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EFECTO DEL BIOL EN EL RENDIMIENTO DE PAPA (Solanum
tuberosum) VARIEDAD CANCHAN EN CONDICIONES
AGROECOLOGICOS DE YANUNA-PANAO- 20109.

RESUMEN

El biol es un biofertilizante de alto contenido nutricional, obtenido por un
proceso de fermentacion anaerObica de restos organicos de animales y
vegetales realizado en un biodigestor, que promueve el crecimiento en la zona
trifogénica de las plantas. La investigacion plante6 el objetivo de evaluar el
efecto del biol en el rendimiento del cultivo de papa variedad canchan. Se
instal6 bajo el Disefio BCA con cuatro tratamientos y cuatro bloques. Los
tratamientos en estudio fueron las dosis de biol: T1: 5%, T2: 10%, T3: 15% y
T4: testigo (0%). Las variables evaluadas fueron altura de planta (40, 60 y 60
dias), nimero y peso de tubérculos. El estudio reporta los siguientes
resultados: El efecto del biol en la altura de planta a los 60 y 80 dias después
de la siembra, reporta que el tratamiento T2 y T3 obtuvieron los promedios
mas altos. En el nUmero de tubérculos, los resultados por planta destacan el
efecto del tratamiento T2 y T3 en el niUmero total de tubérculos, el tratamiento
T4 sobresale con 7,94; por producir un mayor numero de tubérculos de
tercera. En el numero de tubérculos por ANE, el tratamiento T3 se impone en
tubérculos de primera (44,00) y el tratamiento T4 en tubérculos de segunda y
total. El tratamiento T3 destac6 con 19,00 kg lo que equivale a 29,687.50
kg/ha. Por lo tanto, se concluye que la dosis mas adecuada para obtener una

respuesta destacable en el cultivo de papa fue la dosis de 15% de biol.

Palabras clave: dosis, biol, biofertilizante, tubérculos



EFFECT OF BIOL ON THE YIELD OF POTATO (Solanum tuberosum)
VARIEDAD CANCHAN IN AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF
YANUNA-PANAO- 20109.

ABSTRACT

The biol is a biofertilizer of high nutritional content, obtained by an anaerobic
fermentation process of organic remains of animals and vegetables carried out
in a biodigester, which promotes growth in the three-plant zone of plants. The
research raised the objective of evaluating the effect of biol on the yield of the
canchan variety potato crop. It was installed under the BCA Design with four
treatments and four blocks. The treatments under study were the doses of biol:
T1: 5%, T2: 10%, T3: 15% and T4: control (0%). The variables evaluated were
plant height (40, 60 and 60 days), number and tuber weight. The study reports
the following results: The effect of biol on plant height at 60 and 80 days after
planting, reports that treatment T2 and T3 obtained the highest averages. In
the number of tubers, the results per plant highlight the effect of treatment T2
and T3 on the total number of tubers, treatment T4 excels with 7.94; for
producing a greater number of third tubers. In the number of tubers for ANE,
the T3 treatment is imposed on first tubers (44.00) and the T4 treatment on
second and total tubers. The T3 treatment stood out with 19.00 kg which is
equivalent to 29.687.50 kg / ha. Therefore, it is concluded that the most
appropriate dose to obtain a remarkable response in potato crop was the dose
of 15% biol.

Keywords: dose, biol, biofertilizer, tubers
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I. INTRODUCCION

La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo que
se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4 100 metros de altura, después del
trigo, arroz y maiz. En 2017 la produccion mundial ascendio a 392 millones de
toneladas lo que equivale a un 1.8 % mas que el 2016. Seis paises producen
cerca del 60 % de la produccion mundial: china 22 %, Rusia 11 %, India 10 %,
Ucraniay EE.UU. 6 % y Alemania el 4 %.

Peru es el pais de origen siendo el principal productor en Latinoamérica
con 21 % de produccion, ocupando el puesto 14 a nivel mundial. En el 2017,
19 de las 25 regiones tuvieron como principal producto agricola a la papa, que
presenta una superficie sembrada de 325 mil hectareas, la produccién
evidencio un crecimiento del 9% y representa el 25 % del PBI agropecuario.
El 43,2% de la produccién se concentra en las regiones de La Libertad,

Huanuco, Cajamarca, Ayacucho y Arequipa.

La region de Huanuco es el segundo departamento productor de papa,
debido a que registrd millon 530 mil toneladas por campafia de produccion
destinada al consumo nacional y regional, no obstante, no tiene capacidad
exportable por el abuso de agroquimicos. Las variedades que frecuentemente
son sembradas son Amarilla, Canchan, Yungay, Negra Andina, Huayro,
Huamantangay Perricholi, estas variedades abastecen los mercados de Lima,
Huanuco y la zona de Selva.

En 2017 la provincia de Pachitea genero aproximadamente 1 150 mil
toneladas por campana de produccion, con un rendimiento promedio de 24
toneladas por hectarea. La provincia es una de las zonas productoras de papa
mas importante del pais. Pero sin embargo en los ultimos tiempos por el uso
indiscriminado de los pesticidas en el cultivo ocasionaron muchos problemas:
los suelos se empobrecieron, ya no producen sin los fertilizantes, las plagas
se volvieron resistentes debido al abuso de los insecticidas. Lo mas

preocupante es que estan causando problemas en la salud humana.



La actividad continua de la agricultura explota de manera que el recurso
suelo necesita de practicas agronomicas de conservacion que restablezca o
mantenga la riqueza bioldgica, quimica y fisica; es por ello, que el desarrollo
de la agricultura mundial se sujeta a las innovaciones bioldgicas, con el fin de
mejorar la productividad agricola sin el uso de insumos quimicos, por tales
razones es importante el incremento del rendimiento de los cultivos y la

calidad de los productos cosechados

El biol es una substancia organica usada en la agricultura como
fertilizante foliar, el cual exhibe cualidades quimicas aptas para el suelo; y por
ser de origen organico protege el suelo, el agua, el aire y garantiza a las
cosechas libre de residuos contaminantes; por otra parte, el biol posee
capacidad estimulante natural que mejora el crecimiento y desarrollo de las

plantas en forma natural y econémica

Objetivo general

Evaluar el efecto del biol en el rendimiento del cultivo de papa (solanum
tuberosum) variedad canchan en condiciones agroecolégicos de Panao-
Yanuna 2019.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto las dosis de biol en la altura de plantas de papa.

2. Estimar el efecto de las dosis de biol en el nimero de tubérculos de

papa.

3. Determinar el efecto de las dosis de biol en el peso de tubérculos de

papa.



. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tebrica

2.1.1. Biol

Considerado como un fertilizante foliar organico muy rico en
compuestos nutritivos que favorecen al crecimiento, desarrollo y producciéon
de plantas; el cual es producto de la fermentacion anaerdébica (sin la presencia
de aire) de insumos organicos de origen animal y vegetal de la propia finca,
por un periodo de dos y tres meses, con procedimientos sencillos de realizar

y que no incurre en altos costos de elaboracion (Morales, 2011).

La elaboracion del biol consiste de multiples maneras, sin embargo, es
frecuente el uso de biodigestores para tal fin, del cual es posible obtener el
biol como efluente por la descarga constante del biodigestor, que al ser
aplicado a las plantas anuales o semiperennes propicia un crecimiento de la

zona trofogénica, debido al aumento de su area foliar efectiva (Medina, 1990).

La disponibilidad de nutrientes que el biol para las plantas es una ventaja
sobre otras fuentes organicas, por ejemplo: el nitrégeno del estiércol, que no
se encuentra asimilable por las plantas, a diferencia del biol, esta
caracteristica hace que tenga un rol de fundamental en como fuente
nutricional, en la fertilizacion de los cultivos en un corto plazo (Bonten et al.,
2014).

Por otra parte, presentan compuestos hormonales en cantidades
pequefias, que propician actividades fisioldgicas y el desarrollo de las plantas,
que forjan una produccion acentuada de biomasa verde, al estimular la
rizogénesis, el crecimiento vegetativo y reproductivo, e impulsa el vigor y
poder germinativo de las semillas (Varnero, 2011). Estos efectos son
ocasionados por la intervencion de precursores y represores hormonales

como la tiamina (rizogénesis) y la metionina respectivamente (Medina, 1990).



2.1.1.1. Beneficios del biol

El uso de biol sobre las plantas, beneficia a la obtencion de resistencia
frente a plagas y enfermedades, por el balance nutricional de la planta, que
se traduce en el aumento de la producciéon y la calidad de los productos
considerablemente (Colque et al., 2005; INIA, 2008: Piamonte, 2009).

Warnars y Oppenoorth (2014) indican que el biol, se puede emplear para
el tratamiento hormonal de semillas, participa en la coloracion de frutas y
vegetales, en el forraje aumenta el contenido proteico y como suministro
alimenticio de la flora microbiana del suelo, en especial de microrganismos de

fijacion de nitrogeno y solubilizantes de fosforo

2.1.1.2. Formas de aplicacion y usos del biol

La aplicacion de biol a las plantas se suelen efectuar por el suelo, en
el follaje o en el agua de riego (Colque et al., 2005; Gomero, 2005; INIA, 2008;
Piamonte, 2009). Cuando se aplica al suelo, es con la finalidad de restituir su
fertilidad (Piamonte y Flores 2000; Piamonte, 2009), que debido las altas
pérdidas producidas de nitrdgeno en la aplicacién foliar antes, durante y
después, debido a la volatibilidad del amonio, es preferible aplicar al suelo,
para disminuir las perdidas (Benzing, 2001). En una aplicacion directa a las
plantas, se efectla alrededor del tallo o por el agua de riego, se sugiere a una
dosis de 10 a 30% (Piamonte y Flores 2000, Piamonte 2009).

Por otro lado, es perjudicial aplicar biol puro al follaje y a las semillas
de las plantas, debido a contiene gran concentracion de metionina, que es
iniciador del etileno, el cual interviene en los procesos de estrés en las plantas
(Medina, 1990). Por lo tanto, en la aplicacion directa al follaje, se considera
concentraciones entre 1 al 10% y con frecuencia de 3 0 4 veces en el periodo

del cultivo.

En la aplicacion de las semillas de leguminosas como estimulante y
accion protectora, se sumergen las semillas en una solucién de biol al 25%
por un espacio de 12 horas, mientras en semillas de cereales y algodén en
una solucion de biol al 20% permaneciendo sumergido en la noche anterior a

la siembra (Piamonte, 2009; Piamonte y Flores, 2000).



En la aplicacion al follaje se recomienda pulverizar diluciones con
concentraciones menores al 50%, pero para imbibir o remojar semilla es
necesario aplicar la concentracion del 25%, el tiempo de imbibicion es de
acuerdo a la especie vegetal, por ejemplo: en alfalfa con 12 horas, maiz
amilaceo con 24 horas y en maices criollo de 48 a 72 horas, en cebolla se
considera de 5 a 6 horas (Medina, 1999)

2.1.2. Lapapa

Considerado como uno de los cultivos alimenticios muy importantes del
mundo, junto con el trigo y maiz, posee gran adaptabilidad a diversas zonas
de vida y se desarrollan favorablemente en clima frio o templado entre
altitudes de 2500 a 4500 msnm, debido a esta caracteristica, es un cultivo de
una cuantiosa importancia econémica y sociocultural para los agricultores

peruanos al generar ingresos monetarios a las familias (Alvarado, 2002)
2.1.2.1. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura

El mayor rendimiento de papa se produce en temperaturas diurnas de
20 a 25 °C y nocturnas de 10 a 16 °C pero cuando las temperaturas son
constantes la produccion no es éptima (Romero, 2003).

Precipitaciéon

La papa es un cultivo muy exigente en agua, aunque un exceso
reduce el porcentaje en fécula y favorece el desarrollo de enfermedades. La
papa se cultiva con lluvia y con riegos, frecuentes y ligeros pues niveles bajos
de humedad afectan el rendimiento, tamafio y calidad de la papa, y favorece
el ataque de polillas de la papa. La papa necesita de 500 a 700 mm durante
su periodo vegetativo. La evapotranspiracion total del cultivo de papa varia
desde los 400 a 500 mm. (Sanchez, 2003).

Humedad

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el

éxito del cultivo, en cambio una humedad excesiva en el momento de la



germinacion del tubérculo y desde la aparicion de las flores hasta a la
maduraciéon del tubérculo resulta nociva que favorece el ataque de Mildiu
(Franco, 2002)

Suelo

Se requiere de un suelo profundo, organico, mullido, con buena
retencién de humedad, es asi que los mejores rendimientos se logran, con un
pH de 5.5 a 8.0 (Pardave, 2004).

2.1.2.2. Necesidad de los principales nutrientes en el cultivo de papa.

Nitrégeno (N)

El nitrégeno es el motor del crecimiento de la planta, es absorbido del
suelo bajo forma de nitrato (NO3) o de amonio (NO4 +). En la planta, se
combina formando aminoacidos y proteinas, un buen suministro de nitrdgeno
para la planta es importante para absorcion de otros nutrientes (FAO, 2004).
La deficiencia de nitrégeno reduce la produccion de clorofila'y produce clorosis
en las hojas viejas de la planta. Segun la severidad de la deficiencia, la clorosis
avanza a las hojas mas jovenes y finalmente puede afectar el crecimiento total

de la planta (Campos, 2014)
Fésforo (P20s)

El fésforo participa activamente en el metabolismo de los hidratos de
carbono, formacion de clorofila para el proceso fotosintético favorece el
desarrollo radicular y acelera la maduracion de los tubérculos. Se reporta
también que el fosforo incrementa el numero de tubérculos por la planta
(Pardave, 2004). Una deficiencia de fésforo retarda el crecimiento apical,
dando lugar a plantas pequefas y rigidas. Se reduce la formacion de almidon
en los tubérculos, contribuyendo a la formacion de manchas necréticas de
color castafio-herrumbre, distribuidas en forma dispersa en toda la pulpa
(Campos, 2014).



Potasio (K20)

El potasio es vital para la fotosintesis, especialmente en la sintesis de
proteinas y de carbohidratos; para la descomposicion de carbohidratos y la
produccion de energia, ayuda a controlar el balance i6nico y contribuye a la
translocacion de metales pesados tales como el hierro; por otro lado, es un
activador de los sistemas enzimaticos que regulan la apertura y cierre de las
estomas, lo cual contribuye a la resistencia de sequia. La adicién de potasio
incrementa el calibre de los tubérculos (Campos, 2014). El potasio mejora el

régimen hidrico de la planta bien prevista de K+ (FAO, 2002).

2.1.2.3. Extraccién de nutrientes en papa

La fertilizacion debe hacerse de acuerdo a los resultados del andlisis
de suelo, ésta puede ser quimica u organica. Para un mejor aprovechamiento
se recomienda aplicar la mitad del nitrdgeno, todo el fosforo, potasio y azufre
al momento de la siembra y la otra mitad de nitrdgeno al momento del medio
aporque. Los micronutrientes se aplican de forma foliar con intervalos de 21

dias a partir de la floracion (Cuesta et al., 2013).

A medida que la planta de papa crece exige de mayores cantidades
de nutrientes, sobre todo durante la floracion del cultivo; durante el ciclo de la
planta, existe una mayor exigencia de K (122 kg ha?) y N (116 kg.ha?), en
cambio el P, muestra las méas bajas cantidades con relacién al Ky N, de 104

kg hal (Basantes y Basantes, 2017)
2.2. Antecedentes

Rojas (2014), en su tesis “Sistemas de abonamiento en la produccién del
cultivo de papa (Solanum tuberosum) var. canchan en la comunidad de
Seccelambras - Acocro - Huamanga-Ayacucho" cuyo objetivo fue determinar
el sistema de abonamiento apropiado para el cultivo de la papa var. Canchan,
probando una serie de tratamientos como Compost, Bocashi, Biol, Estiércol,
Microoganismos eficaces y NPK, todos ellos combinados con el Abono foliar
donde se obtuvieron los siguientes resultados El tratamiento T3 (biol+abono

foliar) tiene un 24% alcanzo el mayor porcentaje del numero de tubérculos, el



40% del numero de flores, el rendimiento obtuvo de 15,000 kg/ha siendo la de

mayor produccion.

Condori et al. (2017), en su investigacion “Evaluacion del efecto del biol
sobre catorce accesiones de papa nhativa (Solanum ssp.) en la estacion
experimental Kallutaca”, con el objetivo de comparar y caracterizar catorce
accesiones de papa nativa de la coleccién de germoplasma. El segundo factor
es la dosis de biol aplicado, se consider6 como un fito-estimulante complejo,
para los cultivos, donde permiten mayores incrementos en la capacidad de
fotosintesis y la produccion. Cuyos valores se sittan entre 2.0 a 2.6 % (% en
material seco) y que reportaron una concentracion de N total de 3.3 a 3.7 %.
Las accesiones “Polo”, “Sacampaya”, “Sani imilla”, “Janq’o choque”, “Bola
runa’, “Q’aysalla” y “Laramq’aysa” tuvieron mayor desarrollo, la misma tienen
mayores rendimientos, donde se obtuvo un rendimiento equivalente a 10 t.ha

! con la aplicacién de dosis de 25% de Biol.

Villacarqui (2018), en su tesis “Efecto de dos sistemas de cultivo con la
aplicacion de biol (enriquecidos con microorganismos eficaces) de aroma
agradable, sobre el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum var.
Yungay), a 3150 msnm., en Antaoco, Independencia, Huaraz”, cuyo objetivo
fue determinar el efecto de dos sistemas de cultivo con la aplicacion de biol
enriquecido con microorganismos eficaces de aroma agradable sobre el
rendimiento del cultivo de papa. Se empled el Disefio BCA en arreglo factorial
con cuatro tratamientos y tres repeticiones; siendo los tratamientos T1 (bancal
+ biol 5%), T2 (bancal + biol 0%), T3 (tradicional + biol 0%) y T4 tradicional +
biol 5%). Los resultados muestran que el T1 obtuvo el mayor rendimiento con
14,96 t/ha, en comparacion con los demas tratamientos en restudio;
expansion foliar 68,19 cm, peso en la cosecha 0,60 kg; excepto que el

tratamiento T2 obtuvo 38.87 cm en altura de planta.

Flores (2019), en su tesis “Alternativas de fertilizacién para el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) con el empleo de biol de produccion local,
microorganismos solubilizadores de fosforo y extracto de algas en la
Comunidad de Canchaguano - Ecuador”. Se realiz6 la investigacion con el

propésito de evaluar distintas alternativas de fertilizacibn con biol,



Microorganismos Solubilizadores de Fésforo (BSF) y biofertilizante (Extracto
de algas) en papa. ElI T2 (100% NPK+ FOSFOTIC) fue el tratamiento que
mayor rendimiento obtuvo, con un peso de tubérculos de 2,29 Kg/plantay una
cantidad de primera categoria de 12,88 tubérculos/planta; en cambio con
aplicaciéon de biol solo obtuvo en total 9,92 tubérculos/planta. Los resultados
positivos obtenidos, confirman la utilizacion de alternativas de biofertilizacion,
gracias a la apropiada interaccion de NPK y BSF mejoran el consumo de

nutrientes presentes y acondicionados en el suelo.
2.3. Hipodtesis

2.3.1. Hipotesis general

Si aplicamos biol, entonces tendremoa efectos significativos en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan

en condiciones agroecoldgicas de Yanuna-Panao.

2.3.2. Hipotesis especificas
» Siaplicamos diferentes dosis de biol al cultivo de papa, una de ellas

muestra un efecto significativo en la altura de plantas de papa.

» Siaplicamos diferentes dosis de biol al cultivo de papa, una de ellas

muestra un efecto significativo en el nimero de tubérculos de papa.

» Siaplicamos diferentes dosis de biol al cultivo de papa, una de ellas

muestra un efecto significativo en el peso de tubérculos de papa.

2.4. Variables y operacionalizacion de variables

Variable independiente
Biol
Variable dependiente

Rendimiento



Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

10

Variables Dimensiones Indicadores
Variable T1: 5%
independiente Dosis de biol T2: 10%
. T3: 15%
Biol T4: testigo 0%
Variable Altura de planta A los 40, 60 y 80 dias
dependiente . . Por planta/categoria y total
Numero de tubérculos Por ANE /categoria y total
Rendimiento Peso de tubérculos  Por ANE/categoria y total
Variable o
. . T
interviniente _
Clima .
Condiciones Suelo H
agroecologicas Pp

Yanuna
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la localidad de
Yanuna, Provincia de Pachitea, cuya caracteristicas geogréficas y politicas
son:

Posicion geografica:

Latitud Sur :09° 54’ 50”
Longitud Oeste :75° 58’ 33"
Altitud : 2 870 msnm.

Ubicacién politica

Departamento  : Huanuco

Provincia : Pachitea
Distrito : Panao
Localidad : Yanuna

3.1.1. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Segun la Zonificacion Ecolégica Economica (ZEE) elaborado por el
Ministerio del Ambiente en el 2011, el Caserio de Yanuna (Pachitea) se
encuentra ubicado en la zona de vida natural, estepa espinosa — Montano
Bajo Tropical (ee -MBT), de clima templado célido. La biotemperatura fluctia
entre los 18 y 24 °C.

Entre las caracteristicas del suelo presenta la clase textural de Franco
Arcillo Arenoso constituido del 54% de arena, un pH fuertemente &cido (4,85),
nivel bajo de materia organica (1,77%), de nitrégeno (0,09%), de fésforo (3,92
ppm), de potasio (98,96 ppm) de capacidad de intercambio cationico (9,21);
estos parametros, se interpretan en la Tabla 2.



Tabla 2. Resultados e interpretacion del analisis de suelo, Panao 2020
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Parametros Resultados | Interpretacién
Fisicos
Arena: 54% .
Textura Arcilla: 23% Franco ,':A‘ rillt’)AArenoso
Arena: 23% (Fr Ar Ao)
Quimicos
pH (1:1) 4,85 Muy fuertemente acido
Materia organica (%) 1,77 Bajo
Nitrégeno (%) 0,09 Bajo
Fésforo disponible (ppm) 3,92 Bajo
Potasio disponible (ppm) 98,96 Bajo
ClCe 9,21 Medio
Calcio (Cmol(+)/kg) 4,95 Alto
Magnesio (Cmol(+)/kg) 2,40 Alto
Aluminio (Cmol(+)/kg) 1,57 --
Hidrégeno (Cmol(+)/kg) 0,29 --
Bases cambiables (%) 79,80 Bueno
Acidos cambiables (%) 20,20 Bajo
Saturacion Al (%) 17,05 Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos, Plantas y Ecotoxicologia UNAS.

3.2. Tipoy nivel de investigacion
Tipo de Investigacion

Aplicada porque se generd conocimientos tecnologicos expresados en
dosis 6ptimos de biol en el rendimiento del cultivo de papa, que permitid
producir mas, con un producto de calidad que influencia de manera

significativa en la salud humana.
Nivel de Investigacion

Es experimental por qué se manipul6 la variable independiente (biol) y
se medi6 el efecto en la variable dependiente (rendimiento), y finalmente se

comparo con un testigo (sin biol).
3.3. Poblacién, muestray unidades de analisis

Poblacion

El universo de la investigacion estuvo constituido por 640 plantas de

papa variedad Canchan, en un area experimental de 484 m? que los conforma
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los 4 tratamientos con caracteristicas observables y 4 bloques de

caracteristicas homogéneas.

Muestra

La muestra estuvo conformada por los dos surcos centrales de papa de
cada tratamiento, de las cuales se seleccionaron aleatoriamente 16 plantas
de papa por area neta experimental de (3.20m. x 2 m), haciendo un total de
256 plantas muéstrales en total, mediante fichas enumeradas del nimero 1 al
16 de los tratamientos para las evaluaciones constantes de las variables

indicadas en el experimento.

Tipo de muestreo

Probabilistico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque
al momento de la siembra del cultivo, cualquier tubérculo semilla tuvo la misma

probabilidad de formar parte del area neta experimental.
3.4. Tratamientos de estudio

El presente trabajo de investigacion estudié el factor biol, donde se

demostroé el efecto de las dosis los cuales se visualizan en la Tabla 2

Tabla 3. Factor y tratamientos en estudio

Factor Tratamientos Descripcion  Composicion quimica (*)
T1 Biol al 5%
T2 Biol al 10% Nitrégeno (N): 1,62%
Biol Fosforo (P20s): 0,36 g/L
T3 Biol al 15% Potasio (K20): 3700 mg/L
T4 Sin Biol

Fuente: elaboracién propia. (*) Laboratorio de la UNAS
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3.5. Pruebade hipotesis

3.5.1. Disefio de la investigacion

Experimental en su forma de Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cuatro bloques y tratamientos, totalizando 16 unidades

experimentales.

3.5.1.1. Modelo aditivo lineal

En base al disefio DBCA la ecuaciéon del modelo aditivo lineal (MAL)

fue el siguiente:

Yij = U + Ti + Bj + Eij

Dénde:

Yij = Observacion o variable de respuesta

U = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.
Bj = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.

3.5.1.2. Anédlisis estadistico

Se utilizé el Andlisis de Varianza (ANDEVA), prueba de Fisher (F) para
determinar la significacion estadistica entre bloques y tratamientos al 0,05 y
0,01 de probabilidad de error. Determinandose la significacion entre
Tratamientos se procedio a realizar la Prueba de Rangos Mdultiples Duncan
para determinar la diferencia estadistica significativa entre los promedios de

los tratamientos al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error.

Tabla 4. Esquema de Analisis de Varianza para el Disefio (DBCA)

Fuente de variaciéon (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




3.5.1.3. Descripcion del campo experimental

Dimensiones del campo experimental

Ancho
Largo
Area experimental
Area total de camino
Area total experimental
Caracteristica de bloques.
N° de blogues
Largo
Ancho
N° de trat. / Blog.
Area total de bloque
Caracteristicas de parcelas.
N° de trat / bloque
Largo
Ancho
Area de unid. / Exp.
N° de plantas / parcela
Total de plantas
Area neta experimental
Area neta experimental
Largo
Ancho
Total de plantas
Caracteristicas de surcos.
N° de surcos / parcela
N° de semilla / golpe
N° de plantas / surco
Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

1 22m
1 22m
: 484 m2
: 228 m2
: 256 m2

16 m

4 m

: 64 m?

6,40 m2.

13,20 m

116

110
1m.
40 cm



22 m
T1 T2 T3 T4
T2 T3 T4 Tl
E
~
T3 T4 T1 T2
T4 T1 T2 T3
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Figura 1. Croquis del campo experimental y distribucion de los tratamientos
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Figura 2. Croquis de una unidad experimental
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3.5.2. Datos registrados

3.5.2.1. Altura de planta

Consistio en seleccionar 10 plantas al azar del area neta experimental
para medir con un flexbmetro la altura de planta desde la base del tallo

principal hasta el apice del mismo a los 40, 60, 80 dias después de la siembra.

3.5.2.2. NUumero de tubérculos

Se efectudé al momento de la cosecha, para lo cual los tubérculos
cosechados del area neta se amontonaron en el centro de la parcela y se
clasificaron por categorias (primera, segunda y tercera) y se contabilizé el

namero de tubérculos por planta y luego por &rea neta experimental.

La clasificacidbn por categorias se realiz6 segun el tamafio del

tubérculo propuesto por (Egusquiza, 2000), el cual se visualiza en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorias de tubérculos de papa

Categorias Rango de tamafo de tubérculos
Primera 7,10 cm a mas
Segunda 5,00 a 7,00 cm
Tercera Menor a 5,00 cm

Fuente: Egusquiza (2000)

3.5.2.3. Peso de tubérculos

Finalizado el conteo de tubérculos, se procedid al pesado en una
balanza comercial, donde se registro el peso de tubérculos por categoria del

area neta experimental.
3.6. Materiales y equipos

Para la ejecucion del proyecto de tesis, se dispusieron de los siguientes:

herramientas, insumos y equipos.

a) Materiales de escritorio
Papel bond A4
Lapiceros

Registro



b)

Lapiz

Borrador

Cuaderno de campo
Boligrafo

Material de campo
Estacas de madera
Cinta métrica
Cordel

Yunta

Pico

Pala

Machete

Flexémetro (wincha)
Rastrillo

Carretilla

Pintura

Letreros

Equipos

Balanza comercial
GPS

Céamara fotografica.
Computadora y/o laptop.
Calculadora cientifica.

Mochila pulverizadora de 20 litros

d) Insumos

Fertilizantes.
Fungicida.

Biol

Semilla de papa
Cal

18
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3.7. Conduccién de lainvestigacion

3.7.1. Andlisis de suelo

Se realiz6 el muestreo de suelos del campo experimental usando el
método del zigzag, cada punto tuvo una separacion de 20 m, tomando
submuestras de suelo en cada punto, siendo en total 16 submuestras. La toma
de muestra del campo experimental se procedi6 introduciendo una pala recta
a manera de triangulo a 30 cm de profundidad, luego se extrajeron y colocaron
en un costal todas las submuestras para homogenizarse. Finalmente se retird
un (1) kilogramo de submuestra de suelo, debidamente rotulada, para ser
enviada y analizada en el Laboratorio de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Maria.

3.7.2. Preparacion del terreno

Esta actividad se realiz6 a traccién animal con un mes de antes de la
siembra, inmediatamente después de la toma de muestras de suelo. Consisti
en la remocion y roturacion del suelo con yunta a 30 cm de profundidad,
realizandose dos pasadas y una cruza; luego se procedio al desterronado y
nivelado con zapapico y rastrillo. Luego con traccién animal se surco el terreno

a una separacion de 1 m.

3.7.3. Marcado y alineamiento del area experimental

La delimitacion del area de investigacion se realizé con la ayuda de un
flexbmetro, estacas y cordeles, marcando con cal los bloques, calles y

parcelas, segun el croquis del campo experimental (Figura 1).

3.7.4. Tratamiento de la semilla

Para desinfectar la semilla se utilizé con cal apagada dias antes de
sembrar. En los costales con tubérculos semilla se afiadio 1,5 kilogramos, a
fin de evitar enfermedades y bacterias ademas para buen crecimiento y

desarrollo del cultivo.
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3.7.5. Siembra

Se efectud en forma manual, colocandose el tubérculo semilla al fondo
del surco depositando un tubérculo por golpe, con una separacion de 0.40 m
entre golpes a una profundidad de 5 cm. Esta actividad se dio inicio el 11 de

mayo del 2019 en periodo seco.

3.7.6. Aplicacion de biol

Para el desarrollo de esta actividad se realizé una prueba en blanco
para definir el gasto de agua por aplicacién en una unidad experimental con
una mochila pulverizadora, luego se procedié a preparar el caldo nutricional a
base de agua + la dosis de biol, teniendo cuidado de mojar toda la cobertura

vegetal de la planta de papa.

Tabla 6. Plan de aplicacion foliar del biol segun los tratamientos

Numero de | Dias después de Gasto de biol (L) Gasto de
aplicaciones | la siembra (dds) 11 T2 T3 agua (L)
(5%) | (10%) | (15%)

1 60 0,80 1,60 2,40 16,00

2 68 0,80 1,60 2,40 16,00

3 76 1,20 2,40 3,60 24,00

4 84 1,20 2,40 3,60 24,00

5 90 1,20 2,40 3,60 24,00

6 98 1,20 2,40 3,60 24,00

7 106 1,60 3,20 4,80 32,00

8 116 1,60 3,20 4,80 32,00

TOTAL 9,60 | 19,20 | 28,80 192,00

Fuente: elaboracién propia

Tabla 7. Cantidad de macronutriente de la aplicacion de biol por tratamiento.

Tratamientos N (L) P (L) K (L) Total (L)
TO (0%) 0,00 0,00 0,00 0,00
T1 (5%) 0,48 0,96 1,44 2,88
T2 (10%) 0,96 1,92 2,88 5,76
T3 (15%) 1,44 2,88 4,32 8,64

Fuente: elaboracion propia
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3.7.7. Abonamiento

Esta actividad se realizé en dos momentos a la siembra y al aporque,
en cada momento, se aplico 2,8 kg/parcela y por todo el campo experimental
44,8 kg, haciendo un total de 89,6 kg. La incorporacion se efectué de manera

manual.

3.7.8. Riego

Se realiz6 por aspersion y gravedad de manera intercalada, de acuerdo
a las condiciones agroecologicas de la zona y exigencias del cultivo con una
frecuencia de 15 dias y 7 dias. El primer riego se efectu6 a los 30 dias bajo el
método por gravedad, hasta el cuarto riego con una frecuencia de 15 dias, del
quinto al onceavo riego fueron riegos intercalados de 7 dias, entre riego por
aspersion por un tiempo de 6 horas y gravedad, en total se realizaron once

riegos.

3.7.9. Deshierbo y aporque

El deshierbo se hizo a los 40 dias después de la siembra (dds) con
azadon, con el fin de evitar que las malezas dafien el cultivo, luego de 25 dds
se ejecutod al aporque del cultivo para brindar mayor estabilidad a la planta y
proteccion a los estolones y tubérculos de la rancha y otras enfermedades.
Finalmente, a los 80 dds se efectud el ultimo deshierbo para eliminar las

malezas.

3.7.10. Control fitosanitario

En la evaluacion de plagas no se encontraron en un ndamero
considerable, por ello no se aplicé insecticida, sin embargo, se presento la
rancha (Phytophthora infestans) el cual se controlé con Mancozeb a una dosis
del 3%eo.

3.7.11. Cosecha

Esta actividad se efectu6 de manera manual a los 143 dds
(04/10/2019) con la ayuda de picos cuando el cultivo haya cumplido alcanzado
su madurez fisiologica (tallos aéreos se encuentren totalmente secos y la

cascara de la papa no se pela facilmente al friccionarla con el dedo pulgar).
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IV. RESULTADOS

Los datos de campo obtenidos de las variables observadas fueron
ordenados y procesados. Los promedios de dichas observaciones se

encuentran en el Anexo del 1 al 15.

Para establecer la significacion entre las fuentes de variacion se utilizd
la Prueba de F, a los niveles del 0.05 y 0.01 de probabilidades de error, a fin
de establecer las diferencias significativas entre bloques y tratamientos, donde
los pardmetros que son iguales se denotan no significativo (ns), quienes tienen

significacion (*) y altamente significativo (**).

A fin de determinar las diferencias estadisticas entre los promedios y la
superioridad de los mismos, se empled la Prueba de Rangos de Duncan en

los niveles de significacion del 0.05 y 0.01 de probabilidades de error.

Para las variables que resultaron no significativos en la prueba de F no

se realiz6 la Prueba de Rangos de Duncan.
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4.1. Altura de planta

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en la Tabla 8, donde
para Bloques es no significativo a los 40 y 60 dias al 0,05 y 0,01 de
probabilidad de error por obtener un valor de Fc menor al Ft, pero a los 80
dias es significativo al 0,05 de probabilidad de error. Para la fuente
Tratamientos los valores de Fc a los 40, 60 y 80 son mayores que el Ft, por lo
que se denota altamente significativo.

Los coeficientes de variabilidad fueron valores por debajo del 30% a los
40 (10,18%), 60 (4,89%) y 80 (1,94%) dias, el cual representa la seguridad y

precision de la toma de datos en campo.

Tabla 8. ANVA al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para altura de planta a
los 40, 60 y 80 dias después de la siembra (DDS)

Fuentes de 40 DIAS 60 DIAS 80 DIAS Ft
variabilidad 9 CM Fc CM Fc CM Fc 0,05 0,01
Bloques 3 150 0,26™ 2,17 0,32 497 1,42™ 386 6,99
Tratamientos 3 14,67 2,56™ 86,67 12,68** 160,04 83,69 3,86 6,99
Error exp 9 572 6,83 3,50
Total 15

cv 10,18% 4,89% 2,45%

X 23,50 53,50 76,26

Realizada la Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error
para altura de planta a los 60 y 80 dias en la Tabla 9, indica que el tratamiento
T2 (10% biol) destaca estadisticamente en ambos niveles de significancia. A
los 60 dias, los tratamientos tienen el mismo comportamiento al 0,05 y 0,01
de probabilidad de error, siendo los tratamientos T3 y T1 iguales en sus
promedios; no obstante, a los 80 dias los promedios de los tratamientos son
diferentes produciendo un efecto independiente en la variable. EI mayor
promedio se obtuvo con el tratamiento T3 y el menor promedio con el

tratamiento T4, tal como se observa en la Figura 3.
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Tabla 9. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para altura
de planta a los 60 y 80 DDS

60 DIAS 80 DIAS

OM TRATAMIENTOS Medias Significacibn Medias Significacion

(cm) 005 001 (cm) 005 0,01

T2: 10% biol 59,00 a a 84,00 a a
T3: 15% biol 55,00 ab ab 78,00 b b
T1: 5% biol 52,00 bc bc 74,00 c c
T4: testigo 48,00 c c 69,05 d d

A OWODNPRP

SX +1,31 +0,94

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

CENTIMETROS (cm)

T1: 5% T2:10% T3:15% T4: Testigo

m60 DIAS m80 DDS

Figura 3. Promedios de los tratamientos en estudio para altura de planta a los

60 y 80 DDS, con significacion al 0,05 de probabilidad de error.

4.2. Numero de tubérculos
4.2.1. Nimero de tubérculos por planta

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en la Tabla 10,
donde para el efecto Blogues es no significativo en el numero de tubérculos
de primera, segunda y tercera al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error por
obtener un valor de Fc menor al Ft. Para el efecto Tratamientos los valores de
Fc son mayores que el Ft en el nimero de tubérculos de primera y segunda,
por lo que es altamente significativo, pero es no significativo en el numero

tubérculos de tercera.
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Los coeficientes de variabilidad resultaron valores por debajo del 30%
en tubérculos de primera, segunda y tercera, el cual representa la confianza

de la toma de datos en campo.

Tabla 10. ANVA al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para niumero de
tubérculos por planta de primera, segunda y tercera

Fuentes de PRIMERA SEGUNDA TERCERA Ft
variabilidad 9 CM Fc CM Fc CM Fc 0,05 0,01
Bloques 3 004 036" 002 038 009 1,73 3,86 6,99
Tratamientos 3 3,69 32,62 86,67 173,33* 0,11 2,13° 3,86 6,99
Error exp 9 0,10 6,83 0,05
Total 15

cv 7,93% 10,69% 17,08%

X 4,00 1,96 1,37

La prueba de Duncan de la Tabla 11 al 0,05 y 0,01 de probabilidad de
error para numero de tubérculos por planta de primera y segunda, indica que
en el numero de tubérculos de primera al 0,05 de probabilidad de error los
tratamientos son diferentes, pero al 0,01 de probabilidad de error los
tratamientos T2 y T3 obtienen promedios semejantes y diferentes a los
tratamientos T1 y TO; en el nUmero de tubérculos de segunda, el tratamiento
T2 fue estadisticamente superior y diferente a ambas probabilidades de error.
El tratamiento T2 reporta de 5,10 y 4,00 tubérculos de primera y segunda tal

como se muestra en la Figura 4.
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Tabla 11. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para

namero de tubérculos por planta de primera y segunda

o PRIMERA SEGUNDA
M TRATAMIENTOS Medias Agrupacion  Medias Agrupacion
(und) 0,05 0,01 (und) 0,05 0,01
1 T2:10% biol 5,10 a a 4,00 a a
2 T3:15% biol 4,40 b a 1,56 b b
3  T1: 5% biol 3,61 c b 1,17 c b
4 T4 testigo 2,89 d b 1,10 c b
SX +0,16 +1,31

7.00

6.00
__5.00
©
=
= 4.00
[72)
w d
2 3.00
=]
S 200 a

a d
'l [

0.00

T1: 5% T2: 10% T3:15% T4: Testigo
mPRIMERA = SEGUNDA = TERCERA

Figura 4. Promedios de los tratamientos en estudio para numero de

tubérculos por planta de primera, segunda y tercera

4.2.2. Namero total de tubérculos por planta

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en la Tabla 12,
donde para el efecto Bloques es no significativo al obtener un valor de Fc
menor al Ft, sin embargo, para el efecto Tratamientos el valor de Fc fue mayor

que el Ft, por lo que es altamente significativo.

El coeficiente de variabilidad fue de 7,48% el cual denota confianza en

la precision de la informacion tomada de campo por ser menor al 30%.
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Tabla 12. ANVA al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para numero total de

tubérculos por planta

ariabiad gl SC cM Fe 0,05 & 0,01
Bloques 3 0,33 0,11 0,48™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 23,67 7,39 34,12 3,86 6,99
Error exp 9 2,08 0,23
Total 15 26,08
CV = 7,48% X =6,43

La prueba de Duncan de la Tabla 13 al 0,05 y 0,01 de probabilidad de

error para numero total de tubérculos por planta, revela que al 0,05 de

probabilidad de error, los tratamientos presentan efectos diferentes entre si,

del que destaca el tratamiento T4 (testigo) con 7,94 tubérculos, mientras que

al 0,01 de probabilidad de error, los tratamientos T4 y T3 son iguales

estadisticamente y superiores a T2 y T1. En la Figura 5 se observa los

promedios obtenidos por los tratamientos.

Tabla 13. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para

numero total de tubérculos por planta.

Significancia

oM TRATAMIENTOS Medias (und) 005 001
1 T4: testigo 7,94 a a
2 T3: 15% biol 7,10 b a
3 T2: 10% biol 5,97 c b
4 T1: 5% biol 4,70 d c

SX + 0,24
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Figura 5. Promedios de los tratamientos en estudio para numero total de
tubérculos por planta, con significacion al 0,05 de probabilidad de error.

4.2.3. Nimero de tubérculos por area neta experimental (ANE)

Los resultados del andlisis de varianza para numero de tubérculos por
ANE se muestran en la Tabla 14, donde en la fuente Bloques el valor de Fc
menor al Ft por lo tanto es no significativo al 0,05 y 0,01 de probabilidad de
error, en cambio en fuente Tratamientos los valores de Fc son mayores al Ft,

es decir fue altamente significativo.

Los coeficientes de variabilidad resultaron valores por debajo del 30% en
tubérculos de primera, segunda y tercera, el cual denota la confiabilidad de la

informacion recopilada del experimento
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Tabla 14. ANVA al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para numero de

tubérculos por ANE de primera, segunda y tercera

Fuentes de PRIMERA SEGUNDA TERCERA Ft
variabilidad 9! CM Fc CM Fc CM Fc 0,05 0,01
Blogues 3 1056 037" 2,75 020 217 0,30™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 1054,56 36,50%* 199175 144,27** 193,50 27,21* 3,86 6,99
Error exp 9 28,90 13,81 7,11
Total 15

cv 8,58% 13,83% 20,13%

X 62,69 26,88 13,25

La prueba de Duncan de las Tabla 15 al 17 para el margen de error al
0,05 y 0,01 en el niumero de tubérculos por ANE de primera, segunda y
tercera, expresa que el tratamiento T3 destaca estadisticamente en el nUmero
de tubérculos de primera al 0,05 pero al 0,01 es semejante con el T2; en el
namero de tubérculos de segunda y tercera el tratamiento T4 sobresale
respecto a los demas tratamientos. La Figura 6 se observa los promedios
obtenidos por los tratamientos donde el tratamiento T3 y T4 representan los

mayores promedios.

Tabla 15. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para

namero de tubérculos por ANE de primera.

PRIMERA
OM TRATAMIENTOS Medias (und) 005 Sig. oo
1° T3: 15% biol 81,50 a a
20 T2: 10% biol 69,25 b a
3° T1: 5% biol 56,00 c b
40 T4: testigo 44,00 d b

SX + 2,69
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Tabla 16. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para

namero de tubérculos por ANE de segunda

SEGUNDA
OM TRATAMIENTOS . Sig.
Medias (und) 0.05 9 0.01

1° T4: testigo 60,00 a a

2° T3: 15% biol 20,25 b b
3° T2: 10% biol 14,50 b c b
40 T1: 5% biol 12,75 C b

SX +1,86

Tabla 17. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para

namero de tubérculos por ANE de tercera.

oM

TERCERA

TRATAMIENTOS

Medias (und)

Sig.

0,05 0,01

10
20
30
40

T4: testigo
T3: 15% biol
T2: 10% biol
T1: 5% biol

23,00 a a
11,75 b b
11,75 b b

6,50 c b

SX

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

UNIDADES (und)

T1:5% T2:10%

= PRIMERA @ SEGUNDA

ﬁllﬂ

T3:15% T4: Testigo

= TERCERA

Figura 6. Promedios de los tratamientos

en estudio para numero de

tubérculos por ANE de primera, segunda y tercera, con significacion al 0,05

de probabilidad de error.
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4.2.4. Namero total de tubérculos por ANE

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en la Tabla 18,
donde para el efecto Bloques fue no significativo, ya que obtuvo un valor de
Fc menor al Ft, sin embargo, para el efecto Tratamientos el valor de Fc fue

mayor que el Ft, por lo que fue altamente significativo.

El coeficiente de variabilidad fue de 7,47% el cual denota confianza en la

precision de la informacion tomada de campo por ser menor al 30%.

Tabla 18. ANVA al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para nimero total de
tubérculos por ANE

Significancia

oM TRATAMIENTOS Medias (und) 0.05 0.01
1 T4: testigo 127,00 a a
2 T3: 15% biol 113,50 b a
3 T2: 10% biol 95,50 c b
4 T1: 5% biol 75,25 d c
SX + 3,84
CV =7,47% X =102,81

La prueba de Duncan de la Tabla 19 al 0,05 y 0,01 de probabilidad de
error para numero total de tubérculos por ANE, expresa que al 0,05 de
probabilidad de error, los tratamientos presentan efectos diferentes entre si,
del que destaca el tratamiento T4 (testigo) con 127,00 tubérculos, mientras
que al 0,01 de probabilidad de error, los tratamientos T4 y T3 son iguales
estadisticamente y superiores a T2 y T1. En la Figura 7 se observa los
promedios obtenidos por los tratamientos.

Tabla 19. Prueba de Duncan al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para
numero total de tubérculos por ANE

\I/::riegl;ielisd(;?j gl SC cM Fe 0,05 & 0,01
Bloques 3 83,19 27,73 0,47 3,86 6,99
Tratamientos 3 6049,69 2016,56  34,14* 3,86 6,99
Error exp 9 531,56 59,06

Total 15 6664,44
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Figura 7. Promedios de los tratamientos en estudio para numero total de
tubérculos por ANE, con significacion al 0,05 de probabilidad de error.

4.3. Peso de tubérculos por ANE

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla 20,
donde para el efecto Bloques fue no significativo en el peso de tubérculos de
primera, segunda y tercera al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error. Para el
efecto Tratamientos fue altamente significativo en el nimero de tubérculos de
primera y segunda, por lo que es altamente significativo al 0,05 y 0,01 de
probabilidad de error, pero fue no significativo en el nimero tubérculos de

tercera.

Los coeficientes de variabilidad resultaron valores por debajo del 30% en
tubérculos de primera, segunda y tercera, el cual representa la confianza de

la toma de datos en campo.
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Tabla 20. ANVA al 0,05 y 0,01 de probabilidad de error para numero de

tubérculos por ANE de primera, segunda y tercera.

Fuentes de PRIMERA SEGUNDA TERCERA Ft
variabilidad 9 CM Fc CM Fc CM Fc 0,05 0,01
Bloques 3 1,31 1,25 0,88 2,10 0,27 0,54 3,86 6,99
Tratamientos 3 23,64 22,66* 1,46 350* 0,35 0,72 3,86 6,99
Error exp 9 1,04 0,42 0,49
Total 15

Y 9,76% 15,65% 28,29%

X 10,47 4,13 2,47

La prueba de Duncan de la Tabla 21y 22 al 0,05 y 0,01 de probabilidad
de error para peso de tubérculos por planta de primera y segunda, indica que
en el numero de tubérculos de primera al 0,05 de probabilidad el tratamiento
T3 destaca estadisticamente, el T2 y T1 son iguales en sus promedios, pero
al 0,01 de probabilidad de error estos tratamientos son iguales
estadisticamente. En el peso de tubérculos de segunda, el tratamiento T4
destaca estadisticamente al 0,05 de probabilidad de error, pero al 0,01 los
tratamientos son iguales en sus promedios. La Figura 8 representa los

promedios obtenidos de los tratamientos.

Tabla 21. Prueba de Duncan al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para peso

de tubérculos de primera por ANE

PRIMERA
OM TRATAMIENTOS Medias (kg) 0DL:)Agrupacic%gi01
1° T3: 15% biol 12,75 a
20 T2: 10% biol 11,63 a b
3° T1: 5% biol 10,38 b
4° T4: testigo 7,13 c b

SX +1,31
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Tabla 22. Prueba de Duncan al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para peso

de tubérculos de segunda por ANE

SEGUNDA
OoM TRATAMIENTOS : Agrupacion
Medias (kg) 0.05 0.01
1° T4: testigo 5,00 a a
20 T3: 15% biol 4,00 a b a
3° T2: 10% biol 3,88 b a
40 T1: 5% biol 3,63 b b
SX +0,74
14.00 a
ab
12.00 b
= 10.00
=
8 800 c
=
g 6.00 a
il 4.00 a 3 3 a
2.00 ﬂ ’—‘ ’—‘ H
0.00
T1:5% T2:10% T3:15% T4: Testigo
= PRIMERA = SEGUNDA O TERCERA

Figura 8. Promedios de los tratamientos en estudio para peso de tubérculos
por ANE de primera, segunda y tercera, con significacion al 0,05 de

probabilidad de error.

4.3.1. Peso total de tubérculos por ANE

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en la Tabla 23,
donde para el efecto Bloques fue no significativo, ya que obtuvo un valor de
Fc menor al Ft, sin embargo, para el efecto Tratamientos el valor de Fc fue

mayor que el Ft, por lo que fue altamente significativo.

El coeficiente de variabilidad fue de 7,47% el cual denota confianza en

la precision de la informacion tomada de campo por ser menor al 30%.
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Tabla 23. ANVA al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para peso total de
tubérculos por ANE.

Ft
\I/:;riegttﬁisdi(ej gl SC M Fe 0,05 0,01
Bloques 3 6,69 2,23 1,03™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 35,19 11,73 5,40%* 3,86 6,99
Error exp 9 19,56 2,17
Total 15 61,44
CV = 8,64% X =17,06

La prueba de Duncan de la Tabla 24 al 0,05 y 0,01 de probabilidad de
error para numero total de tubérculos por ANE, donde el tratamiento T3 (15%
biol) ocupo el primer lugar del OM con 19,00 kg al 0,05 y 0,01 de probabilidad
de error, los tratamientos T2 y T1 son iguales estadisticamente. En la Figura

9 se observa los promedios obtenidos por los tratamientos.

Tabla 24. Prueba de Duncan al 0,05y 0,01 de probabilidad de error para peso

total de tubérculos por ANE y hectarea

Medias (kg) Significancia
OM  TRATAMIENTOS kg/ANE kg/ha 0,05 0,01
1 T3:15% biol 19,00 29,687.50 a a
2 T2: 10% biol 17,75 27,734.38 ab a b
3 T1: 5% biol 16,50 25,781.25 b c a b
4 T4 Testigo 15,00 23,437.50 C b
SX +0,74

La Figura 10 contempla los promedios del rendimiento por hectarea de
papa, donde el tratamiento T3 obtuvo el mayor rendimiento con 29,687.50

kg/ha, y el menor rendimiento registra el tratamiento T4 con 23,437.50 kg/ha.
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Figura 9. Promedios de los tratamientos en estudio para peso total de
tubérculos por ANE, con significacién al 0,05 de probabilidad de error.
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Figura 10. Promedios de los tratamientos en estudio para peso total de

tubérculos por hectarea, con significacién al 0,05 de probabilidad de error.
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V. DISCUSION

5.1. Alturade planta

Los promedios obtenidos en la altura de planta a los 40 dias después de
la siembra (dds), los tratamientos no tuvieron efecto; mientras que a los 60 y
80 dds se logré observar diferencias. A los 60 dds, los promedios de altura de
planta oscilan entre 48,0 a 59,0 cm y a los 80 dds fluctta en 69,05 a 84,0 cm;
estos promedios son superiores al resultado obtenido por Villacarqui (2018)

quien obtuvo

El resultado demuestra que el biol tuvo efecto en la altura de planta a los
60 y 80 dias después de la siembra con los tratamientos T2 (10% biol) y T3
(15% biol); porque promueve el crecimiento de la planta (Alvarez, 2010;
Medina, 1990) en la zona trofogénica de los vegetales por un incremento
apreciable del area foliar efectiva, en especial de los cultivos anuales (Medina,
1990), debido a que contiene nutrientes en una forma facilmente disponible,
como el nitrdgeno, lo que significa que puede tener un mayor efecto en la
fertilizacion en un corto plazo. (Bonten et al.,, 2014) y ademas presenta
cantidades pequeias de fitoreguladores que son capaces de promover

actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas (Varnero 2011).

Por otro lado, el resultado del tratamiento testigo en la altura de planta
fue considerable de 48,00 y 69,05 cm en 60 y 80 dias dds respectivamente,
resultado superior al de Villacarqui (2018); el cual se justifica debido al aporte
nitrogeno del guano de las islas (11% N), ya que el suelo solo tuvo una
contribucion de 0,09 % N, que cualitativamente es “bajo”, dicho elemento es
primordial para el desarrollo vegetativo de las plantas (FAO, 2004), por lo que
a medida que la planta de papa crece exige de mayor cantidad de Nitrégeno
(116 kg.ha') (Basantes y Basantes, 2017).
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5.2. Numero de tubérculos

Los resultados denotan que hubo diferencias estadisticas en el nUmero
de tubérculos de primera y segunda por planta, producidos por los
tratamientos T2 (10% biol) y T3 (15% biol) con 5,00 y 4,00 tubérculos
respectivamente, lo que coincide con Rojas (2014); pero fue superado por
Flores (2019) en el numero de tubérculos de primera con 9,92 tubérculos, lo
que posiblemente se deba a la accion de represores hormonales como la

metionina, que el biol cuenta en su composicién (Medina, 1990)

En el nimero total de tubérculos por planta, el tratamiento T4 (testigo)
es el que destac6 con 7,94 tubérculos, sin embargo, es superado por Flores
(2019) quien obtuvo 9,92 tubérculos/planta; también en el numero de
tubérculos por parcela, el tratamiento T4 destaco obteniendo 60,00 tubérculos
de segunda, 23,50 de terceray 127,00 en total; esta respuesta observada se
explica, al abonamiento con guano de isla que se aplicé en el tratamiento T4,
cubriendo la necesidad del cultivo, por la rigueza nutricional suficiente y
efectiva en potasio (2,5% K:0), ya que el suelo solo aportd un nivel bajo de
potasio de 98,96 ppm, ya que ambos macronutrientes son los encargados de

favorecer la formacién de tubérculos (Pardave, 2004; Campos, 2014)
5.3. Peso de tubérculos

El tratamiento T3 (15% biol) ocupé el primer lugar del OM con 19,00 kg
lo que equivale a 29,687.50 kg/ha, los tratamientos T2 y T1 son iguales
estadisticamente, es decir que el efecto es parecido entre estas dos dosis de
biol, por lo tanto, la dosis mas adecuada para obtener una respuesta
destacable es a 15% de biol. EI promedio obtenido por el tratamiento T3 fue
superior a lo reportado por Rojas (2014), Condori et al (2017), Villacarqui
(2018) y Flores (2019), sin embargo, se ratifica el efecto del biol en el peso de

tubérculos de papa.

Por otra parte, el biol influencié en la mayor produccion de tubérculos de
papa, debido a que ejerce una accidn sobre el follaje (amplia la fase foliar),
mejora la floracion, traduciéndose esto en un incremento significativo de la

produccion de biomasa vegetal (Varnero, 2011), ademas de aumentar la
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produccion y mejorar la calidad de los productos considerablemente, también
mejora el balance nutricional en la planta, haciéndola mas resistente a la
embestida de plagas y enfermedades originadas por el desequilibrio ambiental
(Colque et al., 2005; INIA, 2008; Piamonte, 2009).

Al analizar el resultado del tratamiento testigo (T4) es evidente que el
abonamiento con guano de las islas, contribuyé al incremento de peso de
tubérculos, porque los nutrientes del suelo no tuvieron un aporte significativo
de nitrégeno fosforo y potasio; y que la aplicacion del biol mejoré el aporte
nutricional en macronutrientes y micronutrientes segun al analisis quimico

realizado del biol.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos determinaron el planteamiento de la hipétesis,

lo que permitio llegar a las siguientes conclusiones:

» El efecto del biol en la altura de planta a los 60 y 80 dias después
de la siembra, reporta que el tratamiento T2 (10% biol) y T3 (15%
biol) reportan los promedios més altos superando a los demas
tratamientos incluyendo al testigo.

» En el numero de tubérculos, los resultados por planta destacan el
efecto del tratamiento T2 (10% biol) y T3 (15% biol), segun en el
namero total de tubérculos, el tratamiento T4 (testigo) es el que
sobresale con 7,94; por producir un mayor nimero de tubérculos
de tercera. En el nUmero de tubérculos por ANE, el tratamiento T3
se impone en tubérculos de primera (44,00) y le tratamiento T4 en

tubérculos de segunda y total.

» Eltratamiento T3 (15% biol) ocupd el primer lugar del OM con 19,00
kg lo que equivale a 29,687.50 kg/ha, los tratamientos T2 y T1 son
iguales estadisticamente, es decir que el efecto es parecido entre
estas dos dosis de biol, por lo tanto, la dosis mas adecuada para

obtener una respuesta destacable es a 15% de biol
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RECOMENDACIONES

Debido a los resultados encontrados en el presente trabajo de tesis

permite recomendar los siguientes:

>

Se recomienda la aplicacién de biol al 15% ya que se obtiene
resultados satisfactorios en la parte vegetativa y subterranea de la

planta de papa.

Aplicar el biol al cultivo de papa con una frecuencia de 8 dias a

partir de los 60 dias después de la siembra.

Incrementar las dosis de biol planteadas en el estudio y determinar

la fitoxicidad.

Investigar la interaccién del biol con otros abonos sélidos en el

cultivo de papa.

Estudiar la efectividad de los momentos de aplicacion del biol en el

cultivo de papa.
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ANEXO 1. PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA A LOS 40 DIAS

BLOQUES

TRATAMIENTOS I " m v PROMEDIO SUMA

T1 22.00 19.00 24.00 23.00 22.00 88.00

T2 26.00 28.00 23.00 27.00 26.00 104.00

T3 24.00 25.00 26.00 21.00 24.00 96.00

T4 22.00 19.00 24.00 23.00 22.00 88.00
PROMEDIO 23.50 22.75 24.25 23.50 23.50

SUMA 94.00 91.00 97.00 94.00 376.00

ANEXO 2. PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS

BLOQUES

TRATAMIENTOS I " m v PROMEDIO SUMA

T1 52.00 53.00 49.00 54.00 52.00 208.00

T2 59.00 62.00 55.00 60.00 59.00 236.00

T3 55.00 53.00 58.00 54.00 55.00 220.00

T4 48.00 50.00 49.00 45.00 48.00 192.00
PROMEDIO 53.50 54.50 52.75 53.25 53.50

SUMA 214.00 218.00 211.00 213.00 856.00

ANEXO 3. PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA A LOS 80 DIAS

BLOQUES

TRATAMIENTOS | i m Y PROMEDIO SUMA

™ 74,00 76,00 71,00 75,00 74,00 296,00

T2 84,00 82,00 83,00 87,00 84,00 336,00

T3 78,00 80,00 75,00 79,00 78,00 312,00

T4 68,00 70,00 70,20 68,00 69,05 276,20
PROMEDIO 76,00 77,00 74,80 77,25 76,26

SUMA 304,00 308,00 299,20 309,00 1220,20

ANEXO 4. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE
LA CATEGORIA PRIMERA.
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BLOQUES

TRATAMIENTOS | " " v PROMEDIO SUMA

T1 3.75 3.13 3.88 3.67 3.61 14.43

T2 4.31 473 4.38 419 4.40 17.61

T3 513 4.75 4.88 5.63 5.09 20.38

T4 2.87 3.00 2.67 3.00 288 11.53
PROMEDIO 4.01 3.90 3.95 412 4.00

SUMA 16.05 15.62 15.79 16.48 63.94

ANEXO 5. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE
LA CATEGORIA SEGUNDA

BLOQUES

TRATAMIENTOS I 0 m Y PROMEDIO SUMA
T1 1.00 1.00 1.00 1.38 1.10 4.38

T2 1.31 1.23 1.15 1.00 117 4.69

T3 1.71 1.73 1.50 1.31 1.56 6.25

T4 3.87 4.00 3.80 4.33 4.00 16.00

PROMEDIO 1.97 1.99 1.86 2.01 1.96

SUMA 7.89 7.96 7.45 8.03 31.33

ANEXO 6. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE
LA CATEGORIA TERCERA

BLOQUES

TRATAMIENTOS I " m v PROMEDIO SUMA
T1 1.17 2.00 1.13 1.00 1.32 5.29

T2 1.20 1.44 1.22 1.10 1.24 4.97

T3 1.33 1.33 1.27 1.13 1.97 5.06

T4 1.73 1.53 1.46 1.71 1.61 6.44

PROMEDIO 1.36 1.58 1.27 1.23 1.36

SUMA 5.43 6.31 5.08 4.94 21.77

ANEXO 7. PROMEDIOS DE NUMERO TOTAL DE TUBERCULOS POR
PLANTA DE LA CATEGORIA TERCERA
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BLOQUES

TRATAMIENTOS I " m v PROMEDIO SUMA

T1 4.88 3.81 5.06 5.06 4.70 18.81

T2 6.13 6.25 6.00 5.50 5.97 23.88

T3 7.38 6.69 7.06 7.25 7.09 28.38

T4 7.94 8.19 7.25 8.38 7.94 31.75
PROMEDIO 6.58 6.23 6.34 6.55 6.43

SUMA 26.31 2494 25.38 26.19 102.81

ANEXO 8. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA
CATEGORIA PRIMERA

BLOQUES

TRATAMIENTOS " m v PROMEDIO SUMA
T 60.00 47.00 62.00 55.00 56.00 224.00

T2 69.00 71.00 70.00 67.00 69.25 277.00

T3 82.00 76.00 78.00 90.00 81.50 326.00

T4 43.00 48.00 40.00 45.00 44.00 176.00

PROMEDIO 63.50 60.50 62.50 64.25 62.69

SUMA 254.00 242.00 250.00 257.00 1003.00

ANEXO 9. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA

CATEGORIA SEGUNDA
BLOQUES

TRATAMIENTOS " m v PROMEDIO SUMA
T1 11.00 12.00 10.00 18.00 12.75 51.00

T2 17.00 16.00 15.00 10.00 14.50 58.00

T3 24.00 19.00 21.00 17.00 20.25 81.00

T4 58.00 60.00 57.00 65.00 60.00 240.00

PROMEDIO 27.50 26.75 25.75 27.50 26.88

SUMA 110.00 107.00 103.00 110.00 430.00

ANEXO 10. PROMEDIOS DE NUMERO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA
CATEGORIA TERCERA
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BLOQUES

TRATAMIENTOS " m Y PROMEDIO SUMA
T1 7.00 2.00 9.00 8.00 6.50 26.00
T2 12.00 13.00 11.00 11.00 11.75 47.00
T3 12.00 12.00 14.00 9.00 11.75 47.00
T4 26.00 23.00 19.00 24.00 23.00 92.00
PROMEDIO 14.25 12.50 13.25 13.00 13.25
SUMA 57.00 50.00 53.00 52.00 212.00
ANEXO 11. PROMEDIOS DE NUMERO TOTAL DE TUBERCULOS POR
ANE
BLOQUES
TRATAMIENTOS " " v PROMEDIO SUMA
T1 78.00 61.00 81.00 81.00 75.25 301.00
T2 98.00 100.00 96.00 88.00 95.50 382.00
T3 118.00 107.00 113.00 116.00 113.50 454.00
T4 127.00 131.00 116.00 134.00 127.00 508.00
PROMEDIO 105.25 99.75 101.50 104.75 102.81
SUMA 421.00 399.00 406.00 419.00 1645.00

ANEXO 12. PROMEDIOS DE PESO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA

CATEGORIA PRIMERA

BLOQUES

TRATAMIENTOS " i "y PROMEDIO SUMA
T1 9.50 11.50 11.00 9.50 10.38 41.50

T2 11.50 13.00 12.00 10.00 11.63 46.50

T3 14.00 13.00 12.50 11.50 12.75 51.00

T4 7.50 7.00 6.00 8.00 713 28.50

PROMEDIO 10.63 11.13 10.38 9.75 10.47

SUMA 42.50 44.50 41.50 39.00 167.50

ANEXO 13. PROMEDIOS DE PESO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA

CATEGORIA SEGUNDA
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BLOQUES

TRATAMIENTOS I " " v PROMEDIO SUMA

T1 5.00 3.50 3.50 2.50 3.63 1450

T2 4.00 3.50 4.50 3.50 3.88 15.50

T3 4.00 4.50 4.00 3.50 4.00 16.00

T4 6.00 5.00 4.00 5.00 5.00 20.00
PROMEDIO 4.75 413 4.00 3.63 413

SUMA 19.00 16.50 16.00 14.50 66.00

ANEXO 14. PROMEDIOS DE PESO DE TUBERCULOS POR ANE DE LA
CATEGORIA TERCERA

BLOQUES

TRATAMIENTOS I " m Y PROMEDIO SUMA
T1 2.00 3.50 2.00 2.50 2,50 10.00

T2 2.50 1.50 2.00 3.00 2.95 9.00

T3 2.50 1.50 3.00 2.00 2.95 9.00

T4 3.00 2.00 3.00 3.50 288 11.50

PROMEDIO 2.50 2.13 2.50 2.75 2.47

SUMA 10.00 8.50 10.00 11.00 39.50

ANEXO 15. PROMEDIOS DE PESO TOTAL DE TUBERCULOS POR ANE

BLOQUES
TRATAMIENTOS I " m Y PROMEDIO SUMA
T1 16.50 18.50 16.50 14.50 16.50 66.00
T2 18.00 18.00 18.50 16.50 17.75 71.00
T3 20.50 19.00 19.50 17.00 19.00 76.00
T4 16.50 14.00 13.00 16.50 15.00 60.00
PROMEDIO 17.88 17.38 16.88 16.13 17.06

SUMA 71.50 69.50 67.50 64.50 273.00
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SOLICITANTE; PROCEDENCIA:
SECTOR: MACHEY CHAQUIN - ICHU YANUNA PROVINCIA PACHITEA
ZUNIGA VILANUEVA FREDY
DISTRITO: PANAO DEPARTAMENTO HUANUCO
ANALISIS MECANICO pPH IMO.| N P K CAMSBIABLES Cmol(+)/kg % % %
DATOS DE LA
ne | COD. HIESTRA Arena | Arcita) Limo disponible cic CiCe
LAB, Bas, Ac. | Sat,
Toxtura | 1:1 | % % Ca|Mg| K Na | Al | H Camb. | camb. | Al
cuLtvo | REFERENCH| o0 | o | o ppm | ppm
Franco
1 S0839 PAPA M1 54 22 23 Arcillo | 4.85] 1.77 | o0.09 392 98.96 -— | 495|240 - - |157|029] 9821 | 7980 20.20 |17.06
Arenoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 02 DE JULIO 2019
RECIBO N° 0584592



ANEXO 17. ANALISIS QUIMICO DEL BIOL
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ANEXO 18. PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES DE LA
INVESTIGACION

Figura 12. Surcado manual del campo experimental.
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Figura 13. Siembra de tubérculos-semilla de papa en el campo experimental.

Figura 14. Plantas de papa del campo experimental a 40 dias después de la
siembra.
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Figura 15. Preparacion del caldo de biol para la aplicacion segun las dosis
planteadas.

Figura 16. Aplicacion del biol a las plantas de papa a los 80 dias después de
la siembra.
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Figura 17. Evaluacion de la altura de plantas de papa a los 80 dias después
de la siembra.

Figura 18. Visita del jurado de tesis en el campo experimental.
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Figura 20. Tubérculos de papa cosechados y clasificados por categorias.





