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INTRODUCCION

La produccion de alimentos en todo el mundo en las tltimas décadas se
ha hasado en el uso intensivo de los feriilizantes y plaguicidas sintélicos
debido a la necesidad de producir mayor cantidad de alimentos para unav
poblacidn cada vez mas creciente. Sin embargo, el uso desmedide de
agroquimicos ha tenido consecuencias negativas, por la contaminacién gue
muchos de ellos produceh al medio ambiente, al consumidor y al mismo
| agricuitor que los utiliza. Asimismo y debido al exagerado aumenio del costo
de insumos como los fertilizantes sintéticos (granulados y foliares) que
encarecen los costos de produccion, haciendo que la agricultura sea cada vez
mas dificl, provocando con ello el desaliento de muchgs agriculiores,

En blsqueda de soluciones al problema planteado, muchos
investigadores se han dedicado a investigar la forma de cémo reemplazar de
una manera parcial o total el uso de agroquimicos mediante ia practica de la
ggriculiura organica donde se ulilizan los residuos de cosechs y sstiércoles

como fertilizantes, plantas medicinales o repelentes como insecticidas vy



muchas otras alternativas que la naturaleza nos brinda los cuales debemos
conocer y aprovechar.

Ante este panorama mostrado, el presente frabajo de investigacion
muestra una altemativa que consiste en la utilizacién de un abono organico
muy difundido y arraigado culturalmente en nuestro pais, como es el Guano de
Isla 'que ofrece en la agricultura buenos resultados nutricionales, pergocon la
variante de que estos fuefon sometidos a diferentes tiempos de incubacién en
,sdlucién de microorganismos cuidadosamente seleccionados llamados
Microorganismos Eficientes Naturales MEN.

El principio fundamental de esta tecnologia es la introduccién de
microorganismos benéficos para mejorar las condiciones nutritivas del suelo,
para-suprimir microbios de la putrefaccién que inducen a enfermedades y para
mejorar la eficiencia de la utilizaciéon de la materia organica que se traduce en
mejoras de cosechas.

Hl Guano de isla como fuente de abono organico, fene un alto
contenido de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K); ademas de muchos
otros elementos nutritivos (azufre, cloro, sodio, magnesio, silicio, fierro,
mangansaso, estafo, fluor y otros elementos), que lo convierien en el abono
mas completo del mundo.

El presente trabajo de investigacién ha sido disefiado teniendo en
consideracion la alta capacidad de descomposicidon y mineralizacion de los
MEN sebre la materia organica, esta cualidad ha sido tomada en cuenta con
el fin de reducir el periodo de solubilizacion de los diferentes nutrientes

presentes en la materia organica del guano de isla, por accion de ios



microorganismos presentes en la solucién de MEN ya que solo el 35%
aproximadamente del N, P y demas nutrientes estan disponibles para ser
absorbidas por la plania y la otra parte continua en el suelo en forma
organica, los cuales se van liberando gradualmente.

Por las consideraciones expuestas se planteé la ejecucion del

presante trabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto del Guano de Isla incubado en una soclucién de
‘MEN en el rendimiento de la papa variedad “Yungay”.

2. Beterminar el tiempo de incubacién en una sc!ur.;ién de WEN que
maximice el rendimiento de la papa variedad “Yungay”.

3. Determinar la dosis de Guano de Isla incubado en una solucién de

‘MEN, que maximice el rendimiento de la papa variedad “Yungay’.



CAPI{TULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. EL GUANO DE iSLA.
41.4.1. GENERALIDADES.

Sugquilanda (2001), menciona que la adicion de enmiendas organicas
al suelo (composta, residuos de cosechas, estiércol, abonos verdes, efc.)
conirihuye al crecimiento de las plantas a fravés de los sfecios gue <€slos
causan en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, esto debido
a gue Ja materia organica provoca un aumento en las poblaciones de
micreorganismos  los cuales llevan a cabo procesos bioldgicos imporiantes
como la degradacion de la materia organica o la mineralizacion de nutrientes.
Ademas, el aumento de las poblaciones de microorganismos causa una
competencia natural con otros microorganismos patégenocs para los cultives
impidiendo su desarrollo en el suelo. Las enmiendas organicas {ambién
mejoran las propiedades fisicas de los suelos, ya que mejora la aireacion, la

tetencion de la humedad y promueven una mejor estructura del suelo. En
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general, todos los aportes dados por la accion de las enmiendas organicas al
suelo causan un efecto positivo sobre la disponibilidad de nutrientes para el
grecimiento de la planta.

PROABONQOS (2007), menciona que el Guano de Isla es un recurso
natural renovable, que procede como su nombre lo indica de las islas y puntas
del Htoral peruano, lugares donde se aposentan y reproducen las aves
guaneras; también se encuentran en la costa chilena pero en poca cantidad.

El Guano de Isla es la acumulacion de las deyecciones (estiércoles) de
las aves marinas: guayanay, piquero y alcatraz (pelicano). E! principal alimento
de estas aves marinas es por lo general la anchoveta, pejerrey, lorna, jurel liza,
machete, sardina, etc.; sin embargo, el Guano de Islas también es enriguecido
por los cadaveres de miles de aves que mueren en forma natural, esta
constituido por carne y esqueleto de los peces que han sido ingerido por las
aves, y que sufren todo un proceso digestivo que los convierte en material de
faci-asimilacion por las plantas.

El Guano de Isla es un poderoso fertilizante organico utilizado con gran
éxito por los agricultores y ligado desde hace mucho tiempo a nuestra historia;
fiena un alto contenido de nitrégeno, fosforo vy potasio, ademas de muchos
elementos nutritivos, que los convierte en el fertilizante organico mas completo
del mundo.

Biologicamente el Guanc de Isla juega un rol esencial en el
melabolismo basico del desarrollo de raices, fallos y hojas asegurando la
nutricibn de las plantas, ademas de tener una accion benéfica sobre la vida de

ios sueios.



Tineo (2007), menciona que el Guano de Isla es un abono organico
producido por las aves guaneras (guayanay, piquero, alcatraz o pelicano) en
algunas islas de la costa peruana. El guano de isla es una mezcia de
excrementos de aves, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc. Los
cuales experimentan un proceso de fermentacién sumamente lento 1o cual
permite mantener sus componentes al estado de sales, sefiala fambién que
es uno de los abonos naturales de buena calidad en el mundo, por su aito
contenido de nutrientes.

Sanchez citado por Casas (2007), manifiesta que es una mezcla de
excremento de aves marinas, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc.
los cuales experimentan un proceso de fermentacién lenta. Se trata de uno
de ios abonos de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de
nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de P y 2% K; debe aplicarse
pulverizando a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para
evitar perdida de amoniaco. También se puede mezclar con olres abonos
organicos para aumentar su mineralizaciéon y lograr su eficiencia; ademas
menciona, que al ser incorporado se inicia la fermentacion; las materias
organicas nitrogenadas y especialmente la urea, dan origen al carbonato
amoénico y a una sustancia denominada guanina; la materia organica no
nitrogenada produce acido carbdnico, oxalico y ciertos acidos grasos que
configren al guano un olor fuerte, el fermento nifrico que se produce a
expensas de la materia organica nitrogenada, 4cido nitrico gue se ‘encuentra

principaimente en forma de nitrato de cal.



Camasca (1984), menciona que el Guano de Isla conserva un lugar
de importancia entre los abonos organicos comerciales, debido a su
produccién v sus cualidades fertilizantes excepcionales, psro en la
actualidad su uso ha decaido notablemente por no satisfacer la demanda.

Perd es el principal productor mundial del guano de las aves
marinas, esta constituido por una mezcla heterogénea de excremenios de
aves marinas, plumas, aves muertas y. cascara de huevos, que se
acumulan a través del tiempo en las islas que bordean el litoral de la parte
central y en algunas partes del norte y sur del pais.

Menciona que el Guano de Isla es un compuesto organico
heterogéneo, cuya utilizacién nos da ventajas en la enmiendas, ademas del
‘heche de funcionar igual que los fertilizantes siniélicos comerciaies como
fuentes de N , P y K elevando por tanto el rendimiento y debiendo su

utilizacién a seguir lineamiento de uso de dichos fertilizantes.

1.1.2. IMPORTANCIA DEL GUANO DE ISLA.

ENCI citado por Casas (2007), seiiala que desde 1840 hasta 1870, el
Guano de Isla jugd un papel trascendental en la economia de {a joven
republica peruana, pero después de dicho periodo, vendria la competencia con
el nitrato de Chile, que lo desplazaria del mercado mundial.

Deszde 1909, afio en qué se funda la Compaiiia Administradora del
Guang, hasta su colapso econdémico en 1957 por la expansion de la industria
de ia harina de anchoveta, el Guano fue el principal fertilizante para la

agricultura costena y de los demas importantes valles interandinos.



El Guano de Islas, es un recurso renovable, de grandes cualidades
fertilizadoras, de bajo precio y de facil disponibilidad, debido a ello se evité por
muchos afios el ingreso de los fertilizantes sintélicos. Solo el fiempo yia falta
del mismo habrian de revelar la enorme importancia que ha jugadc y que
jugara en el futuro para el Per.

Hasta el afio de 1996, la division de ferlilizantes de PESCA PERU,
estuvo encargada de su explotacion y comercializacion. En 1997, el Ministerio
de Agricultura a través de su programa especial PROABONOS asumid estas

onsabilidades.

PROABONOS (2007), menciona que el guano de isla es la columna
vertebral de nuestra agricultura, es el mejor fertilizante natural y el mas barato
del mundo. Su calidad es recongcida en el pais y en el exiranjerc donde a raiz
del cese de su exportacion se le recuerda todavia como el “Guano del Perd’.
Sin embargo, no esta lejos el dia en que el guano de isla vuelva a ocupar el
Jugar que le corresponde en la agricultura nacional debido a gue aporia todos

los nutrientes para los cultivos y mejora los suelos del Peru.

4.43. PROPIEDADES DEL GUANO DE ISLA.

Gros citado por Casas (2007), manifiesta que el Guano de Isla
conserva un lugar de importancia entre los abonos comerciales, debido a su
produccion v sus cualidades fertilizantes excepcionales. Se presenta como
un:material amarillento grisaceo y cuando es molido presentz una coleracion
amarilla palido o marrén claro. El guano rico se caracteriza por sus olores de

vapores amoniacales, se forma mediante el proceso de fermentacion



sumamente lenta lo cual permite mantener sus componentes al estado de
sales, especialmente los nitrogenados tales como los uratos, carbonatos,
sulfalos y otras combinaciones menos abundantes. Este abone es €l {ipo
compuesto por que aporta N, P, K, Ca, Mg, S y aun elementos menores.
Entre sus propiedades importantes tenemos:

»  Es un abono natural y completo, contiene iodos los nubrientes

que las plantas requieren para su normal crecimiento y

desarrollo.
»  Esun producto ecoidgico, no contamina el medioc ambiente.
»  Es biodegradable.
>  Incrementa la actividad microbiana del suelo.
» Es un mejorador ideal de los suelps.
»  Es soluble en agua y de facil asimilacién por las plantas.
>  No requiere agregados.
> No deteriora los suelos ni los convierle en tierras salirosas.

1.1.4. " CARACTERISTICAS DEL GUANO DE ISLA.
PROABONOS (2007), senala las siguientes caracteristicas:
A. CARACTERISTICAS FiSICAS:
» El Guano de Isla se presenta en forma de polvo de
granulacion uniforme.
» ‘De color gris amarillento verdoso.
» Con olor fuerte a vapores amoniacales.

» Contiene uha humedad de 18-18 %.



B.CARACTERISTICAS QUIMICAS:

£l Guano de Isla es un abono organico natural completo, ideal para ¢l buen
crecimiento, desaimollo y produccién de cosechas rentables. Viene siendo
utilizado en la produccion organica de diferentes cultivos, con buenos

resutados.

CONTENIDO DE NUTRIENTES:

Ei Guano de Isla contiene:

¥ Macronutrientes. nitrbgeno, #sforo y potasio.
¥ Eilementos secundarios: calcio, magnesio y azufre.
%

Micronutrientes: hierro, zinc, cobre, magnesio, boro.

MACROELEMENTQS
"Nitcdgeno N 10 - 14 %
Fosforo P20s5 10-12 %
Potasio K20 2-3 %
, ELEMENTOS SECUNDARIDS
Calcio Ca 8 %
‘Magnesio Mg 5 %
Azufre S 16 %
MICROELEMENTQS ‘
Higmb Fe 320 DHM
Zinc Zn 20 p.p.m.
Cobre Cu 240 p.p-m.
Magnesio Mn 200 p.p.m.
Bore B 160 pipm
TAMBIEN CONTIENE |
Fiora Microbiana Hongos y bacterias benéficas
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MINERALIZACION:

La recoleccion del Guano de Isla se realiza cada 5 -6 afios en una misma
isla b punta, durante ese pericdo se va acumulando las deyecciones bajo
condiciones climaticas de alta humedad relativa y temperaturas promedio de
16 °C en . inviemo y 25 °C en verano ; estando presente diferentes
microarganismoes, entre estos hongos vy bacterias benéficas gue ufilizan el
guano de las islas como sustratos de alimentacién, constituyéndose en
millones de laboratorios biolégicos que realizan una serie de reacciones
‘bioguimicas de oxidacion, transformando los productos compiejos {organices)
en productos mas simples (inorganicos) que es la forma como las plantas

toman los nutrientes.

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES:

Formas de nitrégeno en el Guano de Isla.

‘Del nitrdgeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma disponible
(33% en forma amoniacal -NH;" y 2% en forma nitrica -NO3); el 65% se
-encuentra en forma organica, por mineralizarse.

Formas de fésforo en el Guano de isla.

‘Del fosforo total, en promedio el 34% se encuentra en forma disponible
{&cido fosforico HsPQ,) vy el 66% se encuentra en forma organica.

El resto de los elementos nutritivos (K" Ca™ Mg™ SO, Fe™ Zn™ Cu™ Mn
BOy} presentes en el Guano de Isla se van liberando en forma i6nica conforme

se realiza® la mineralizacion de la  materia  organica.
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Al abonar con Guano de Isla, en promedio el 35% de nitrégeno, fésforo

y demas nutrientes presentes en el guano, estdn disponibles para ser
absorbidas por las raices de las plantas en forma inmediata.

La forma organica continGia en el suelo, los cuales se van liberando en

forma paulatina, aportando nutrientes gradualmente durante el crecimiento,

-desarrolio y produccion del cultivo.

C. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS:

El Guano de Isla es portador de una rica flora microbiana (hongos y
‘becterias) conformando millones de laboratorios biolégicos gue por actitn de
sSus jugos gastricos y enzimas realizan la transformacién de sustancias
complejas a formas mas simples.

El Guano de Isla aporta nufrientes y materia organica, los cusles son
utilizados por las plantas y los microorganismos, el cual se suma a la existente

en forma natural, mejorando su actividad microbioldgica.

1.4.5. TIPOS DE GUANO DE ISLA

PROABONOS (2007), sefiala que actualmente solo se comercializa un
‘solo fipo de Guano que es el “virgen” o “bruto” que luego de ser sometido a un
proceso artesanal de tamizado se le denomina Guano de Isla “Natural”.con un
contenido de 10 ~14% (N), 10 —~ 12% (P20s) ¥ 2 = 3% (IO ), -elementos
segundarios (hierro, zinc, cobre, magnesio, boro y molibdeno) y carga

hicrobiana (bacterias nifrificantes y hongos).
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Se presentan en sacos de polipropileno laminado de color crema, con
bandas laterales color verde con la inscripcién de Guano de Isla “Natural” en
color negro, con la palabra "ARTESANAL” en letras de color rojo a manera de

franja y peso de 50 kg.

146, EMPLEO DEL GUANO DE iSLA COMO ABONO.

ENCI citado por Casas (2007), menciona que el Guano de Isla para
su descomposicion en el suelo debe poéeer cierta flora microbiana, esta flora
varia considerablemente segin el tratamiento que este ha sufride, asi el
Guano secado al horno contiene pocos micro organismos, siendo el fresco
rico en nitro bacterias.

Camasca (1984), sefiala que la utilizacién del guano de isla como
abono en la produccidén de hortalizas debe ser aplicada pulverizado a una
profundidad de al menos 10cm, a fin de evitar la pérdida de amoniaco bajo
la forma de carbonato. A pesar de que la materia organica del guano se
nitrifica rapidamente en los suelo, es deseable para iniciar la nutricion
nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente con el guano, un tercio
de niirGgeno, bajo la forma de nitrato de preferencia salitre potésico a fin
de compensar parcialmente la pobreza del guano en potasio.

La asociacién del Guano de Isla y abonos verdes es excelente para
llevar rapidamente el contenido de un suelé en materia organica. igualmente
el guano dé islas proporciona una mayor eficiencia de accion a los abonos
compuestos, si son aplicados conjuntamente. El Guano de Isla puede ser

-aplicado antes 0 en mezcla con las clases de abono compussto.
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1.1.7. PRECAUCIONES EN EL USO Y ALMACENAMIENTO.

PROABONOS (2007), menciona que bajo ninguna modalidad de uso,
y&n cualquier cultivo, evite gue el Guano de Isla entre en contaclo con las
raices de las plantas, pues estas se quemaran por el alto contenido de materia
orgéanica (44.64%) en transformacion, lo cual produce gran cantidad de calor.

Usar las dosis recomendadas y evite el gasto innecesario del Guano,
ya que aplicaciones excesivas no aumentaran los rendimientos.

En cultivos anuales, realizar las aplicaciones lo mas pronto posible,
seglin sea el ¢aso: a la siembra, 0 al trasplante.

Evite que los sacos del guano se mojen con agua u otros liguidos,
pues perderan su nitrégeno.

| Recordar que una sola aplicacion puede servir para dos campaias de

cultivo.

La experiencia nacional, a través de los afios, confirma la calidad del

guane de Isla como el fertilizante para los cultivos mas exigentes.

1.2 MICROORGANISMOS EFECTIVOS NATURALES (MEN).
1.21. GENERALIDADES.

Higa (1993), manifiesta que el concepto de Microorganismos Efectives
(EM) fue desarrollado por el Dr. Teuro Higa de la Universidad de Ryukyu de
Japdn en los afios de 1980, después de realizar investigaciones sobre como
stiperar 1os peligros del cultivo continuo y mantener la caiidad de los producios
horticolas. Por esta razon desde los afios de 1970, basandose en el significado

histdrico de los microorganismos en {a agricultura japonesa, experimentd con
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cuftivos mixtos de microorganismos sin obtener resuitados planteados por un
periode de 10 anos. De cualquier manera, en 1982, la tecnologia fue
desarrollada y 1a solucion original contuvo alrededor de 5 familias, 10 géneros
y 80 especies de microorganismos como bactenas fotosintéticas, bacterias
acido lacticas, levaduras, actinomycetes y hongos fermentaiivos. Esta mezcla
desamoilada por el Dr. Higa se basa en contener microorganismaos a phH muy
bajos en los cuales muchos microorganismos indeseables mueren. Estos
fienen un rango diverso de uso en la agricultura, manejo ambienial y en la
industria,

Suquilanda (2001), sefiala que el EM se compone de cultivos mixtos
de microorganismos benéficos y que existen naturalmente en la naturaleza,
que pueden aplicarse como incculanies para incremeniar ja diversidad
microbiana en plantas y suelos. Las investigaciones realizadas han
demostrado que !a inoculacién con los microorganismos contenidos en el EM
‘&l ecosistema constituido por el suelo y las plantas puede mejorar ia galidad
y la salud de los suelos, y el crecimiento, rendimiento y calidad de los
cuitivos. El‘ EM contiene especies seleccionadas de microorganismos
inciuyendo poblaciones predominantes de bacterias acidd lacticas, levaduras
y en menor numero bacterias fotosintéticas, actinomycetes y otros tipos de
microorganismos. Todos ellos mutuamente compatibles unos con ofros.

Higa y Parr (1991), mencionan que los EM, es una abreviacidn de
Effective Microorganisms (Microorganismos Eficaces), cultivo mixtc de
microprganismos benéficos naturales, sin manipulacion genética, presentes

en ecosistemas naturales, fisiologicamente compatibles unos con ofros.

15



Cuando el EM es inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada
microorganismo es ampliamente magnificado en una manesa sinergista por
84 3esitn en comunidad. El EM, como incculante microbiang, restablece el
‘equilibric  microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-
quimicas, incrementa la produccion de los cultivos y su proteccién, ademas
consarva los recursos natursles, generando una agncultura y medio
ambiente mas sostenible.
Chujo (2004), indica que el EM significa Microorganismos Eficientes.
‘EM es una combinacion de vanos microorganismos bensficiosos, de crigen
natural que se usan principalmente para los alimentos o que se encuéntran
en los mismos. Contiene organismos beneficiosos de 3 géneros principales:
bacterias fototropicas, bacterias de Aacido lactico y levadura. Estos
microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia organica,
secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, Acidos organicos,
‘minerales, queiatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro flora de la

tierra y mejora el equilibrio natural de manera que la tierra gue causa

enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y ésia a su 1

vez fiene la capacidad de transformarse en tierra azimogénica. Los efectos
antioxidantes promueven la descomposicion de materia organica y aumenta
el contenido de humus. Esto ayuda a mejorar el crecimiento de la planta y
sirve como una excelente herramienta para la produccion scstenible en la
agricultura organica. Los microorganismos eficientes fueron desasrollados en
forma liquida a lo largo de‘muchos anos por el Prof. Teruo Higa, de la

Universidad de Ryukus, y el estudio se completd en 1982. Al principic, EM
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era considerado una alternativa para quimicos agricolas. Pero su usc ahora
se ha extendido a aplicaciones en los campos ambiental, industrial y de la
salud, Sin embargo, se debe enfatizar que EM no es ni un gquimico siniético
ni una medicina.

Higa (1993), menciona que algunas de las sustancias secundarias
que son producidas por los microorganismos del EM son inusiiol,
ubiguinone, saponinas, polisacaridos de bajo peso molecular, polifenoles y
quelatos. Estas sustancias pueden inhibir patégenos, pero permitir el
crecimiento de las especies benéficas. Las sustancias antioxidanies son
producidas al degradar materia organica. Estas sustancias desionizan
sustancias peligrosas, desintoxican y quelatan minerales pesados, ademas
inducen a los micrcorganismos a liberar enzimas descomponederes comoe la
lignina peroxidasa. El EM no debe considerarse como un fungicida, pues es
una medida biolégica para suprimir 0 controlar patbgenos a través del

incremento de la competencia y antagonismo.

1.2.2. TIPOS DE MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA SOLUCION
DE EM.

Higa y Parr (1991), Suquilanda {2001), mencionan gue ios principales

grupos de microorganismos presentes en el EM son: Bacterias fototrépiéas,

bacterias acidolacticas, levaduras y actinomicetos.
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Bacterias Fototropicas:

Son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias ufiles a partir de
secreciones de raices, materia organica y gases daiinos, usandoe la luz solar
y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bicactivas y
azicarss, promoviendo el crecimienio y desamrollo de las plantes. Los
metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian como sustrato
para incrementar la poblaciéon de otros Microorganismos Eficaces. Asimismo
llevan a cabo una fotosintesis incompleia, lo cual hace que la plania genere
nutrimentos, carbohidratos, aminoacidoes, sin necesidad de la luz solar, eso
permite que la planta potencialice sus procesos completos las 24 horas del

dia.

Bacterias Acido Lacticas:

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azicares y otros
carbohidfatos sintetizados por baclerias fototropicas y levaduras. Ei acido
tactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e
incrementa la rapida descomposicion de materia organica. Las bacterias
&cido lacticas aumentan lz fragmentacion de los componentes de la materia
organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin
causar influencias negativas en el proceso. El acide lactico -ayuda a

solubilizar ia materia organica.
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Levaduras:

Estos microorganismos sintetizan sustancias antimicrobiales y itiles
para el crecimiento de las planias a parlir de aminoacidos y azicares
secretados por bacterias fototrépicas, materia organica y raices de las
plantas. Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas
por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus secregiones son
sustratos Utiles para Microorganismos Eficaces como bacterias acido lacticas

y actinomicetos.

Actinomicetos:

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos
patdgencs de las plantas debido a que producen antibidtices {efeclos
bigstaticos y biocidas). Benefician el crecimiento y actividad del azctobacter

y de las micorrizas.

1.2.3. MODO DE ACCION DE LOS MICROORGANISMOS EFECTIVOS.
Higa y Pamr (1991), indican que, los diferentes tipos de
micrcorganismos en el EM, toman sustancias generadas por Ofros
organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo. Las raices de
las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los Microorganismos
‘Eficaces para crecer, sintetizando aminoacides, acidos nucleices, vitaminas,
hormonas y ofras sustancias bioactivas. Cuando los Microorganismos
Eficaces incrementan su poblacién, como una comunidad en e medio en

que se encuentran, se incrementa {2 actividad de los microorganismos
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naturales, enriqueciendo |a microfiora, balanceando los ecosistemas

microbiales, suprimiendc microorganismos patogenos.

1.24. APLICACION DE MEN EN LA AGRICULTURA.

Higa y Parr (1991), mencionan que los Microorganismos Eficienies
como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio microbiciégice del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-guimicas, incrementa la produccion
de los cultivos y su proteccion, ademas conserva los recursos naturales,
generando una agricultura y medio ambiente mas sostenible.

Entre los efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden
encontrar:

En semilleros:

» Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacién de las

semillas, por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

» Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la

germinacion hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto
como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal.

> =i§cremento de las probabilidades de supervivencia de las

piantulas.

Enrlas plantas:
> Genera un mecanismo de supresion de insectos vy
enfermedades en las plantas, va que pueden -inducir la

Tesistencia sistémica de los cultivos a8 enfermedades.
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» Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando
la propagacion de organismos patégenos y desarrollo de
enfermedades.

» Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los
cultivos.

> Promueven la floracion, fructificacion y maduracién por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas.

> Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor

-desarrollo foliar.

En los suelos:

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramienio de las caracleristicas fisicas,
quimicas, biologicas y supresion de enfermedades. Asi pues entre
sus efectos se pueden mencionar:
> Efsctos en las condiciones fisicas del susio: Acondicionador,

mejora la estructura y agregacién de las particulas del suelo,

reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y

mejora la infiltracién del agua. De esta manera se disminuye la

frecuencia de riego, tornando los suelos capaces de absorber

24 veces mas las aguas Nuvias, evitando la erosion, por el

arrastre de las particuias.
> Efecltos en las condiciones quimicas del sueio; Mejorg la

disponibilidad de nufrientes en el suelo, solubilizandolos,
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separando las moléculas que los mantienen fijos, dejando los
elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcian por el sistema radicular.

>  Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las
poblaciones de microorganismos patdgenos que se desarrollan
an el suelo, por competencia. Incrementa la bicdiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.

1.25. LOS MEN Y SU ACCION SOLUBILIZANTE DE LA MATERIA

ORGANICA.

Higa y Parr (1991), indican que los ME tienen efecios &n las
condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el
suelp, solubilizandolos, separando las moléculas que los mantienen fijos,
dejandc los elementos disgregados en forma simple para facilitar su
absorcién por el sistema radical.

Estos microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con
maieria organica, secretan sustancias beneficiosas come vitaminas, dcidos
organicos, minerales, quelatos y antioxidantes. Cambian la micro y macro
flora de Ja tierra y mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que
causa enfermedades se convierte en tierra que suprime enfermedades, y
ésta a su vez tiene la capacidad de transformarse en tierma azimogénica. Los
efectos antioxidantes promueven la descomposicion de materia organica y

aumenta el contenido de humus.
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1.3. EL CULTIVO DE LA PAPA.

1.3.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA PAPA.

Segln Hawk;s citado por Vasquez (1988), comienza hace unos
8000 afios, cerca del lago Titicaca, a 3800 metros sobre el nivel del mar, en la
cordiiera de los andes, América del Sur, en ia frontera de Bolivia y Perq,
donde esta planta evolucioné y se cruzé con otras plantas silvestres det
mismo género, presentando una gran variabilidad. La planta llega a Europa
en &l siglo XV1 por dos vias diferentes: una fue Espafia hacia 1570, y otro fue
por las Islas Britanicas entre 1588 y 1593, desde donde se éxpandié por

toda Europa.

En el continente americano hay unas 200 especies de papa silvestre,
pero fue en los Andes centrales donde los agricultores lograron seleccionar
y wgjorar el primero de lo que habria de | convertirse, en los ‘milenios
siguientes, una asombrosa variedad de cultivos del tubérculo. En realidad, lo
que hoy se conoce como “papa” (Solanum fuberosum ssp) contiene apenas_,{
un fragmento de la diversidad genética de las siete especies reconccidas de

papa y las 5.000 variedades que se siguen cultivando 'en los Andes.

1.3.2. TAXONOMIA.
De acuerdo a Egusquiza (2000), la papa se clasifica
taxondmicamente de acuerdo a sus caracteristicas florales de la siguiente

mangz;
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s Reino : Vegetal

+ Divisién : Fanerogamas
= Sub. Division : Angiosperma
¢ Clase : Dicotiledénea
» Sub. Clase : Simpétala

+ Orden : Tubiflora

¢ Familia : Solanaceas

e Genero : Solanum

s+ Ssccidn : Pelota

s Serie : Tuberosa

s Especie : Solanum tuberosum
+ Variedad - Yungay

s Numero cromosémico :2n =4X =48

1.3:3. MORFOLOGIA DE LA PAPA,

Lira (1994) menciona que el estudio de la morfologia de la papa tiene
especial importancia para la identificacion de variedades, igualmente para el
producior v el comprador en la identificacion de variedades exisieniss en el

mercado.

Planta:

Ezeta (1986), manifiesta que la planta es un organismo especializado

en-el-almacenamiento de productos de la fotosintesis (almidoén). Por lo tanto,
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una apropiada produccién de tubérculos depende de que la fotosintesis sea
mayor que la respiracion.

Inicialmente la planta de papa distribuye los producios de la
fotosintesis hacia el crecimiento y desarrollo de sus tallos, hojas, raices,
estolones, flores y frutos, esta etapa es conocida como Etapa de
Crecimientc Vegetativo — Repreductivo. Cuando eslos cenlros de
crecimiento reducen su requerimiento de productos de la fotosintesis, estos
se almacenan dando inicio a la etapa de tuberizacion.

‘La planta de papa es de naturaleza herbacea y consta de un sisiema

aereo y un sistema subterraneo.

Brote:

El brote es un tallo que se origina en el 0jo del tubérculo. El tamafio y
apariencia del brote varia seglin las condiciones en las que se ha
almacenado el tubérculo.

Cuando se siembra el tubérculo los brotes aceleran su crecimiento y, al salir
a la superficie del suelo, se convierten en tallos. No es deseable la presencia
de brotes cuando el tubérculo se comercializa para consumo. Es deseable la

presencia de brotes cuando se comercializa para semilla (Egusquiza, 2000).

Tafio:
La planta de papa es un conjunto de tallos aéreos y subterrdnecs, el
talio principal se origina del brote del tubérculo semilla, el tallo secundario se

origina de una yema subterranea del talio principal. Ei talio estolonifero se
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origina de un estoldn que toma contacto con la luz, la rama se origina de una
yema aérea del tallo principal. El tubérculo es el tallo que almacena
susiancias (Eglisquiza, 2000).

Raiz:

Ezeta (1986), menciona que las raices formadas a partir de tubérculos
desarrglian en los primeros 20 cm. de profundidad y se exiienden
lateralmente de 30 a 60 cm. Son fibrosas muy ramificadas, finas y largas.
Las raices tienen un débil poder de penetraciéon y solo adquieren un buen
desamollo en un suelo mullido.

Lira (1994), senala que el sistema radicular cumple la funcién
importante de absorcién de agua y nutrientes contenidos en el suelo, la
planta no tendra buen desarrollo si no hay buen desarrollo de raices. Es la
estructura subterranea responsable de la absorciéon de agua que se origina
en los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forma un sistema

fibroso.

Hoja:

Es la estructura que sirve para captar y transformar la energia
luminosa en energia alimenticia. La cantidad de foliolos de la hoja determina
su.disectividad (cantidad de foliolos). La superficie de las hojas es la fuente
de-energia que utiliza la planta de papa para el crecimiento, desanrollo y

aimacenamiento. (Egasquiza, 20C0).
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Flor:

Ezeta (1986), menciona que es la estructura aérea que cumple
funciones de reproduccion sexual. Desde el punio de vista agricols, las
caracteristicas de la flor tienen importancia para la diferenciacion y
reconocimiento de variedades. Se presentan en grupos que conforman la
inflorescencia. Cada flor se presenta al final de las ramificaciones del
pedunculo floral (pedicelos).

El pedicelo esta dividido en dos partes por un codo denominado
articulacién de pedicelos ¢ codo de absicion. Las caracleristicas de ia flor
son constantes pero la floracién y la fertilidad del polen y del évulc pueden
ser modificados por el ambiente (Variedad, Suelo. Humedad relativa.
Temperatura del ambiente. Intensidad de luz. Duracién de ia luz). ‘Estrada
(1995), menciona que la papa es una planta autbgama, siendo su
androesterilidad muy frecuente, a causa de los abortos de los estambres o
delpolen segln las condiciones climaticas. Las flores
tienen la corola rotacea gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc,,
luego forman una baya donde se desarrollan las semillas. El pediinculo floral
y ia inflorescencia crecen cuando el tallo principal ha finalizado su
crecimiento y se inicia la primera floracion, al mismo tiempo se inicia el
crecimiento de una rama o se acelera el crecimiento de un tallo secundario
en cuyo exiremo crecera ofra inflorescencia que da la apariencia de una

segunda floracion.
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Fruto y Semilla:

El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario. La
semilla, conocida como semilla sexual, es el dévulo fecundado, desaroliado y
maduro. Cada semilla tiene la facultad de originar una planta que,
adecuadamente aprovechada, puede producir cosechas satisfactorias
(Egiisquiza, 2000).

Ezeta (1986), sehala que la semilla de papa son de dos clases:
semilla sexual o botanica y semilla asexual como plantulas in Vitro, brotes,
esquejss de tallo, tubsrculos. La semilla de papa es una estruciura boiénica
que se encuentra en condicién disponible, econémica y oportuna para
regenerar una nueva planta de papa sana, productiva y con las

caracteristicas de la variedad elegida.

Estolon:

Es un tallo subterraneo que se origina de la yema del tallo
subterraneo. El extremo del estelén tiene la forma de gancho. Es un tallo
especializado en el transporte de sustancias producidas en las hojas y que
se almacenan en los tubérculos en forma de almidones. El nimero y longitud
de eslolones depende de la variedad, del nimero de tallos subterraness y de
todas las condiciones que afectan el crecimiento de la planta. Los estolones
cregen & través de una continua division celular v elongacion, los-estolones
crecen siempre hacia abajo del suelo pero en algunos casos escapan hacia

afuera y se convierten en tallos aéreos (Egﬂsduiza, 2000).
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Tubérculo:

Seglin Egusquiza (2000), es la porcién apical del estolén cuyo
crecimiento es fuertemente comprimido y orientado hacia los costados. El
tubérculo de papa es el tallo subterraneo especializado para el
almacenamiento de los excedentes de eﬁergia (almidon).

Lira {1994), manifiesta que son los 6rgancs comestibles de la papa, estan
formados por tejido parénquimatico donde se acumulan las reservas de
almidén, en las axilas de estas se sitiian las yemas de crecimiento llamados
0jos dispuestas en espiral sobre la superficie del tubércule. Para que haya
tuberizacién la planta debe haber desarrollado una cantidad de follaje
suficiente para producir excedentes de azﬁcar, la planta debe recibir
estimulos de temperaturas bajas, la planta no debe sufrir de limitaciones o
déficit de agua, debe haberse reducido el abastecimiento de nitrégeno de lo
contrario seguira el crecimiento aéreo y se retraza el inicio de tuberizacion,
ios dias deben durar de 10 a 12 horas y la luminosidad dsterminara ia calida
del producto, en zonas de dias nublados se reduce la cantidad de sélidos
totales y se hace aguachenta y donde hay mejor calidad de Juz la papa es

harinosa.
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1.3.4. VALOR NUTRITIVO.

La papa es un alimento, muy nutritivo gue desempefia funciones
energéticas debido a su alto contenido en almidon asi como funciones
reguladoras del organismo por su elevado contenido en vitaminas
hidrosolubles, minerales v fibra. Ademas, tiene un contenido no despreciable
de proteinas, presentando éstas un valor bioldgico relativamente altc dentro
de los alimentos de origen vegetal. Sobre la composicién quimica de la papa

podemaes mencionar en las siguientes tablas:

Tabla1.1 Valor nutritive de la papa

"” "Humedad . ‘Proteina) Grasa | Glicidos . Fibra Bruta|' Cenizas |
' N S S 1) ]

21
%

Tabla 1.2 Componentes organicos y minerales en la papa

. componentes . | VitaminaA © Ac.Ascorbico  Tiamina  Ribofiavina © Ac. Nicotinico | Folates | Fe | Ca | K

[

s fmgd . (mgy (m®) . {mg) .. (mg) Cime) . (me) |, tmg) | (mg)
ca@éaé o=y o 20 ¢ EN IR U.ja 227 Y 86 435 448
: ; : ( ; 3 A

Fuenis; Wataix y Cerezo (1998).
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1.3.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO.

La papa constituye el cuario alimento de mayor consumo en &l mundo y
su produccién a nivel mundial, es de unos 320 millones de toneladas por
aro. Su cultivo se encuentra presente en mas de cien paises. La papa tiene
aito contenido de carbohidratos io que la posiciona como un alimento de alto
valor energético. Su valor nutritivo incluye también aporte de vitamina.
Existen mas de 4.000 variedades de papa, Jo que muestra Ia gran diversidad
genética que presenta este cultivo. Esta riqueza en diversidad ha sido
preservada, en gran medida, gracias a las practicas tradicionales de los
agricultores en los centros de origen de la papa (Region Andina). Los habitos
de {rabajo de los pequefios prbductores ubicados en la regitn andina
respecto al cuidado de las semillas son los que han permitido el
mantenimiento de la gran cantidad de variedades de este cultivo, adaptadas
a distintas altitudes, temperaturas y suelos. Las variaciones son an tamafio,
color, forma o textura. Este culiivo constituye un recurso alimenticio y
econdmico importante para los campesinos, pero también tiene un fuerte
valor social ya que Culluras enteras se han desamollado alrededor de la
papa. Se conoce de la importancia que tiene este tubérculo para la salud y la
alimentacién humana. Sefiala que las papas de color amarillo, rojas y
~négras, que son papas nativas, tienen aitos contenidos de antioxigdantes, con
efectos altamente positivos para la salud humana, pues combaten a los
radicales libres que afectan al ser humano y gqus son los que -ocagionan

enfermedades degenerativas como ! cancer, ia presion alta v el colesterol.

31



Cientificos de la Universidad de Wisconsin lograron determinar que la pap'a
se cuitivé por primera vez en el sur de Per( hace mas de 7 mil afos. Todas
las variedades de papa cultivadas actualmente se remontan a esa {nica
fuente. Segun el INIEA (2007), la papa es un producto basicc -en la
alimentacion peruana e ingrediente fundamental de alto valor nutritivo de
miles de recetas gastronémicas en todo el mundo. Por ser fuenie de
importantes calorias, vitaminas, proteinas y minerales de buena calidad es
recomendada por los nutricionistas para el desarrollc humano. Hoy en dia la
patata constituye un alimento fundamental en la dieta del hombrs, ademas
se emplea como planta forrajera e industrial suministradora de alimento para

el ganado y de materia prima para la industria del almidon.

1.3.6. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Moreno (1999), menciona los siguientes requerimienios para la

Temperatura.

Se frala de una planta de clima i{emplado-frio, 'siendo las
temperaturas mas favorables para su cultivo las que estan en tonoc a 13 y
18°C. Al efectuar la plantacién la temperatura del suelo debe ser superior a
los 7°C, con unas temperaturas noctumas relativamente frescas. &l frio
excesivo perjudica especialmente a la patata, ya que los tubérculos quedan

pequefios y sin desarrollar. Si la temperatura es demasiado elevada afecta
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a la formacion de los tubérculos y favorece el desarrollo de plagas y

enfermedades.
Helada.

La papa es un cultivo bastante sensible a las heladas tardias, ya que
produce un retraso y disminucion de la produccion. Si la temperatura es de
O °C la planta se hiela, acaba muriendo aunque puede llegar a rebrotar.
Los tubércuios sufren el riesgo de helarse en el momento en que las

temperaturas sean inferiores a -2 °C
Humedad Relafiva.

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el
exito del cultivo. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del
tubéraulo vy en el periodo desde la aparicion de las flores hasia a Ia

maduracion del tubérculo resulta nociva.

Una humedad ambiental excesivamenie alia favorece el atague de

mildiu, por tanto esta circunstancia habra que tenerla en cuenta
Luz,

La luz tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo, ya que
induce la tuberizacién. Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la
tuberizacidn y los largos inducen €l crecimiento. Ademaéas de influir scbre el
rendimienic final de la cosecha. En las zonas de clima calido se emplean

cuitivares con fotoperiodos criticos, comprendidos entre 13 y 16 horas. La
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intensidad luminosa ademas de influir sobre la actividad fotosintética.

Favorece la floracién vy fructificaciéon.
Fotoperiodo.

Es bien marcado en e! crecimiento de los estolones, floracidn y
tuberizacion. Las especies y variedades de papa crecen mas en ios dias
largos y disminuyen su crecimiento cuando los dias se acortan.

‘Lacantidad de flores es abundante cuando ios dias son mas largoes. El inicio
de tuberizacién ocurre mas temprano bajo condiciones de dias cortos, es

mas violenta y alcanza tempranamente su madurez (Ezeta, 1986).
Suelos.

Es una planta poco exigente a las condiciones edaficas, sdlo le
afectan los terrenos compactados y pedregosos, ya que los Grganos
subterraneos no pueden desarrollarse libremente al encontrar un obstaculo
TBCANICO en el . suelo.

La humedad del suelo debe ser suficiente; aunque resiste la aridez,
en los terrenos secos las ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el
nimere de tubérdulos aumenia, pero su tamafic se educe
considerablemente. Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los
tubérculos ya que se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco
sabrosos y conservables. Prefiere los suelos ligeros o semiiligeros, siliceo-

arciliosos, ricos en humus ¥ con un subsuelo profundo. Soporia el pH acido
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entre 5.5-6, ésta circunstancia se suele dar mas en los terrenos arenosos.

Es considerada como una planta tolerante a la salinidad.
Agua.

Los requerimientos de agua varian dependiendo ia variedad entre
300 v 1000 m m. Las caracteristicas climaticas de una zona de produccion
determinan la temporada de lluvias o la temporada donde existe reserva de
-agua para el cuitivo no se debe sembrar en zonas donde exisia escasez de
agua. La excesiva humedad en el periodo de desarrolio de los tubérculos

ocasiona pudricién y rajaduras produciendo baja calidad del producto.
Aftitud.
Se puede cultivar desde 0 a 4200 metros scbre el nivel del mar.

Sanidad.
Las condiciones climaticas favorecen la presencia de determinadas
plagas y enfermedades, la siembra se realiza en épocas de ausencia de

Huvias para evitar danos de “rancha’.

1.37. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE LA PAPA.
PREPARACION DE TERRENO:
La preparacién puede realizarse en forma mecanica, con traccién
anmimal o labranza minima dependiendo de las condiciones donde se
siembre. Lo recomendable es realizar operaciones de arado y tasira;

adicionalmente cuando se tengan terrenos con pendientes, s necesario
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sembrar en curvas a nivel para evitar erosiéon del terreno, y cuando se
tengan terrenos con problemas de inundacién o terrenos no nivelados, es
necasarno hacer un sistema de drenajes que incluyan los drenes inferiores y

drenes recolectores, para evitar anegamiento dentro del cultivo.

Es aconsejable esperar 15 a 30 dias entre aradas, a fin de permitir
una adetuada descomposicion de los residuos vegetales incorporados én
cada labor. Se debe realizar las labores de rastra a una profundidad de 10 a
15 cm para establecer condiciones favorables para la germinaciéon y
crecimiento de la planta. No es aconsejable trabajar cuando exista exceso
de humedad, para evitar una compactacién del suelo, o deficiencia de

humedad.

La siembra es la instalacién del campo de papa. Una buena siembra es
aquelia en la que las plantas emergen uniformemente y en el tiempo mas
posible. Normalmente las plantas emergen a la tercer2 o cuarta

semana despueés de la siembra.
EPOCA DE SIEMBRA:
La época de siembra varia de unas zonas 2 olras, resuliando

fundamental para el éxito del cultivo. Esta decisién se basa en el estado de

humedad del suelo y en su contenido en agua.
PROFUNDIDAD DE SIEMBRA:

La profundidad de siembra debera estar en tomo a los 7-8 ¢m;
profundidades mayores retardan la emergencia y profundidades superficiales

incrementan el riesgo de enverdecimiento.
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DENSIDAD:

1 a distancia de siembra entre surcos es a una distancia de 1.0~ 1.2
'm, los fubérculos se colocan a una distancia de 0.4 - 0.5 m, La glection de la
densidad de plantacion no tiene influencia directa sobre el rendimiento global
de ia produccién, aunqué si la densidad es muy elevada, puede dar lugar a
tubércules mas pequefios, debido a una mayor competencia por la luz, agua
y nutrientes.

MATERIAL DE SIEMBRA:

1a plantacidon se realiza mediante tubérculos enteros o partes de
éstos. Lo ideal es plantar tubérculos enteros, de tamafo promedio -de 60
grames. Las papas de siembra gruesas dan muchos tubérculos de ‘tamafic
medio, y las pequefias con pocas yemas, producen pocos tubércuios, pero

suelen ser de gran tamafnio.

ABUNAMIENTO:

La aplicacién de abonos (fuentes organicas) y fertilizantes {fuentes
inorganicas) al suelo tiene por objetc proporcionar los nutrientes que
reguraren las plantas para su correcto crecimiento y produccién. De otra
manera, la aplicacion de abonos y fertilizantes se realiza para restituir al
suwelo lo que exirae la cosecha de papa. Antes de hacer cualqguier
abonamiento, se recomienda hacer un analisis de suelo.

Abonos Son impertantes porque mejoran las caracteristicas del suelo, crean
condiciones para el desarmcllo de micrcorganismcs benéficos, favarecen el

crecimiento de raices y contribuyen en la retencién del agua y nutrientes.
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Los abonos deben utilizarse una vez descompuestos y, si fuera posjble
emplearlos una vez descompuesto en forma de compost.
MANEJO DE MALEZAS:

Las malezas o malas hierbas son otras plantas que compiten.con las
plantas de papa en el uso del espacio, agua y nutrientes; por otro lado, las
malezas pueden ser hospederos de patégenos que causan dafioes al cullivo
de papa. Siendo asi, es recomendable mantener densidades muy bajas de
malezas y si el campo de papa esfuviera dedicado a Ja produccién de
semillas, debe estar libre de malezas. |
APORQUE:

Es el traslado de tierra al cuello de las plantas de papa. En muchos
lugares de la sierra se denomina segundo cultivo. El aporque eleva {aaltura
de los camellones, profundiza el surco de riego y aisla las raices, estolones y
tubérculos de las plagas que proceden del exterior. Oportunidad del
aporque: Se realiza cuando las plantas alcanzan entre 25 y 30 om de altura.
El aporque es muy dependiente de las condiciones de liuvia (muchas veces
debe aprovecharse un periodo de “escampe” en el que hay ausencia de
Huvia y el suelo se encuentra con humedad apropiada).

Los objetivos del aporque son principalmente de caracter sanitario
porque se procura alcanzar los siguientes resultados:

4. Aislar los tubérculos del dafio de “gusaneras” (gorgojé de los andss,
polillas, gusanos de tierra, efc).
2. Aislar los tubérculos pe;ra reduci; el daflo de rancha que se traslada

\

desde el follaje.
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3. Aislar los tubérculos de los excesos de agua de lluvia.
4. Aislar los tubérculos del daiio de pudriciones causadas por bacterias.
5. Cubrir de tierra los tubérculos para reducir el verdeamiento,

El aporque debe ser hecho en su oportunidad y este momento se
determina escarbando cuidadosamente y observando la zona subterréanea
de ias plantas en varios lugares del campo. El inicio del crecimiento de los
estolones determina el momento d hacer el aporque.

Hay que tener presente que los tubérculos se forman en el extremo, los
esiolones emergen y se convierte en tallos secundarios los gue son
practicamente improductivos.

El aporque debe ser hecho de acuerdo con las caracteristicas de
{uberizacion del cultivar, es decir, cultivares de tuberizacién supsrficial se
deben aporcar mas alto que aquellos con tuberizacién media o profunda. Lo
mismo cultivares de tuberizacidon temprana se aporcaran antes de los
tardios, pero siempre previa observacion del inicio del crecimienio de los
estolones.

COSECHA:

El escarbe o cosecha es la actividad de exiraccion de los tubérculos.
La modalidad de cosecha (mecanizada, con yunta 0 manuaimente) son las
mas empleadas y la eficiencia de cada una de ellas esta determinada por la
velocidad de extraccion y el porcentaje de tubérculos que se guedan bajo
tierra,

Las practicas mas recomendable para proteger los tubérculos de las

infecciones tardias, es por escape a la enfermedad a atreves de la cosecha
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temprana. Para realizarse con mejores resuitados es necesario conocer la
" curva- de tuberizaciéon de la variedad cultivada, d modo de matar el follaje
apenas cese el crecimiento de los tubérculos.

TAMARNO DE TUBERCULO:

Se cosecha cuando los tubérculos han alcanzado el iamafio
deseable para su comercializacion. En este ¢aso e cosecha adelaniada se
procura evitar un excesivo sobrecrecimiento de los tubérculos.

La cosecha se realiza cuando la planta estd madura, cuando no muestra
hgjas verdes y, sobre todo cuando ios tubérculos estan madurss {Plel
firmemente adherida a la pulpa).

SELECCION DE TUBERCULOS:

En la seleccion de la semilla, se debe tener en mente gue los
tubérculos seran almacenados por algunos meses y que bastaran unos
cuantos infectados o podridos para contagiar a muchos de Jos adyacentes o
vecines de almacén; asimismo, que a la siguiente estacidn ds cultivo
infestado nuévos campos causado cada vez mayores problemas, dafios y
pérdidas en el cultivo. Por esta razon la seleccion de semillas debe
reafizarse inmediatamente después de la cosecha y esiar dirigida a eliminar
especialmente todos los tubérculos infectados sea por hongos, bacterias o
nematodos y aun los sospechosos de infeccidén, lo mismo que los
deformados “ ciegos”, con rajaduras © depresiones, orecimiento
secundarios, y en general todos aquellos gue no se ajusten a las

caracteristicas del tubérculo- tipo de la variedad.
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CLASIFICACION DE SEMILLA:

Una vez eliminados todos los tubérculos indeseables, se debe
proceder a la clasificacién de la semilla.

En un semillero, donde todas las técnicas y métodos han sido
dirigidos para lograr tubérculos con alto grado de sanidad, identidad y pureza
varigtal y fisiolégicamente éptos para originar plantas con similares
caracteristicas y con gran capacidad de producciéon se debe proponer al
empleo de toda su produccion como semillas de la mas alta calidad,
siempre de acuerdo a los parametros que determinan la ley gensral de

semillas y su reglamento.
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CAPITULO i

MATERIALES Y METODOS

24. UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en dos etapas, por io

que se ocuparon dos ambientes diferentes de la siguiente forma:

» La fase de la incubacién del Guano de Isla se realizd en el
invernadero del Area de Suelos, Programa de Investigacién en
Pastos y Ganaderia, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, en Ayacucho a 2750
msnm cuyas coordenadas son 13°09'56” Latitud Sur y 74°13'40.2”
‘Longitud Qeste.

® La fase de campo se realizd en e Centro Experimental Canaan-
UNSCH a 2.0 km, al este de ia Ciudad de Huamanga, enire las

coordenadas 13° 19" de Latitud Sur, 74° 12’ de Longitud Oeste, a una
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altitud de 2 750 msnm., en el distrito de Ayacucho, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho.
2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

En el terreno utilizado para el presente trabajo, durante la campafia
anterior se sembrd maiz variedad morado, con abonamiento sintético 80 - 80 -
80 de NPK mas 3 sacos de guano de isla, luego descansé aproximadamente

-dos meses, antes de la preparacion del terreno.

2.3. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.

Con la finalidad de conocer la composicion quimica del suelo, setomd
una mussira representativa de la parte superficial {20 cm), la gus fue
analizada en el Laboratorio de Analisis de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas
Roulet” def Programa de investigacidn en Pastos y Ganaderia, Faculiad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,

cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.1.
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Cuadro 2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Canaan -

UNSCH, 2750 msnm. Ayacucho, 2009.

Méede | Intorpreteci®m 0 |

Covaciariciea | Unidad | Viller

pH 7.40 Potenciometria | Ligeramente alcalino
MO (%) D78 Walkley Black ! Bajo

N —Total (%) 0.04 Kieldhal Bajo T
P — Disp (ppm) 17.20 Bray — Kurtz Medio

K—Disp {ppm) 164 1 Turbidimetria | Alto

Arena (%) 436

Limo (%) 20.9 Hidrémetro

Arcilla (%) 355

Clase Textural Triangulo Franco - Arcilloso

Textural

24. ANALISIS QUIMICO DEL GUANO DE ISLA.

Para la determinacién de las caracteristicas quimicas del Guano de
isla, se tom6 una muestra representativa de la misma, para su analisis
respectivo en el Laboratorio de Anadlisis de Suelos y Analisis Foliar “Nicolas
Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia, Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga. El resultado de este andlisis se

muestra en el cuadro 2.2

44



Cuadro 2.2. Caracteristicas quimicas del Guano de Isla empleado en

el experimento.

O THEMT. %P0

i
:
i}
\

S — .

E 10.76

!

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS.

Los datos climatologicas que se presenta para este trabajo de investigacion
comrespondiente a la estacién metecrolégica ubicada a 2772 msam en la
ciudad universitaria (papa del arco), Distrito de Ayacucho, Provincia de
Huamanga, dicha estacion es propiedad de la Universidad Nacional de San
‘Cristébal de Huamanga, dicha estacion meteorologico se encuerniira a solo
20 metros, por lo tanto, es representativa para el campo experimental cabe
mencionar que los calculos realizados en la evapotranspiracion potencial se
efechué mediante la metodologia propuestas por la oficina Nagional d
evaluacion de los recursos Naturales (ONERN,1987). Las caracteristicas de
temperaturas y precipitacion durante el periodo setiembre 2012 a agosto del
2013 se presentan en el cuadro 2.3 y el figura 2.1, durante este pericdo la
precipitacion total alcanzé los 682.10 mm; las condiciones de temperatura
méxima, media y minima promedio anual fueron de 24.49 °C ,16.38 °C y

8.27 °C, respectivamente.

En el balance hidrico correspondiente, presenta condiciones himedas los
meses de Diciembre del 2012 y Enero, Febrero, Marzo del 2013, es decir,

que on los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre del 2012 y Abril,
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Mayo, Junio, Julio, Agosto del 2013 hubo un déficit de humedad (Cuadro 2.3
y Figura 2.1).

‘Como se puede observar en el balance hidrico, las condiciones de humedad
favorecieron a nuestro cultivo de papa, ya que el periodo vegetativo del

cultivo en mencién fue de Noviembre del 2012 a mayo del 2013.
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Cuadro 2.3: Temperatura maxima, minima, media, precipitacion y balance hidrico promedio mensual que corresponde a la
campafia agricola 2012-2013, Estacién Meteorolégica Pampa del Arco (UNSCH) - Ayacucho,

Distrito Avacucho Altitud 2772 msnm.

Provincia Huamanga Latitud 18°08" S

Dpto. Ayacucho Longitud 74°13° W

ARO 2012 - 2013

Meses Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. |Total |Promedio.
T° Maxima (°C) 2510 | 26,90 | 26.70 | 22.80 | 24.00 | 23.80 [23.60|25.10|24.50|23.50 | 23.00 | 24.90 24.49
T° Minima (°C) 7.20 9.50 | 1040 | 1140 | 970 | 11.30 |10.80 7.00 | 6.20 | 5.90 | 470 | 5.10 8.27
T° Media (°C) 16.15 | 18.20 | 18.55 | 17.10 | 16.85 | 17.55 |17.20|16.05|15.35| 14.70 | 13.85 | 15.00 16.38
PP (mm) 36.10 | 28.60 | 68.70 | 148,10 | 98.00 | 130.40 | 84.40|20.20|18.80| 11.30 | 14.70 | 32.80 |682.10
Factor 4.80 4,96 4.80 4.96 4,96 448 | 496 | 480 | 496 | 4.80 | 496 | 4.96
ETP (mm) 77.52 | 90.27 | 89.04 | 84,82 |83.58| 7862 [85.31|77.04|76.14|70.56 | 68.70 | 74.40 |955.99 79.67
ETP Ajust. (mm) | 55.31 64.41 63.53 | 60.52 | 59.63 | 56.10 [60.87 |54.97 |54.32|50.34 | 49.01 | 53.08 56.84
?n;fne)" Suelo 19.21) -35.81 | -4.83 | 87.58 | 38.37 | 74.30 |28.53|,, - |4 s)|39.04|-34.31 (2028
Déficit (mm) -19.21 | -35.81 | -4.83 3477 | 3550 |39.04 [ -34.31 | -20.28
Exceso (mm) 87.58 | 38.37 | 74.30 |28.53
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Figura 2.1. Temperatura méxima, minima, media, precipitacién y balance hidrico promedio mensual
correspondiente a la campafia agricola 2012-2013, Estacién Meteorolégica Pampa del Arco (UNSCH)- Ayacucho,




26 PLANTA INDICADORA.

Se utiliz6 como planta indicadora la papa de la variedad “Yungay”
cuyas caracteristicas son las siguientes:

> Los tubérculos son blanco cremoso brillante, ojos semiprofundos

rosadas, pulpa blanca cremosa,

A3

‘Planta de porte alto: flores rosadas purpuras abundantes,

A7

Periodo vegetativo medio (5 -6 meses).

A\ 4

Crecimiento vigoroso y de follaje frondoso.
“Plania muy productiva y de buena calidad comsrcial.

Resistente al transporte.

Y ¥ VY

Adaptacion: Sierra central hasta 4000 msnm y Costa central.

27. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.
271 OBTENCION DE LA SOLUCION MADRE DE MEN.

Para obtener la solucidn madre de WMicroorganismos Eficienies
Naturales (MEN), se procedié con su captura, bajo una técnica sencilla, que
consistié en colocar frascos con arroz cocido, cubierto con un pedazo de tela
nylon sobre ia boca dei frasco para evitar el ingreso de insecios y
sustancias extrafias; el frasco asi preparado se depositdé en una
compostera ubicado en los terrenos del Area de Suelos, durante 2
semanas, periodo después del cual se extrajo el arroz (impregnado de
microorganismos), se licud y se mezcld con 1 litro de melaza y 3 litros de agua,

someliéndose a una fermentacidbn anaerdbica durante una samana,
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185191

obteniéndose de esta manera la solucién madre de MEN, con un pH de 3.5

(Figura 2.2).

Figura 2.2 Proceso de captura y preparacion de la solucion madre de MEN

27.2 ANALISIS BIOLOGICO BASICO DE LA SOLUCION DE MEN.

Galvez (2009), que realizd el analisis basico de las muesiras
obienidas de los capturadotes de microorganismos {Arroz impregnado de
microorganismos) y de la solucién de MEN (luego de su reproduccion), reporta
la existencia de microorganismos tanto de bacterias en mayor cantidad y
honges en menor cantidad. Por la analogia del procedimienio vy mélodo
empleado en la obtencion de la solucion madre de MEN en el presente trabajo
de investigacion se asume de igual forma la presencia de diversas colonias de

bacterias, las cuales son Gram positivas v Gram nepativas de formas
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mayormente cocobacilares y cocos, observandose en los hongos las hifas y ias
conidias.
27.3 PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA.

Una vez obtenida la solucién madre de MEN, se procedi6 a incubar el
Guano de Isla, colocando las muestras en 5 envases. El primero se incubd
durante 5 dias, el segundo durante 10 dias, el tercero durante 15 dias vy el
cuarto durante 20 dias; también se incluy6 un testigo, que consistié en utilizar
el Guano de Isla en su estado original (sin incubacién, equivalente a 0 dias de
incubacion).

La incubacién consistié en colocar el Guano de Isla en un frasco en
cantidades de acuerdo a los requerimientos de cada tratamiento y por cada
pericdo de incubacion, de tal manera que se contd con cinco frascos a los
cuales se le afadio la soluciéon de MEN en una proporciéon aproximada de peso-
volumen de 1:1 para luego con una espatula mezclarlo homogéneamente,
posteriommente el frasco se selld herméticamente y se dejd en reposo para su
fermentacién durante diferentes periodos de tiempo tal como lo detalla la figura
2.3. |

Transcurrido los diferentes periodos de tiempo, se abrieron 1os envases
del incubado y se escurri6 la solucion de MEN sobrenadante para luego
proceder a su respectivo secado al medio ambiente y bajo sombra; @ medida
gque las muestras fueron secando, estos fueron disgregados y mullidos
progresivamente obteniendo al final del procese una muestra pulverizada ef cual

queds lista para su aplicacidén en el campo.
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PERIODOQ DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA EN UNA SOLUCION MADRE
DE MICROORGANISMOS NATURALES (MEN)

~
G
bl % g }fiiﬁf‘m =

. 7 v
89 Kg de Guano de Ela \‘
Tiempodelncubacion —»0 diss 5 dies 10 gins 15 dias 29 dins
Fachagslncubacidn —————%  IERIIR TR InEeTeT 2TUHIND
—_— N TR T2 1ms U2

Temino de incubacitn

10 DIAS DE
SECADO

28112012 RSYALALIDE EHLAS UNDACE SENPERNENTAIES ¥ SEMILTAREA APLICACION
DIL VB0 DEISLAINCUBADD £F LOS RESPECTRD THATARKE HTOS.

-Figura 2.3. Proceso de incubacion del Guano de Isla en solucién madre-deMEN.

274 PREPARACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Se utilizd un drea de 728 m? de manera que el experimento contd
©on 39 unidades experimentales (13 unidades por bloque), cada parcelafue
identificada con etiquetas de acuerdo a los tratamientos, quedando lista para
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28 FACTORES EN ESTUDIO.
Como factores en estudio se han considerado:
> Tiempo de incubacion del Guano de Isla en solucion de microorganismos
(T).

s Odias.
“t-5dias.
10 dias.
1415 dias.
-15:20 dias.
» Niveles de Guano de Isla (G).

gv: 50 kg.ha.

go; 550 kg.ha.

9211050 kg.ha™.

g4 1550 kg ha.

05:2050 kg.ha™.
Los que se combinaron de acuerdo a la estructura del Diseiio 03 de Julio,

resuitando 13 tratamientos (cuadro 2.5).

28. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS.
El experimento se condujo ufilizando el Disefio 03 de Julio {D3J),
para dos factores; los niveles empleados en cada faclor se indican en el
cuadro 2.5, se plantearon tomando como referencia trabajos de investigacion

anteriores,
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Cuadro 2.4. Tiempo de incubacion (dias) y nivel de Guano de Isla (kg.ha™).

2 1 5 550
3 0 10 1050
4 1 15 1550
5 2 20 2050

La estructura de los fratamientos, de acuerdo al D3J es fat como se
indica en el cuadro 2.5.

Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo al disefio de bloques
compisios al azar (DBCA). Cada tratamiento se repiti6 tres veces, de manera gue

el experimento conté con 39 unidades experimentales.



Cuadro 2.5. Estructura de tratamientos en el D3J, para 2 factores.

E{*ﬁéﬁ@hh;

. : lisia .
e X4 xz (dlas ) )u {kg.ha) X2
1 2 |2 o 50
2 2 12 20 50
3 2 (2 o 2050
e 2 |2 |20 2050
5 2 Jo |o — |1050
8 a1 o |5 1050
7 1 o |15 1050
B 2 1o |20 1050
9 o |2 |10 50
10 o 11 {10 550
11 VI 10 1550
12 0 (2 |10 2050
13 o |8 0 1050

Gonsiderando la aplicacion de 100 kg de Guanc de isla por hectérea,
lo que equivalente a 100 kg GI/ 2x10° kg suelo. Por ende se considera el

siguiente-cuadro.
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Cuadro 2.6. Dosis de Guano de Isla y su equivalente en las unidades

experimentales.

550 0.880

1050 1680
1550 2.480 =
5050 3.280

Los tratamientos se distribuiran en disefio completamente al azar (DBCA).
Cada tratamiento se repetira tres veces, de manera que el experimento

contard con 39 unidades experimentales (13 unidades por repsticion).

Cuadro 2.7. Tiempo de incubacion y cantidad de Guano de isla (kg).

5 dias 6 kg
10 dias 26 kg
15 dias 6 kg
20 dias 16 kg

56



210. CROQUIS DEL EXPERIMENTO

L.a ubicacion de la parcela se reahizo de acuerdo al croguis mostado en

I figura 2.4
['..r (o (r
o TT TR T w TR T IR W]
e I T B T O T A T
s et R 155919&105&“
HRIRRNRBnne UL
i

i

C 3| Cd | L fs|=|=
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| [ooooionlol

WAL @ 39 Dridades Experimentales

Figura 2.4 Croquis de ias unidades experimentales

‘CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Biogques

Ntimero de bloques =3
Largo de bloques =52m
Ancho de blogues =14 m
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Parcelas o unidades experimentales

NiOmero de parcelas por bloque = 13 parcelas

“‘Niimero total de parcelas = 39 Unidades experimentales
Largo de parcelas =4m

Ancho de parcela =4m

Area de parcela =18’

Distancia entre suréos =1.00m (4 surcos)

Distancia entre golpes = 0.40m (10 golpes / surco)

Descripcién y distanciamiento de parcelas

Peso promedio de tubérculo = 60g

‘N*ge fubérculos en total de parcela = 1580 unidades
N° de surcos por parcela = 4
Distanciamiento entre surco = 1.00m
‘Distangiamiento entre golpes = 440m

Calle

N° de calles centrales =
‘Largo da calle =52m

Ancho de calle =1m
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2.41. LABORES AGRONOMICAS REALIZADAS.
PREPARACION DE TERRENO:

Esta actividad se realizd con la finalidad de mejorar e} suglo; consistié
en-una labranza profunda y mullido correspondiente, para favorecer una buena
aireacién en el sistema subterraneo.

SURCADO:

Una vez realizado la preparacion de terreno, la labor del surcado fue
efectuada con una surcadora de fres cajones con un tfractor agricola 2 una
distancia entre surcos de 1.00 m y una profundidad de 0.256 m
aproximadamente.

DEMARCACION DEL TERRENO:

Concluido con el surcado, se procedid a demarcar las unidades
experimentales, de acuerdo al croquis detallado para el disefio experimental,
para {o cual se empled wincha y estacas de madera de 0.60 m de fargé ¥ un
diametro de 0.08 m vy posteriormente se colocé hilos de rafia para delimitar

calles, bloques y parcelas.

ABONAMIENTO:

Se utiliz6 el Guano de Isia en una cantidad equivalente a 217 kg de fosfato
diaménico (18%de N y 46% P,0s) por hectarea. El abonamiento se efectud de

acusrde a los tratamientos establecidos por el Disefio 03 de Julic {D3J). La
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aplicacién del abono se hizo al fondo del surco a chorro continuo y luego se

procedié con el tapado.

SIENIERA:

La siembra se efectio en surcos distanciados a 1.00m; los tuberculos
semillas fueron depositados en el fondo del surco distanciado a 0.40 muna de
ofra y a una profundidad no mayor de 0.25 m. Luego los tubérculos se
cubrieron con una capa de suelo de 10 a 15 cm.

CONTROL DE MALEZAS:

Se realizd a la sexta semana después de la siembra con ia finalidad de
dar luz, agua, y espacio al cultivo De este modo el area experimental {cultivo de
pap=) se mantiene limpio de malezas hasta el aporque.

APORQUE:

Esta labor se realiz6 a los 90 dias después de la siembra y cuando la
planta alcanzé un tamano de 25 cm después de ia siembra.

El aporque se realizé fundamentalmente para evitar la salida de .
estolones a la superficie, evitar el verdeamiento de los tubérculos.

CONTRQL FITOSANITARIO:

Se observé el 10 de abril del 2013 la presencia de la enfermedad
fungosa la rancha (Phythophthora infestans) y el ataque de la plaga puiguila de
12 papa {(Epitrix sp) para o cual no se dio ningin ratamiento ya gue se ala de

una-agricultura organica.
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COSECHA:

Esta actividad se realizd cuando la planta alcanzé la madurez de
cosecha, el follaje de Ia planta ha tomado un color verde amariflenio y 1a ‘piel
este bien adherido al tubérculo y cuando los tubérculos han alcanzado el
tamafio deseable para su comercializacion. La cosecha se realizé en forma
manual, haciendo uso de un de ia rejilla removiendo ia tierra alrededor de las
plantas y separando los tubérculos. Luego se procedid con la seleccion,
clasificacion y pesado de los tubérculos correspondiente por cada tratamiento.

‘Esta lahor se realizb el 20 de mayo dei 2013

2.42. VARIABLES EVALUADAS.
2.121 RENDIMIENTO DE TUBERCULO
Este paramefro fue evaluado en base al peso de los tubgroulosiha™
producidos y determinar el promedio por cada unidad experimental
utiizando una balanza analitica.
2122 CATEGORIA DE TUBERCULOS
Se clasificara la papa de acuerdo al tamano del tubérculo en:

primera, segunda y tercera.

‘Losrangos por categorias son:
1.Primera :138ga 263g
2.Segunda : 53g a 138¢g
3.Tercera : 20ga 53g
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2123 NUMERO DE TUBERCULOS

Se realizd el conteo de los tubérculos producidos en cada unidad

experimental al momento de 'a cosecha.

2.13. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO

Con los resultados de las varables evaluadas se realizd los analisis
esiadistizos comespondientes: a) el andlisis de varianza, para determinar €l efecto
de cada tratamiento sobre el rendimiento del cultivo, y b) el analisis de regrasion,
para determinar la superficie en respuesta en funcion de los factores en estudio
que explique el comportamiento de las variables sobre el rendimiento del cultivo,

uitizando la metodologia descrita por Tingo (2014).
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CAPITULOC it

RESULTADOCS Y DISCUSION

3.1 DEL RENDIMIENTO DE TUBERCULOS.

En el cuadro 01 del anexo se presenta los resulfados del rendimiento
(kg por parcela) de la papa variedad “Yungay”, en la que se observa que todos
los tratamientos superan al testigo; correspondiendo el valor mas alto al
{ratamiento T4 (2050 kg.ha™! de G.1. incubada por 20 dias) con un rendimiento
de 77.343 kg por parcela; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo
con el tratamiento T1 ( 50 kg.ha™* de G.L sin incubar), con un rendimiento de
apenas 22.960 kg por parcela.

Se debe destacar el hecho de que en los tratamientos T5 al T8 que
recibieron los mismos niveles de abonamiento (1050 kg.ha™), pero: con

diferentes dias de incubacion en solucion de MEN ( 0, 5, 10, 15 y 20 dias}, los
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rendimientos se incrementan a medida del periodo de incubacion; asi con el
tratamiento T5 (1050 kg.ha” de Gl sin incubar) se consiguit sélo un
rendimiento de 28.94 kg por parcela, mientras que con el fratamiento T8 {1050
kg:ha' de Gl incubado por 20 dias ) se obtuvo un rendimiento de 52.01 kg por
parcela; esta diferencia sustancial en cuanto al rendimiento del tubérculo se
debe basicamente al efecto de !a incubacion del G! en la solucidn de MEN.
Estos resultados permiten afirmar que hubo un efecto positivo de los
microorganismos efectivos naturales (MEN) en la solubilidad del guano de isla,
que se traduce en ia obtencion de mejores rendimientos del tubércuio de la

papa variedad “Yungay’.

£l cuadro 3.1 del ANVA muestra diferencia estadistica altamente
significativa para los tratamientos. Esto demuestra la influencia de los niveles de
Guano de Isla y del tiempo de incubacion en el rendimiento de tubérculos de la

‘papa variedad “Yungay”.
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Cuadre 3.1. Anadlisis de variancia para el rendimiento (kg por parceia) del

tubérculo de la papa variedad “Yungay®. Canaan (2750 msnm).

Tratamiento | 12 | 7526. 528697 | 627.210725 | 179.49 | 0.0001*

&ror 26 | 20.853600 3.484369

Total 38 | 7617.382297

CM.=512%

La prueba de Duncan (cuadro 3.2), sefala que el rendimiento mas alto
(77.343 kg por parcela) corresponde al tratamiento T4 (2050 kg.ha”' de G.L
incubado por 20 dias), superior a los obtenidos por los tratamientos T8 {1050
kg.ha™ de G.1. incubado por 20 dias), T12 (2050 kg.ha™' de G.l incubado por 10
dias), T11 (1550 kg.ha™ de G.I. incubado 10 dias), T7 (1050 kg.ha™ de G.l.
incubado por 15 dias), T3 (2050 kg.ha™ de G.I incubado por 0 dias), T13 {1050
kg.ha” de G.I. incubado 10 dias) y T2 (50 kg.ha™" de G,| incubado por 20 dias).
Por ofro lado los rendimientos mas bajos (25.700, 24.753 y 22.960 kg por
parcela) se obtuvieron con los traiamientos: T10 (550 kg.ha' de Gi, incubado
por 10 dias), T2 (50 kg.ha”' de G.l. incubade por 10 dias), y T1 (testigo: 50
ka.ha™ de G.1. sin incubar), respectivamente; en &stos tratamientos los niveles
de abonamienic con guanc de isla son minimas y sometidos a perindos de

incubacion de 10 a menos dias respectivamente.
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Cuadro 3.2. Prueba de Duncan para el rendimiento (kg por parceia) del

tubérculo de la Papa variedad “Yungay”. Canaan (2750 msnmj.

Telmlente [ Pemstls | @upobunsem

T4 (2,2 | 77343 48.34 a

T8 (2 0) 52.013 3251 b

T12 (0, 2) 41.073 25.67 c

TH €0, 1) 37467 23.42 d

T7 (1,0) 35.203 22.00 d e
T2 (2,2 34.293 21.43 d ef
T13 (0, 0) 33.813 21.13 ef
T2 (2-2) 31.420 19.64 fg
T6 (1,0 29.910 18.69 g
T5 (2 0) 28.937 18.09 g
T8 £0-1) 25.700 16.06

T9 (0-2) 24,753 15.47

T1 (2-2) 22,960 14.35

Los resultados sugieren que la solucién madre de MEN tuvo un efecto
positivo en la solubilizacién del Guano de Isla.; asimismo una mayor cantidad
de guane de isla incubada aplicada en el cultivo, se traduce en ‘mayores
rendimientos. Esta respuesta probablemenie se deba a que una mayor nivel de

Guarne de Isla incubada en una solucion de MEN contiene una mayor cantidad
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de nutrientes disponible para la planta, lo que permite que el cultivo los
aproveche en todas las etapas de su desarrolio.

En ios resuitados se pueden hacer comparaciones muy interesantes;
como la de los tratamientos que recibieron alta dosis de abonamiento {2050
kg.ha™ de GI): T4 (incubada por 20 dias), T12 (incubada por 10 dias) y T3 (sin
incubar), en los que los rendimientos presentan variacidn marcada {77.34
41.07 y 34.29 kg por parcela, respectivamente); asimismo, al comparar los
tratamientos.que recibieron una dosis media de abonamiento (1050 kg.ha™ de
‘G - T8 (incubado por 20 dias), T7 (incubado por 15 dias), T13 {incubado por
10 dias), T6 (incubado por § dias), T5 (sin incubar), muestran una variacion
décreciente ( 52.01, 3520, 33.81, 29.91 y 2894 kg por parcela,
tespectivamente). Al comparar los Tratamientos con niveles bajos de
abonamiento ( 50 kg.ha™ de G 1) como son el T2 (incubado por 20 dias), T9
(incubado por 10 dias) v el tratamiento T1 (sin incubar), se observa la misma
tendencia ( 31.42, 24.75 y 22.96 kg por parcela respectivamente ). De esfas
comparaciones se desprende que todos los tratamientos que muestran
rendimientos elevados, poseen mayores niveles de Guano de Isla y han sido
tratedos por periodos mas largo de incubacion en solucion de MEN, los cuales
han tenido una gran influencia positiva en los tratamientos, incluso en ios que
poseen-una dosis baja de abonamiento. Esta es una de las mejores evidencias
que permite afirmar que la solucidon de MEN tiene un efecto solubilizante en el
Guano de Isla. Higa y Parr (1991), mencionan que los microorganismos fienen

efacios en las condiciones quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de
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nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas que los
mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para
facilitar su absorcion por el sistema radicular. La FAO (2007), mencicna que la
materia organica se descompone a través de la actividad de los
microorganismos (bacterias, hongos, etc.) que se van alimentando de ella, y al
enttar en contacto, secretan sustancias beneficiosas como vitaminas, ‘acidos
organicos, minerales quelados y antioxidantes; estos antioxidantes promueven
la descomposicién de la materia organica y aumenta la cantidad de humus, esto
ayuda a2 mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como una exgelente
herramienta para la produccién sostenible de la agricultura organica. Kuprat
(2004), manifiesta que los microorganismos promueven la transformacién
 aerdhica de los compuestos organicos, evitando que se liberen gases
generadores de malos olores (sulfurosos, amoniacales y mercaptanos); ademas
incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante ya que durante
el proceso de fermentacion, se liberan y sintetizan sustancias y compuestos
como: aminoacidos, enzimas, vitaminas, sustancias bioactivas, hormonas y
minerales solubles, que al ser incorporados al suelo mejoran sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiol6gicas.

El analisis de regresion (cuadro 3.3 y 3.4) para estimar la influencia del
tiempo de incubacion (Xq) y el nivel de Guano de Isla incubada (X3}, en el
rendimienio de la papa variedad “Yungay”, muestra significacion esiadistica
para los componentes lineales de ambos factores; por lo que no es posible, con

los {ratamientos estudiados, determinar los niveles de ambos factores que
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maximizan el rendimiento de tubérculos 'del cultivo de la papa variedad

“Yungay”. Asimismo los valores para X y X, sefialan que es posible

incrementar los dias de incubacién asi como aplicar mayores niveles de Guano

de isla incubada para posibilitar un mayor rendimiento de tubérculos de papa.

‘Cuadro 3.3. Analisis de regresion para el rendimiento de tubérculos en ia papa

Xia

2753.0712 82
2082,580021
633.553284

1.099162

897.351075

Il

2753, 07122

2082, 580021
633.553284
1.099162

897.3510756

variedad “Yungay”. Canaan (2750 msnm).

i Fe j[l'r%aﬁ —

i
]

76.43 | 0.0001 **
57,82 | 0.0001*
17.50 | 0.0002 **

0.03 0.8624 NS

2491 00001
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Cuadro 3.4. Coeficientes de regresion del modelo polinomial para et

rendimiento de tubérculos en la papa variedad “Yungay”. Canaan (2750 msnm).

e (os

| Etmede | Padueciic=0

i , N - estimado} ‘ o
Intercepto | 31.80583554 18.87 1.60610507 0.0001 **
X4 5.94102564 8.74 0.67954066 0.0001 =

X2 5.16717949 7.60 0.67954066 0.0001 **
K14 2.21950642 419 0.52920844 0.0002 = *
X 0.09244760 0.17 0.52920944 0.8624 NS
KXz 2.16187500 4.99 0.43312388 0.0001*

Considerando e! modelo polinomial (superficie de respuesta) para el

rendimiento de tubérculos en la papa variedad “Yungay”:

Y = 31.90583554 +5.94102564X, + 5.16717949X,+ 2.21950642X4° +
0.09244760X;° + 2.16187500X4 Xp + €

El gréfico de superficie de respuesta se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1. Superficie de respuesia para el rendimienio de tubérculos
en la papa variedad “Yungay” en funcién a los dias de incubacién y nivel de

guano. Canaan (2750 msnm).
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Figura 3.2. Efecto del G.I. incubado en MEN en el tubérculo en {a papa
variedad “Yungay’. Canaan (2750 msnm).
En la figura 3.2 se destaca que la pendiente lineal creciente que corresponde al
factor Xo: (nivel de G.i) vy ia curva creciente que corresponde al factor X4
(iempo de incubacidn en MEN), esto indica que ambos factores tienen
importante influencia sobre el rendimiento de tubérculos en la papa variedad
“Yungay".

Una inspeccién visual a la figura 3.1, permite llegar a la misma

conclusién, debide a que las pendientes de la superficie hacia ambos ejes en el
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maximo nivel del otro factor presentan la mayor inclinacion que las pendientes
de la superficie hacia los niveles minimos del otro factor.
‘Para una mejor apreciacion visual de estos resuitados se presenia las

siguientes fotografias:

Foto 3.1. Planta de la papa en plena tuberizacion (tratamientos T1 al T4)

En la foto 3.1, se observa que la diferencia es muy evidente entre los
tratamientos T1, T2, T3 y T4. En aquellos que se aplicaron mayores dosis de
‘Guang de Isla (T3 y T4) e incubadas por mayores pericdos de tiempo, el

desarrollo del cultivo fue mayor; desprendiéndose asi que los MEN, tienen

efecto positivo en la solubilizacion del Guano de Isla.

“Foto 3.2. Planta de la papa en plena tuberizacion (tratamientos 75 al T8)
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De igual modo, en la foto 3.2 se nota una diferencia muy evidente en
cuanto al rendimiento de tubérculos de papa variedad “Yungay” ya que los
‘ratamientos 75, T6, 77 y T8 recibieron las mismas dosis de abonamienio, pero
incubadas por periodos diferentes, siendo los tratamientos con mayor periodos
de incubacion los que mayor desarrollo tuvieron; deduciéndose que cuando
‘mas Hiampo se lleva acabo la incubacion existe mayor fiberacion de nutrienies a
partir del Guano de Isla.

Finalmente, en la foto 3.3 se observa la diferencia entre los tratamientos
T8, T10, T11, T12y T13. en las que ia constante fueron los dias de incubacién
(10 dias), pero con diferentes niveles de abonamiento, siendo los de mayor
desarrollo aquellos que recibieron mayores dosis de abonamiento,

deduciéndose de esta manera que las dosis de abonamiento también influyen

en el rendimiento de la papa variedad “Yungay”.

Foto 3.3. Planta de la papa en plena tuberizacién (tratamientos T9 al T13)
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3.2 NUMERO DE TUBERCULOS / TRATAMIENTO

En el cuadro 05 del anexo se muestra los rendimientos obtenidos en
cuanio a nimero de tubérculos por tratamiento, correspondiendo €! valor mas
alfo al tratamientos T4 (2050 kg.ha™ de G.l. incubada por 20 dias) 586.00
niimero de tubérculos/tratamiento, mientras que el valor mas bajo .se obtuvo
con ‘el fratamiento T1 (Testigo: 50 kg.ha™ de G.. sin incubar), con 332.00
numero de tubérculos por parcela. Comparativamente se puede observar en
los tratamientos que recibieron iguales dosis de abonamiento pero con
diferentes periodos de incubacién como es el caso del tratamienio T4 {2050
kg:ha™ incubado por 20 dias) y el tratamiento T3 (2050 kg.ha™ sin incubar); él
-primero fuvo un rendimiento de 586.00 nimero de tubérculos, mientras el
segundo solo alcanzé a producir 374.33 nimero de tubérculos sbio por el
hecho de no haber sido incubado con solucién de MEN, estos resultados
permiten afirmar que hubo un efecto poéitivo de la solucion de MEN en la
sgolubilidad del G.1, que se traduce en mayores rendimientos del niimerg de
tubérculos de la papa variedad “Yungay” por tratamiento.

El cuadro 3.5 de ANVA muestra diferencia estadistica altamente
‘significativa entre tratamientos, lo que indica que los tratamienios tuvieron

influencia sobre el nimero de tubérculos producidos por tratamiento.
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Cuadro 3.5. ANVA Del nimero de tubérculos de la papa variedad “Yungay” por

tratamiento. Canaan (2750 msnm).

Tratamiento | 12 | 313236.1026 | 26103.0085 | 7.58 | <0.0001*

‘Ervor 26 | 80500.6667 | 34423333
Total | 38 | 402736.7692 ]l
CV.=14.24%

42 prusba de Duncan {Cuadro 3.6} sefala que los mayores rendimientos
obtenidos en cuanto a numero de tubérculos por unidad experimental
corresponden a los tratamientos T4 (2050 kg.ha™ incubado por 20 dias), T12
(2050 kg ha™ de G.1. incubado 10 dias) y T8 (1050 kg.ha™” de G.1. incubado 20
dias), en los cuales se aplicaron niveles maximos de abonamiento y periodos
de incubacion mayores. Por otro lado los nimeros de tubérculos de la papa
vatiedad “Yungay " mas bajos se obtuvieron en los fratamientos: T5 {1050
kg.ha de G.1. incubado por 0 dias), T9 (50 kg.ha™ de G.I. incubado por 10
dias), T6 (1050 kg.ha' de G.l. incubado por 5 dias) y T1 (Testigo: 50 kg.ha™
de G.1 sin incubar), en las que se aplicaron niveles de abonamieni{c bajos y
periodos de incubacidon cortos o nulos. De estas observaciones podemos
deducir que la solucion madre de MEN tuvo un efecto positivo en la

sglubilizarian del Guano de isla.
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Cuadro 3.6. Prueba de Duncan para el numero de tubérculos / tratamiento.

Canaan (2750 msnm).

BB

L ftiberculoh o

T4 (2) | 58600 | 366250 a

T2 (0,2) 578.00 361250 a

T8 (2,0) 514.00 321250 ab
™ ©1) 444.00 277500 b ¢
T3 (0,0) 44233 276450 b ¢
T3 (2,2 374.33 233956 c
7 (1.0) 370.00 231250 e
TI0 @-1) 367.00 229375 c
T2 (2,-2) 340.67 212919 C
TS5  (-2,0) 337.00 210625 c
T (02 335.67 209793 ¢
T6  (-1,0) 334.00 208750 ¢
Tt (2,-2) 332.00 207500 c

El analisis de regresion (Cuadro 3.7 y 3.8) para estimar la influencia del
tiempo de incubacion (X4) y el nivel de G.1. incubada (X,) en el rendimiento de
numerc de tubérculos dei cuiltivo de papa de la variedad “Yungay” por

tra'tafﬁiento, muestra alta significacion estadistica para los componentes lineales

de ambos factores y no existe diferencia estadistica para el componente

cuadrdtico de ambos factores, por lo que no es posible determinar los niveles
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que maximicen el numero de tubérculos del cultivo de papa de la variedad

“Yungay” .

Cuadro 3.7. Analisis de regresion para el numero de tubérculos en la papa

variedad “Yungay”. Canaan (2750 msnm).

X1 1 179616.20513 79616.20513 12.76 | 0.0011™
Ko |1 8533846154 85338.46154 13.68 | 0.0008™
Xy |1 | 58227410 582.27410 0.09 |0.7618 NS
Xop |1 |694.12917 6§94.12917 0.11 | 0.7408 NS

XX211 |30906.75000 30906.75000 495 |0.0330*
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Cuadro 3.8. Coeficientes de regresion del modelo polinomial para el niumero de

tubérculos en la papa variedad “Yungay”. Canaan (2750 msnm).

Perdncire | VelerEsiimede |V pam mrmr “e ey Gl | PreT

N ametm = @

Cintercepto | 411.5322723 | 19.47 .133 0.0001 =

X4 31.9487179 3.57 8.943004476 0.0011 ™
Xz 33.0769231 3.70 8.943004476 0.0008 ™
K11 -2.1277890 -0.31 6.96459067 07618 NS
Xaz 2.3231913 0.33 6.96459067 0.7408 NS
€3 €1 12.6875000 2.23 5.70006847 00338~

Considerando el modelo polinomial (superficie de respuesta) para el diamatio
ecuatorial del numero de tubérculo en la papa variedad “Yungay”. La ecuacién
obedece al modelo:

Y= 4115322723+ 31.9487179X,+ 33.0769231 X, -2.12778%0

X42 +2.3231913X,% + 12.6875000%, X, + ¢

79



3.3 DE LA SOLUBILIZACION DEL GUANO DE ISLA EN SOLUCION DE

MEN.

Con la finalidad de conoger el grado de solubilidad del Guano de isia por
accién de los MEN, se realizd el analisis quimico del Guano de Isla tratada en
solucién de MEN para los distintos periodos de incubacion en el Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas y Aguas “Nicolas Roulet” del Programa de
Investigacion de Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San
Cristdbal de Huamanga, cuyos resultados se muestran en el cuadro 3.9.
Cuadro 3.9. Contenido de NPK del testigo y de los tratamientos incubado por

el G.1 en los distintos periodos en ia solucién de MEN.

{odls  |581  |1002 |10.06 |2.76 143
5 dias 572 1635 |1041 [1066  |2.68
10.dias 606 |1369 [1076 11128 411
5 dias 738 [1597 689  |1308 456
20 dias 811 |[1458 [997  |1350  |553

En el cuadro 3.8 se puede observar la accién de los MEMN en la
solubilizacién del Guano de Isla. Nétese como en las columnas de composicion
de % de P20s5 vy % K0 los contenidos son minimos para el Guano de isia sin
tratar (2.76 % de P20s y 1.47 % K:0), mientras que el Guano de lsla tratada en

solucion de MEN, posen mayores porcentajes, desde 10.66 % de P.Os enilos 5
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dias de incubacion hasta 13.50 % de P>Os a los 20 dias de incubacion; de igual
modo se incrementa desde 2.68 % K;0 a los 5 dias de incubacion hasta 5.53 %
de K0 a los 20 dias de incubacion. En el caso del % de N.T. no se ghservan
incrementos significativos debido a que ésta representa al total de nitrégeno en
el Guano de Isla, 0 sea lo disponible y lo no disponible. Estos resultados son las
mejores evidencias que permite afirmar que fa soiucion de MEN tiene unefeclo
solubilizante en el Guano de Isla. Higa y Parr (1991), mencionan que los
principales grupos de microorganismos presentes en el EM son bacterias
folotrdpicas, bacterias acidolacticas, levaduras y actinomicetos; 12as ‘bagcierias
acido lacticas producen acido lactico a partir de los azucares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototrépicas y levaduras, éstos acidos
son fuertes esterilizadores que suprimen microorganismos patdgenes e
incrementa la fragmentacidén de los componentes de la materia organica, como
la lignina y la celulosa, transformando esos materiales en sustancias mas
sclubles sin causar influencias negativas en el proceso. Las -bacteras
fototrépicas, degradan proteinas complejas y carbohidratos, producen
sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas y enzimas) que estimulan el
crecimiento vy desarrollo de las plantas. Las levaduras pueden filar nitrégeno
atmosférico y el biéxido de carbono en moléculas organicas tales como
aminoacidos y carbohidratos, también sintetizan sustancias bioactivas; llevan a
cabo ia fotosintesis incompleta, lo cual hace que Ia planta genere nutrientes sin
necesidad de luz, eso permite que la planta potencialice sus procesos

completos las 24 horas del dia. Los actinomicetos funcionan como antagonisias
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de muchas bacterias y hongos patdégenos de las plantas debido a que producen
antibiéticos. Higa (1983) manifiesta que los microorganismos efectivos, cuando
enlran en contacto con materia organica, secretan sustancias beneficiosas
como vitaminas, acidos organicos, minerales, quelatos y antioxidantes; los
efectos antioxidantes promueven la descomposicion de materia organica y
aumenta el contenido de humus. Esto ayuda a mejorar el crecimienio de la
planta y sirve como una excelente herramienta para la produccion sostenible en
la agricultura organica. Suquilanda (2001), sefiala que la incorporacibn de
-abonos  organicos tratados con microorganismos efectivos mejora las
propiedades quimicas del suelo, aumenta el contenido de macronutrientes NPK
y micronutrientes, la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y es fuente y

almacén de nutrientes para los cuitivos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES:
Bajo las condiciones en las que se condujo el experimento y segin los

resultados obtenidos, se armibd a las siguientes conciusiones:

1. La solucién de microorganismos efectivos naturales (MEN) tiene un efecto
‘solubilizante sobre el Guano de Isla, que se traduce en una mayor
goncantracion de nutrientes disponibies para la planta, io que permitié -meiorar
el rendimiento de tubérculos de papa de la variedad “Yungay” desde 14.35
tha™ enel T1 (testigo: 50 kg.ha™ de G.L. sin incubar) hasta 48.34 tha™ en
‘el T4 {2050 kg.ha™ de G.I. incubado 20 dias).

2. ‘El rendimiento de tubérculos de papa “Yungay”, por efecto del tiempo de

incubacion del Guano de Isla en la solucion de MEN (X.) y el nivel de Guano
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de Isla aplicado (X,), obedecen al modelo:
Y = 31.90583554 +5.84102564X, + 5.16717949X,+2.21950642X % +
0.09244760X,% + 2.16187500X; Xo + €
3. Los factores: nivel de Guano de Isla incubado y tiempo de incubacion, tuvieron
efecto positivo en el rendimienio de tubérculos de papa “Yungay’, siendo el
“factor fiempo de incubacion (que requiere de un periodo minimo de 15 dias de
incubacion), ligeramente superior al factor niveles de Guano de Isla incubado.
4. ‘No fue posible determinar los niveles de ambos factores que maximizan et
Tendimiento de tubérculos de la papa en la variedad “Yungay”, debide a que
jos resultados obtenidos en el analisis de regresion para estimar la influencia
del tiempo de incubacion (X4) y los nivel de Guano de Isla {X2), $6lo mostraron

significacion estadistica para los componentes lineales de ambos faciores.

4.2. RECOMENDACIONES:

A partir de las conclusiones, se plantea las siguientes recomendaciones:

4. -Es niecesario realizar mas investigaciones, en cuanto a 1a solubilizacion del
Guano de Isia y otros abonos organicos a través de los MEN, con la
finalidad de mejorar esta técnica y realizar comparaciones,; haciendo énfasis
‘en-el periodo de incubacion y niveles de abonamiento.

2. -Se debe profundizar investigaciones concernientes a la identificacién de los
-micfoorganismos naturales de la zona, responsables de la solubilizacién de

o5 abonos organicos.
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3. Realizar mas investigaciones incrementando los niveles de abonamiento y
los dias de incubaciéon para determinar los niveles éptimos de ambos
faclores que maximizan el rendimiento de tubércuios de la papa en la
variedad “Yungay”.

4. El tratamiento previo del Guano de lIsla mediante la incubacién en la
-50lueion de microorganismos permite mejorar ia calidad de esie producto; vy
es una alternativa para reducir el uso de fertilizantes sintéticos, por resultar

econbmica y compatible con el medio ambiente.
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RESUMEN
Con &l objetivo de evaluar la influencia de niveles de Guano de Isla incubado en
una -soiucion de Microorganismos Efectivos Naturales (MEN) en ei rendimiento
de papa variedad “Yungay” (Solanum tuberosum sp) se realiz6 la investigacion
en el Centro Experimental Canaan de la Universidad Nacional de San
‘Crisiébal de Huamanga, entre noviembre de 2012 a mayo de 2013. S expuso
el Guano de Isla a la accién solubilizante de una solucién de microorganismos
efectivos naturales durante distintos periodos de incubaciéon (5, 10, 15y 20
dias). &l Guano de Isla tratado se aplico al cuitivo de papa variedad “Yungay™ a
distintos niveles (50, 550, 10560, 1550, y 2050 kg.ha'1) de acuerdo a la
estructura del Disefio 03 de Julio (D3J) con 13 tratamientos y 3 repeticiones
cada uno haciendo un total de 39 unidades experimentales. La siembra de los
tubérculos de papa se realiz6 el 26 de noviembre del 2012, y la cosecha, el 20
de mayo del 2013; se cuantificéd el rendimiento de tubérculos. Los resuitados
‘encortrados permiten arribar a las conclusiones siguientes: (1) La solucion
madre de microorganismos efectivos naturales (MEN) tiene un efecto solubilizante
sobre-el Guano de Isla, que se traduce en una mayor concentracion de nutrientes
disponibles para la planta, que permitié mejorar el rendimiento de tubsmules de
papa variedad “Yungay” desde 14.35 tha” en el T1 (testigo: 50 kg.ha™ de G.I.
sin incubar) hasta 48.34 tha” en el T4 (2050 kg.ha™ de G.I. incubado 20-dias);
{2) El sendimiento de tubérculos de papa por efecto del tiempo de incubacién del
‘Guano de Isla en la solucién de MEN (X,) vy el nivel de Guano de Isla aplicada

{X2), obedece al modelo Y = 31.90583554 + 5.94102564X, + 5.16717948X; +



5.18717949X, + 2.21950642X,2 + 0.09244760X,% + 2.16187500X; Xz + €; (3) El
factor fiempo de incubacién (que requiere de un periodo minimo de 15 dias), tuvo
un efecto ligeramente superior al factor niveles de Guano de isla; {4) No fue
posible determinar los niveles de ambos factores que maximizan el rendimiento de
papa “Yungay”, debido al modelo que sélo mostré significacién estadistica para

fos-componentes iineales en ambos factores.
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ANEXO
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PERIODO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA EN UNA SOLUCION MADRE
DE MICROORGANISMOS NATLURALES ((WIEN)
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Figura a1. Proceso de incubacién del Guano de Isla




Cuadro al. Rendimiento de papa — Peso de! tubérculo / unidad experimental {kg)

T2

TRATAMIENTO | T1 | T | v | | Te | 7| T8 19 | ™Mo | 11| T3

Dias de lncubac.| 0 | 20 | 0 2 | o | 5 | 16 | 20| 10 | 10 | 0 | w0 | 10

NivelosdoG). | B0 | S0 | 2080 | 2080 | 1080 | 1050 | 1080 | 1060 | 50 | 660 | 150 | 208C | 1080
| | 2002 s401| 48ce| 1926| s082| o861| 47| o548| 2841| 281 4007 5877| 49.38

PESOTOTAL |y | 2702 403s| 3819 2821) 3513 8241| 4271| 39.21| 2762| 28684 4853 50.11| 3556
m| 2094| 1896 1600 7.56| 2088 1871) 1693 3185 1823 1565| 14.77| 14.34] 16.51

TOTAL 68.88| 94.26| 10.88| 232.08] 86.81| 89.73| 10551| 156.04| 74.26| 77.10| 112.37| 123.22] 101.44

22,08} 77.34| 28.94 5204 24.75 2879 41.07

PROMERIO

31.42

34.29

28.91!

36,20

37.48)

33.81




Cuadro a2. Rendimiento de papa - Nimero de tubérculos / unidad experimental (unidad)

™

L

T2

T8

1T

™

| ™2

367

TRATAMIENTO RN ERREES ™ ™3 |
Dias de |ﬁcgpac. o J o |2 o |5 |18 | |w |10 |0 10 |10
Niveles do Gl |50 fso |2080 |2080 ‘1080|1050 1050 1060 '50: {550 (1550 l20s0 1050
U | 24| 23| 30| 128 108 207 s40| eo0| 1s2| 08| 3ss| 454| 401
.';'gﬂ'f_m W| 3s2| 480| 423| 300 338 350 400| 370] 436 480 500| 640| 446
m| 520 312| 380 180 475| 355| 3v0| 482 380 315| 444 40| 480
TOTAL 996| 1022 1123 1758| 1011 1002 1110 1542 1007| 01| 1332 1734|4327
PROMEDIO 392 34| be8| 37| 34| o70| 514 | 28| 67| 44a| 678  ase|

341




Cuadro a3. Rendimiento de papa primera = Nimero de tubérculos / unidad experimental (unidad)

TRATAMIENTO | TI | T2 | TS | T4 | T8 | Te | 7 | T8 | Te | T | TM | T2 | T3
Dias de Incubac. |0 o o w0 Jo js 15 |2 |o |10 |0 0 |10 |
NivelesdeGI (60 |60 (2080 |2080. |1080 (1050 1080 (1080 |60  |660  |1560 |2080 1080
| | 30 | B2 120 422 43| 85 133 251 65 éa 100 165 7133
¥SIBVIEERR(§)U?.E)S i 39 75 90 416 59 80 110 232 58 88 147 170 161
i 65 73§ 110 440 98 132 97 207, 59 120 141 119 52;
TOTAL 124 20| 320 1ars| 1s| 207 30| es0| 1e2 08| 3e| 454 401
PROMEDIO sl m| | 4z s8] e8| 13 20| &1 102 120 181  fa4




Cuadroa4. Rendimiento de papa segunda -~ Niimero de tubérculos / unidad experimental (unidacdl)

TRATAMENTO | T1 | T2 | Ts | T | Ts | Te | | T8 | To | TI0 | T01 | T2 | T3
Dias de Incubac. |0 ) 20 u 20 0 § 15 |20 10 10 10 |10 10’ |
Nivelesde G| (60 |50  |2050 |2080  |1050 |1050 |1050  |1050 60 650  |1550 |2080 |1080

| I 125 183 1156 123 i 118 132 122 71 | 160 168 148 178 | 188
!;'ISBMEERRSU?;%S I 119 160 130 116 92 98 145 147 143 157 162 212 137
lm 108 137} 178 61 130 120 133 152 133 155 180 250 121‘
TOTAL 352 480, | 423 300 338 | 360 400 3701 :; 436 480 500 640 443; |
PROMEDIO 17 18| 41| 0| 13| a17] s3] 23] 1es| 1e0| 7| 213 449




Cuadro a5. Rendimiento de papa tercera - Niimero de tubérculos / unidad experimenta! (unidad)

,TRATAMiENTo T'l T2 T3 | T4 T8 T6 -13",7;' Tg ?TQ Tm 1 T11 "7#1‘22' T‘i?a’"’s
Dias dé Inc}u:b,ac. ‘0/ 20 _Q 20 07 5 15 20? - 110 -10 “ 10 ‘ ‘HWQ - ;10 |
Niveles de G.| -5on s0  |2080 2050 - 1050 |1050 |1050 1050 ‘;5.0 |50  |1550 |2050 _1050

| 186 125| 138 82 | 155 '120 140| 142/ 113 88 | 112 80 54
'rI!HéNIEERRgUE.EOS ] 162 98 1156 65 163 100 106 175 121 80 110 261 173

m| 188 89| 127 33| 157 135| 125 1e5| 155\ 147| 222| 209| 253
TOTAL 520 mi; 380 180 475‘ 355, 270 4331%:‘ 389 | 315 444 840 4305
PROMEDIO 173 1045 127 | W@o ‘145&% 118 {s,zs 1@1: 130| 105 148 213 feﬁp;




Cuadro aé. Rendimiento de papa primera — Peso de tubérculos / unidad experimental (kg)

™

T7

T2 -

16.36

TRATAMIENTO T2 |13 | T4 | TB | T6 T | T | TIO T T3 |
Dias de Incubac. |0 20 o |20 o 5 5 |20 |10 |10 10 [0 |10 )
NielesdeGI |50 |50 |2050 |2080 | 1080 |10s0 {1080 (1050 |50 |sso 1550 |2080 1060

' | e2a| 1180 1627| esas| o2 11.97| 1820 2970 103 to12| 1683 2112| 1830
fI:LEJggRCULOS W| 632 1148 1522| 6480 10.34| 11.93| 14.97| 28.78| 971| 1092 17.34| 2028 17.12
m| s37| 1163| 1710 e611| 1120 1471| 1480 2670 837| 1177| 1483 1737 1383
TOTAL. 20,92 34‘.91‘ 48.69) 196,26 30.82] 38.61] 45097 as.mi! 28.41| 3281 49.07| 5877 4{9.:5&é
paom:a’:p w‘r 11,.@3% ‘ns.za 65.42 1027 12.87| 16.32| 28.39] 9.47 1093 19.5;9' 1;.;6;465




Cuadro a7. Rendimiento de papa segunda — Peso de tubérculos / unidad experimental (unidad)

TRATAMENTO | T4 | T2 | T3 | T4 | Ts | Te | Tr | T8 | Te |'Tio | T4 | T2 | T3
Dias de Incubac. |0 20 0 20 |0 5 %5 (20 |0 |10 |10 |10 |10
Niveles de all 50 |50 2050 (2080|1080 |1050 [1050 1080 50 ) 560  |1550 2080 - |1060 -

(| o72| 1420 11.90| 998 1177 1192 1281| 1087 1122| o2 1480| 1544, 120
'T'ESBOERGULOS n| 898 1187 1290| 89| 1023| 69 1630 1372/ 827| 998 1643 1589| 1182
m| 32| 1432 1338] 834| 1343 1080| 14.10| 1452 813 884l 17.30| 19.28] 10.83
TOTAL 27,02, 4030] 3819 28.21| 35.13] s241| 4271 3961, 2762 2864 4853 50.11| 36.55|
PROMEDIO a.Qﬂ 2048 1273 '7\137.40 1171 | 10.81 1'4-.'23 1:;_'.29; “ 9.20 a'p,a‘_s 1647 W 16.70| 11.86




Cuadro a8. Rendimiento de papa tercera ~ Peso de tubérculos / unidad experimental (unidad)

TRATAMIENTO | T4 T2 | T3 T4 | 15 | T | T7 T8¢ | T8 | TIO | TIN | T2 | T3
Dias delncubac. (0 |20 |0 |20 |0 5 |18 |20 |10 |10 |10 |10 |10
Nivelesde Gl |60 |50 (2050 (2060 (1050 [1050 |1050 (1050 (60 550  |1550 |2050 | 1050

| | 812 812 583 300 651 621 678 987 530 470 377 297 242
PESQ N| 648 497 530 275 7.23| 520 442 1123 571 483 320 495 688
TUBERCULOS : : : : ' : ' : : - ' ' :

m| ea4| 587 487 181, 72| 7.30| 573 1055 7.22| 642 780| 642 721
TOTAL 20.94| 18.96| 16.00|  7.56| 20.86| 18.71| 16.93| 3165 18.23| 1585 1477| 1434 1651

PROMEDIO 6.08 6.32| 5.33 252 s.gsf 6.23| 664 1085 6.07| 521 482 478 550




RESULTADQ DE RENDIMIENTOS DE LQOS DISTINTOS PARAMETROS ESTUDIADOS
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Gréafico a1. Rendimiento de papa —~ Peso del tubérculo / tratamiente (kg)
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Grafico a2. Rendimiente de papa ~ Mﬂmeroi de tubérculos / tratamiento



Peso tubérculos/tratamiento (Kg)
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Grafico a3. Rendimiento de papa por tratamientos y categorias
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FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PROCESO DE PREPARACION DEL AREA EXPERIMENTAL

Remocion. Surcado. Demarcacion.

PROCESO DE OBTENCION DE SOLUCION DE MEN

Arroz impregnado de
Microorganismos.

Solucién madre de Microorganismos Efectivos Naturales (MEN),



PROCESO DE INCUBACION DEL GUANO DE ISLA

?;-.
1,
3y

b %

Ay s 30 ondry I

ol umo
T - MATURAL -
Poso Aprox.:50 4g _—
1380-Lima-
! i Ays 4300 Fax:266 2128
+malpostmast@preabonea.soluea

JEERENERC L SR e SR

GOANODEISLA

Dias de incubacion {5 ~10 ~15 -20) del Guano de isla.



PROCESO DE SECADO Y EMBOLSADO DEL GUANO DE ISLA

v SF

[ e P e S

Secado del Guano de Isla incubado.

Embolsado del Guano de Isla incubado.



PROCESO DE INSTALACION DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

‘"‘_Sefeccién de ta semiila Abonamiento de acuerdo aios
'de papa variedad Yungay. tratamientos.

Tapado de la semilla de papa.



CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

WrgEigun

PR

Tratamientos T-9 al T-13 a inicios de la tuberizacién.



Sintomas de la enfermedad Rancha (Phythophthora infestans).

‘Parcela infectado con la enfermedad Rancha (phythophthora infestans).



COSECHA

“Seleccion.

L VR

S8 - LA
Rendlmlento y clasmcacmn de tuberculos de los tratamlentos T5 al T8.

-

Reﬁd’ miento y c!asmcacuon de‘tubefcuios de los tratamientos T 9 al T13
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Pesado de lo

Clasificacién y comparacion de los tratamientos 71 al T13.



