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INTRODUCCION

La papa (Solanum sp) constituye un alimento de gran importancia para el

poblador peruano y muy especialmente, del poblador de la Sierra, donde se

consume bésicamente cocido.

Actualmente a nivel nacional, seg}401nlas esfadisticas de MINAG (2009) se cultivan

270,000 ha de papa, con un rendimiento dc 11,000 kg/ha; mientras que en el

departamento de Ayacucho, se cultiva papa en 11,000 ha con un rendimiento de

7,000 kg/ha.

Dentro de las variedades cultivadas en el departamento, se encuentran los hibridos

comerciales y un sin n}401merode va}401edadesnativas. Los hibridos comerciales se

cultivan utilizando fertilizantes y generan altos rendimientos, que en algtmos

casos alcanza hasta las 50 �02460 toneladas; mientras que las variedades nativas se

cultivan mayormente con abonos orgénicos y reportan menores rendimientos.

En cl cultivo de papa por sus altos rendimientos se suele utilizar principalmente

fertilizantes qu1'micos en cantidades imponantes; parte de los nutrientes por la

escorrentia o etosién del suelo o in}402ltraciénIlegan a las fuentes o cauce de los
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rios pudiendo contaminar el agua. Asi mismo al agregar los fertilizantes muchas

veces sin el asesoramiento de especialistas se genera un desequilibrio en el suelo

in}402uyendoen la poblacién microbiana del suelo. Es por ello, que surge la

preocupacién actual de reducir el uso de los fertilizantes a }401ndc sus

efectos negativos c incrementar el uso de los abonos orgénicos, que son mas

amigables con el ambiente y el suelo; por otro lado las cosechas, son de mejor

calidad y mas saludables.

Teniendo en cuenta lo anterionnente se}401alado,y conociendo que la papa es un

alimento dc primera necesidad, se ha realizado un trabajo de investigacién

utilizando guano de lslas y densidades de siembra, en el cultivo de papa con la

variedad nativa �034MamaLucha�035(Solanum phureja), de pulpa amarilla, de corto

periodo vegetativo y demanda en el mercado ayacuchano, especialmente, en los

meses de diciembre y enero, donde ocurre menor oferta de este producto.

La investigacién se ha ejecutado bajo las condiciones de la Comunidad de

Campanayocc, distrito dc Carmen Alto - Ayacucho, con los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de niveles crecientes de Guano de lslas en algunos

parémetros de rendimiento y calidad de tubérculos dc papa de la variedad

�034MamaLucha�035.

2. Determinar el efecto de la densidad dc siembra en algunos parametros de

rendimiento y calidad de tubérculos de papa de la variedad �034Mama

Lucha�035.

3. Determinar la rentabilidad econémica de los tratamientos estudiados.
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CAPiTULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. DEL CULTIVO

1.1.1. ORIGEN DE LA PAPA

Vavilov, citado por Montalvo (1984), se}401alacomo centro de origen a ocho

Iugares dc todas las especies cultivadas. Sostiene que el centre de origen de una

especie esta alli donde se encuentra una mayor variacién en sus formas cultivadas

y silvestres, el mismo autor, considera que la papa cultivada tuvo dos centros de

origen: El centre de origen Peni, Ecuador y Bolivia, donde estén representadas las

papas cultivadas andinas Solanum andigenum y el centre de origen Chiloe, donde

esta la papa Solanum tuberosum.

Seg}401nHawkes citado por Vasquez (1988), la regién del Iago Titicaca seria el

centro de origen de la papa cultivada, porque alli existe un gran n}401merodc

especies, al igual que variedades cultivadas; es alli donde habria nacido la

agricultura mas primitiva basado en el cultivo de la papa y otras tuberosas

(ollucos, oca, y otros).
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Asi mismo se}401alaque el género es uno de los més grandes del reino Vegetal y su

disnibucién es mundial, pero la concentracién de diversidad esté situada en el

continente americano, como ocurre con la familia solanécea.

Eglisquiza, (2000), menciona que la papa es una planta alimenticia que ha estado

vinculada con las culturas mais remotas de nuestra historia. Los primeros

habitantes del Per}401(cazadores, recolectores, némades) colectaron tubérculos de

especies silvestres que se encuentran ampliamente distribuidas en nuestro

terdtorio. También menciona, que hace 10,000 u 8,000 a}401os,cuando se inicié la

agricultura, en la �034chacraprimitiva�035se sembré diferentes especies de papas

silvestres que se cruzan entre ellas. A través de los a}401os,el agricultor selecciono

hib}401dosque producian tubérculos més grandes y menos amargos y mejor

adaptados alas diferentes condiciones de suelo y climas de los Andes peruanos.

1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA Y DIVERSIDAD

De acuerdo a Eglisquiza (2000), la clasi}401caciéntaxonémica de la papa se basa en

caracteres }402orales,lo que ha pennitido clasi}401carlode la manera siguientc:

- Clase : Dicotiledéneas. �030

0 Subclase : Simpétala.

I Orden : Tubi}402ora.

0 Familia : Solanécea.

0 Género : Solanum.

0 Seccié : Petota.

0 Serie :Tubcrosa.

I Especie : Solanum sp.

- Variedad : Mama Lucha

- N}401merocromosémico : 2n = 4X = 48
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En el Peni existe un gran n}401merode vaxiedades nativas, presentan una enorme

diversidad de caracteristicas y se les reconoce como recurso genético valioso para

la alimentacién del futuro.

Las especies de papa se pueden agrupar en silvestres y cultivadas las especies

silvestres crecen en forma natural solamente en América, mientras que las

cultivadas son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen ocho especies

cultivadas.

En el Per}401las variedades cultivadas se clasi}402canen nativas y modemas, las

nativas sc siembran en la sierra especialmente en las alturas que corresponden a

las comunidades campesinas a partir de los 2500 m.s.n.m. (Ochoa, 1990)

Algunas variedades nativas se siembran en éreas més extensas para

comercializarlos en el mercado de las ciudades mas importantes del pais, mas no

asi la variedad mama lucha, debido a que no es muy conocida, pero si compite en

cuanto a porcentaje de materia seca y caracteristicas }402sicasy organolépticas,

calidad culinaria, otros.

Las variedades modemas conocidos también como mejoradas se caracte}401zanpor

tener mayor capacidad productiva que la mayoria de las vaxiedades nativas

(Eg}401squiza,2000)

La papa amarilla (Solanum goniacalix) es una especie diploide, derivada de

Stenotomun se caracteriza por el color amarillo intenso, particularmente yema de

huevo de la pulpa de sus tubérculos.

La variedad amarilla es su representante por cxcelencia, es planta de la familia de

las Solanaceas, de tallo erguido, anguloso, ramoso, algo velloso de nudos

dilatados, cuyo fruto tiene la forma de bolitas, las }402oresson de color moradas.
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La papa amarilla es cultivada exclusivamente por sus tubérculos, los cuales nacen

de los tallos subterraneos, la dilatacién es producida por la acumulacién de

productos ricos en almidén. Sus singulaxes propiedades para la alimentacién.

1.3 ETAPAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Etapa I: Desarrollo del Brote

La primera etapa comienza con brotes en desarrollo de los ojos y termina en la

emergencia de la tierra. Los ojos de una papa son los peque}401ospuntos negros que

aparecen en la piel de la papa. Los tallos de la papa brotan de los ojos. La picza dc

semillas, 0 tubérculo semilla, es la (mica fuente de energia para el crecimiento

durante esta etapa.

Etapa II: Crecimiento Vegetative

En esta segunda etapa se forman y se diferencian todas las partes vegetativas de

las plantas (hojas, ramas, raices y estolones). Comienza en la emergencia y se

prolonga hasta que los tubérculos inicien a desarrollarse.

El crecimiento en las fases I y 11 van desde los 30 a 70 dias aproximadamente,

dependiendo de la fecha de siembra, la temperatura del suelo, el clima, y otros

factores ambientales.

Etapa HI: Inicio de Tuberizacién.

Durante Ia tercera etapa dc crecimiento, los tubérculos se forman en las puntas de

tallos rastreros, pero que todavia no incrementa en masa. Al escarba: una planta

dc papa sc observa que los tubérculos son a1�0311nmuy peque}401osde 1 a 3 cm. de

diametro aproximadamente, pero ya se van diferenciando. Esta etapa dura

alrededor de dos semanas.
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E1 n}401merode tubérculos por planta formada se llama cl tubérculo conjunto.

Inicialmente la planta puede producir 20 a 30 tubérculos peque}401os,pero solo 5 a

15 tubérculos generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de

los tubérculos del conjunto original. El n}401merode tubérculos que llega a la

madurez va depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. La

humedad optima y los niveles de nutrientes a principios de la temporada de

cultivo son fundamentales para el mantenimiento y desarrollo de los tubérculos.

/ Etapa IV: Llenado de los Tubérculos

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la

acumulacién de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El llenado de los

tubérculos es la etapa de crecimiento de mayor duracién. Dependiendo de la época

de siembra, temperatura, condiciones del suelo, y el cultivar dc seleccion, el

llenado de los tubérculos puede durar hasta tres meses, pero por 10 general dura

unos 45-60 dias.

Etapa V: Maduracién

Las plantas se Vuelven amarillas y se pierden las hojas, la fotosintesis disminuye

gradualmente y la tasa de crecimiento del tubérculo se desacelera (senescencia de

la planta). Esta etapa no se puede producir cuando se cultiva una variedad de larga

temporada en un area de produccién con una corta estacién dc crecimiento, en

estos casos se practica el corte del follaje o la aplicacién�030de un herbicida. Los

campos también son sacri}401cadoscon el }401nde minimizar cl trabajo de la

maquinaria agricola al momento de la cosecha. Algunas otras variedades

completan esta etapa Ilegando a la cosecha con las hojas y tallos totalmente secos

y quebradizos. (Dwelle, (1993).

7



1.4 VALOR NUTRITIVO

La papa es un tallo subterréneo, suculento, que presenta un alto contenido de

hidratos de carbono, vitaminas y minerales.

Pese al bajo contenido proteico de la papa, este tiene un alto valor biolégico. Es

rico en lisina, leusina e isoleucina. Es pobre en metionina y cistina. Presenta un

alto contenido de vitamina C, tiamina 5, ribo}402avinay niacina.

Las papas presentan un contenido en glticidos, proteinas y energia interna entre

los que se observa en fmtas, hortalizas y cereales.

Cuadro 1.1. Principales componentes de la papa, rango y media.

Tj

Fuente: Montaldo, A. 1984

En cuanto al tipo de gl}401cidoslas papas se parecen més a los cereales ricos en

almidones que en las frutas y hortalizas ricos en azucares sencillos.
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En este sentido, en general e1 consumo de papa por los diabéticos es més

recomendable que el consumo de frutas ricas en azucares sencillos, esto se debe a

que los polisacéridos predominantes en tubérculos y cereales son gl}401cidosdc lenta

digestién y absorcién. (Alcarrziz, 2010).

1.5 CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

a. Condiciones del Clima

Las condiciones climéticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo més

conveniente, programax la época de siembra en base al periodo histérico de

heladas extremas.

Moreno (1999), se}401alaque la produccién y el contenido en materia seca de las

papas son resultado de la fotosintesis y de las perdidas por respiracién. En este

proceso también intervienen las condiciones climéticas: insolacién, duracién del

dia y temperatura. La insolacién y la duracién del dia determinando el crecimiento

y la produccién del cultivo; la temperatura in}402uyeen la e}401caciade la fotosintesis

y por la noche en las perdidas por respiracién. Los dias largos y temperaturas muy

altas pueden estimular el crecimiento vegetativo de forma que puede origina: un

incremento del contenido de azucares reductores. A nivel experimental, se ha

demostrado que con 10-14-18 horas de duracién, e1 color de las papas }401itasse van

oscureciendo progresivamente, lo que demuestra que el aumento de azucares

reductores se corresponde con un aumento de la duracién del dia. Por tanto, seg}401n

la climatologia de la zona, es esencial saber escoger Ia vaxiedad apropiada,

teniendo en cuenta a que destino varnos a dedicar esa cosecha.
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a.1. Temperatura

Ezeta (1986), se}401alaque los factores que in}402uyenen la tuberizacién son

temperatura, fotoperiodo y agua. E1 cultivo dc papa responde a temperaturas de 16

a 20 °C, altitud desde 0 msnm hasta los 4 000 msnm, precipitaciones dc 500 m y

fotoperiodos de 15 a 16 horas con un promedio de 12 horas. Debe ser frio, en la

zona en la que se desea sembrar papa debe existir por lo menos dos meses en los

que las temperaturas promedio diarias deben ser menores de 25 °C.

a.2. Luz

Este tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo, cuando la planta ha

emergido necesita bastante Iuz para su desarrollo.

a.3. Fotoperiodo

Es bien marcado en el crecimiento de los estolones, }402oraciény tuberizacién. Las

especies y variedades dc papa crecen mas en los dias la.rgos y disminuyen su

crecimiento cuando los dias se acortan.

La cantidad de }402oreses abundante cuando los dias son mas Iargos. El inicio de

tuberizacién ocurre mas temprano bajo condiciones de dias cortos, es mas violenta

y alcanza tempranamente su madurez. (Ezeta, 1986).

b. Agua

Las caracteristicas climaticas de una zona de produccién determinan la temporada

de lluvias 0 la temporada donde existe reserva de agua para el cultivo no se debe

sembrar en zonas donde exista escasez de agua. La excesiva humedad en el

periodo de desarrollo de los tubérculos ocasiona pudricién y rajaduras

produciendo baja calidad del producto.
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c. Condiciones del Suelo

Suelo.

La papa presenta un sistema radicular muy rami}401cadoy con innumerables

raicillas que Ilegan a 90 centimetres de profundidad y, fécilmente ocupan 40

centimetres de cobertura horizontal. Por ello, para que este sistema radical se

desarrolle adecuadamente requiere de un suelo pro}401mdo,orgénico, mullido, con

buena retencién de humedad.

Ello se consigue seleccionando adecuadamente el suelo, y si se desea plantar en

una pradera degradada es conveniente iniciar las Iabores de preparacion de suelo

oporttmamente, con ello se pennitiré que las raicillas alcancen profundidades

sobre los 50 cm, lo que favoreceré. la absorcién dc nutrientes y agua.

Suelos compactos, pedregosos, toscas y napas freaticas altas no pennitiran un

buen desarrollo de las raices y raicillas en profundidad, los estolones y los

tubérculos tendran oposicién a un crecimiento y ello impediré conseguir altos

rendimientos y tubérculos de buena conformacién.

En un suelo franco o franco-arenoso, con pH Iigeramente acido la planta se

desarrolla adecuadamente.

Eleccién del Suelo.

Montaldo (1984), se}401alaque la papa, al igual que la mayoria de los cultivos

requiere de suelos adecuadas al enraizamiento y posterior crecimiento. Ademés

necesita dc condiciones sanitadas éptimas para evitar problemas productivos.

Preparacién de suelo.

Berlijn (1990), mani}401estalas Iabores esenciales en la preparacién del suelo en la

siembra de papa son: Aradura, cruzada, mullimiento y surcadura; y que la

preparacién del suelo debe:
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I Asegurar buenas relaciones con el agua.

0 Asegurar buen crecimiento de las raices.

0 Reducir la presencia de malas hierbas.

Aunque la papa puede cultivarse, practicamente, en toda clase de suelos, no deja

de tener sus preferencias determinadas }401mdamentalrnentepor su ciclo varietal.

E1 inicio de las Iabores debe ser cuando cl suelo esta con un contenido bajo de

humedad, es decir, ni seco ni excesivamente hiimedo, ya que en el primer caso la

maquinaria tendra mayor desgaste, y sera di}401cilsu penetracion en el suelo. Por

otro lado un suelo excesivamente htimedo impediré el buen funcionamiento de

rastras y arados, al quedar mucho barro adherido a éstas, lo que di}401cultala labor.

El tipo de labor a realizar dependera del pre cultivo, sin embargo lo importante dc

considerar es mullir el suelo en pro}401mdidad,incorporar materia orgénica y

controlar malezas.

Existen diferentes implementos que realizan estas Iabores. Rastras para romper

material Vegetal e incorporar abonos organicos; arado de vertedera y/o discos para

invertir suelo con material Vegetal; arado cincel para mullir en pro}401mdidad,rastra

combinada para a}401narcama de semillas; niveladores para riego.

El inicio de las Iabores preparatorias deben hacerse con la anticipacién debida que

permita que la masa Vegetal se descomponga y se incorpore a la vida del suelo, y

aumente los organismos, como gusanos, hongos, bacterias, insectos, los cuales

iniciaran el proceso de descomposicién y poI1dra'.n a disposicién de la planta

mayor cantidad de nutrientes, como también habra una mejor provision de agua al

suelo.
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Rotacién de Cultivos

E1 efecto del monocultivo siempre seré. contraproducente ya que aumentaré la

cantidad dc inoculo del 0 las enfermedades y plagas. Igualmente debido a que las

raices crecen siempre a un nivel determinado, la planta tendré a su disposicién

menos nuttiente, o bien estos deberian aumentarse en el tiempo.

El aumento de Marchitez Bacteriana ha sido provocado por monocultivo o

cultivos muy a}401nesa la papa y a la enfexmedad como tomate, pimentén y pepino

dulce.

Por ello, pam romper los ciclos dc desarrollo de enfermedades y plagas se debe

realizar una rotacién de cultivos.

En el proceso de ceni}401caciéndc papa-semilla se exige una rotacién de minimo 4

a}401ospara volver a poner papas en el mismo potrero.

1.6 CONDICIONES DE LA SENIILLA

El tama}401otiene importancia econémica, los recomendables oscilan entre los 40 a

60 gr Ias semillas grandes se recomienda para zonas donde se tiene problemas de

sequia o presencia dc heladas. Debe esta" en la" edad de brotacién m}401ltiple(por lo

menos dos brotes). No se debe Sembrar la semilla que esta ciega, vieja y

desbrotada. (Egtisquiza, 2000). p

1.7 LABORES CULTURALES

ABONAMIENTO

Ibzi}401ezy Aguirre (1983), se}401alanque se tiene que aplicar buena cantidad dc

materia orgénica como el Guano de Isla para mejorar las condiciones }401sicas,
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quimicas y biolégicas del suelo. El abonamiento nitrogenado debe estar

equilibrado con el abonamiento fosférico y potésico. No es deseable la sobredosis

de nitrégeno.

Segfm Villagarcia (1986), las necesidades de nutrientes minerales de la planta

para producir una tonelada de tubérculo fresco (cosecha econémica) que necesita

extraer del suelo es:

0 4 a 6 kg de N.

0 0.7 a 1.1 kg de P (1.6 a 2.5 kg de P205)

0 6 a 7.5 kg de K (7.2 a 9 kg de K20)

I 0.6 a 0.8 kg de Mg.

0 0.6 a 0.8 kg dc Ca.

I 0.6 a 0.8 kg de S.

La variacién de la cantidad extraida dc nutrientes minerales por la papa depende

de la riqueza natural del substrato, de la fertilizacién aplicada, del pH del suelo,

etc.

ROL DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES

Guerrero (1990), mani}401estasobre los nutrientes, lo siguiente:

Nitrégenoz

E1 cultivo de papa requiere nitrégeno para el desarrollo inicial dc tallos y hojas. La

falta de nitrégeno, reduce la absorcién del fésforo y produce un desarrollo

de}401ciente,tama}401oreducido y hojas cloréticas.
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El nitrégeno es de}401cienteen suelos arenosos que se expresa por el contenido bajo

de materia orgénica.

La de}401cienciase identi}401capor un crecimiento de}401ciente,con color verde

amarillento unifoxme, muerte de hojas inferiores, maduracién temprana, }402utesy

semillas peque}401as. '

Fésforo:

Los fosfatos se pueden aplica: al momento de la siembra, porque las plantas

jévenes responden bien, la disponibilidad de la planta es mejor en suelos con pH

entre 6.5 y 7.5.

La asimilacién més intensa se da en el periodo de crecimiento, mientras que la

de}401cienciamuestra un desarrollo pobre de raices, con un crecimiento lento de la

planta, las hojas y tallos muestran un color verde muy oscuro o plirpuxa.

Potasio:

El rol de este elemento es regular las prcsiones osméticas, es retenido en casi

todos los suelos con excepcién de los suelos arenosos, se puede aplica: antes o

durante la siembra. La de}401cienciamuestra sintomas resaltames, como el

achaparrado de las hojas, entrenudos cortos, hojas de color oscuro, peque}401as

manchas blancas, raiz de desarrollo pobre.

Magnesia:

La necesidad de este elemento es minima toma parte en la molécula dc cloro}401lay

enzimas, los suelos de}401cientesde este son generalmente écidos.

Calcio:

Elemento que in}402uyeen la descomposicién de la materia orgénica, provocando la

transfonnacién de elementos nutritivos de la forma orgénica a la mineral.
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MANEJO DEL CULTIVO DE PAPA

Eglisquiza (2000), se}401alaque después de la etapa de instalacién, es deseable

"dirigir" el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

Las operaciones agronémicas que se realizan con este propésito son denominadas

"Labores de Mantenimiento".

Las labores de mantenimiento son:

I E1 Cultivo,

0 El Manejo de malezas,

0 E1Aporque,

- La Proteccién Sanitaria y Los Riegos.

A. Cultivo

E1 Cultivo es una operacién agronémica manual 0 mecanica de remocién del

suelo.

Objetivosz

0 Para corregir el tapado de las semillas.

0 Pam romper la costra super}401cialendurecida del suelo y mejorar Ia ventilacion

del sistema subterréueo.

I Para remover y extraer malezas principalmente de la linca de siembra.

0 Para remover ("a}402ojar")el suelo antes del aporque. g

En algunas localidades del pais, sc le denomina cultivo a la operacién del aporque. 5

Se dice "primer cultivo" cuando se quiere referir a un primer aporque. S-.§;W?

Oportunidad y nlimero iii 3.

Es dependiente del objetivo principal que se procura obtener. No seria necesaria ' -

esta labor si no se presenta cualquiera de las condiciones que se desea mejorar.
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Contrariamente, si persisten las condiciones que deseamos cambiar, sera necesario

realiza: hasta dos cultivos.

Normalmente debe efectuarse cuando las plantas de papa han emergido para evitar

da}401oalas plantas o a su sistema radicular.

B. Manejo de las malezas

Las malezas o "malas hierbas" son plantas diferentes a la papa que compiten con

ella en la absorcién y el uso de luz, agua y nutrientes. Las malezas pueden ser

plantas infectadas 0 convertirse en plantas huéspedes dc plagas y enfermedades

que se lransmiten al cultivo de papa.

El campo de papa se debe mantener limpio de malezas hasta el aporque. El

periodo de siembra hasta el aporque es mas susceptible a la competencia que

causan las malezas.

El manejo de malezas es un conjunto dc Iabores de campo destinadas a reducir la

cantidad de "malas hierbas" para evitar la competencia y el riesgo de infeccién de

plagas y enfermedades. La limpieza dc canales y acequias reduce el problema de

malezas porque el agua de riego es el principal diseminador de semilla de

malezas. La rotacién dc cultivos esta destinada a instalar cultivos que, por

desarrollar abundante cobertura, limitan la instalacién y desarrollo de malezas. El

barbecho (aradura) con descanso del suelo permite que las malezas se

descompongan. Otras practicas destinadas al control de malezas son: regar para

que germinen las malezas antes de la aradura; recoger manualmente las malezas

durante el trabajo de aradura y mullimiento, elegir las variedades dc répido

crecimiento; elegir la semilla en edad }401siolégicade brotacién mliltiple para lograr
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rapida emergencia; el cultivo manual 0 mecanico ayuda a eliminar malezas; el

aporque es otra labor agronémica que ayuda a eliminar malezas.

C. Aporque

Es una labor agronémica que consiste en elevar los camellones de los surcos

trasladando tierra al cuello de la planta de papa.

Objetivosz

E1 aporque se realiza fundarnentalmente para alejar la zona subterranea de la

planta de la infeccién de parésitos y de condiciones que reducen la produccion y

causan dafio a los tubérculos disminuyendo su calidad.

Oportunidad del Aporque

E1 aporque debe efectuarse antes del inicio de tuberizacion.

Sin embargo, el momento oportuno para realizar esta labor es dependiente de la

variedad y de las condiciones del clima.

En Ias variedades precoces (p.ej. Revolucién, Amarilis, Maria Bonita, etc.) cl

aporque debe efectuarse mas temprano que en el caso de variedades tardias.

En la costa el aporque se realiza cuando Ias plantas alcanzan un tama}401ode 25 a

30 cm.

En cultivos de papa de la sierra se debe seguir este mismo indicador. Sin embargo,

por seguridad el aporque debe realizarse tan pronto las plantas alcancen 25 cm y

se presente un "periodo de escampe" (auscncia de lluvias).

Nlimero de Aporques

Por razones econémicas, un solo aporque es su}401cientecuando esta bien realizado.
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Se justi}401carealizar dos aporques cuando la variedad sembrada es muy ta.rd1'a,

cuando la zona de produccién es muy lluviosa o cuando en la localidad existe

condiciones muy favorables para "rancha" o "gusaneras".

El seglmdo aporque se realiza dos o tres semanas después del primero.

Entre las ventajas de esta practica tenemos:

0 Fomentar el desarrollo dc raices y la fonnacién de tubérculos.

0 Obtener el control de la humedad.

0 Facilitar el drenaje y la aireacién.

0 Evitar que los estolones a}402orena la super}401ciey se conviertan en material

Vegetal y no en tubérculos.

0 Proteger los tubérculos de ataque de plagas.

0 Evitar que las esporas del tizén lleguen por el agua movida a los tubérculos

en crecimiento.

D. Riegos

El riego del cultivo de papa es una actividad de signi}401cativaimportancia para la

mayor productividad.

Existe relacién positiva y directa entre la cantidad de agua que dispone la planta y

el rendimiento comercial. La planta dc papa es muy sensible a la de}401cienciade

agua.

Importancia del agua

OIA (2004), se}401alaque este cultivo tiene requerimiento de 150 a 300 kg de agua

para formar 1 kg de materia seca, el agua es fundamental para procesos

}401siolégicoscomo, fotosintesis, respiracién, transporte de minerales, turgencia de
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células, tra.nspiraci(')n y regulacién de la temperatura. Entre los roles que juega el

agua tenemos:

0 E1 agua transporta los nutrientes del suelo hacia la zona de raices.

0 El agua que ingresa a la planta la "refresca" y mantiene turgentes alas células

y tejidos.

0 El agua que fonna parte de las células interviene en la fotosintesis y en la

respiracién.

0 La transpiracién es el proceso por el cual el agua es elimuinada de la planta en

forma de vapor.

0 La condicién optima es que la cantidad de agua que txanspira la planta sea por

lo menos igual que la cantidad de agua absorbida.

0 Solamente e1 5% del agua que toma la planta es utilizada en su constitucién

oelular y en las funciones }401siolégicas.La mayor parte (95%) cs transpirada.

I Cuando hay de}401cienciade agua disponible en el suelo, la transpiracién es

mayor que la absorcion. Entonces, para evitar mayor pérdida de agua, las

hojas cierran los poros (estomas) por los que transpira.

0 La planta muestra sintomas de sequia cuando se encuentra en estas

condiciones por un tiempo prolongado. Siesta condicién de sequia es de corta

duracién algunas células ya no se recuperan; si la sequia es més prolongada,

la planta se marchita.

Entonces, el cierre dc estomas trae las siguientes consecuencias indeseables:

I Reduccién del ingreso de anhid}401docaxbénico (CO2)

I Menor actividad fotosintética.

0 Menor produccién dc materia seca.
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0 Incremento de la temperatura interna de la planta.

I Mayor respiracién.

0 Maduracién precoz del cultivo.

Volumen y frecuencia de n�030ego

Debido alas condiciones muy variables de suelo y clima en el Per}401,las decisiones

més e}401cientessobre el Volumen y frecuencia de riego se deben adoptar después

del anélisis de muchos factores.

E. Plagas y Enfermedades

FAO (1995), sostiene que el manejo de plagas y enfermedades debe ser

tecni}401cadoy orientado especialmente a la reduccién de da}401osque causan Ias

plagas y enfermedades en la pulpa 0 interior dc los tubérculos. Es decir, debe

prevenirse y controlar principalmente las siguientes plagas y enfermedades:

e.1. Plagas:

Pulguilla de la papa (Epitrix sp.)

Son insectos peque}401oscon cucrpo negro o marrén oscuro brillante, sus patas

traseras son grades y robustas lo que les permite dar saltos a manera de la pulga

doméstica. Los adultos se alimentan de las hojas y las larvas de las partes

subterréneas de la planta, el da}401ode los adultos afecta la actividad fotosintética y

el da}401ode las larvas afecta el crecimiento y vigor, durante la tuberizacién las

larvas minan la corteza de los tubérculos lo que desmerece su calidad comercial.

Para reducir el da}401ose recomienda la rotacién de cultivos, eliminacién de focos

de infestacién, remocién del suelo y realizar riegos pesados. (Arbaiza, 2002).
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Gorgojo de los Andes (Premnotrypes sp.)

Los adultos son muy buenos caminantes recorren grandes distancias hasta

identi}401carcampos dc papa en los que se alimentan de las hojas produciendo

comeduras en forma de media luna. Los adultos son activos durante la noche, en

el dia se refugian debajo de terrones, rastrojos cerca al cuello de las plantas.

Las hembras depositan un total de 600 a 1000 huevos en rastrojos vegetales cerca

al cuello de la planta desde alli las Iarvas penetran al suelo para alimentarse de los

tubérculos produciendo el da}401ode mayor importancia econémica. (Cisneros,

1995).

Polilla de la papa (P. Operculella, S. taugolias, S. absoluta)

En el Per}401se encuentra tres especies que se diferencian por la pigmentacién de las

alas, distribucién y modo principal dc da}401o.Los adultos de las polillas son

mariposas de color gr-is con habitos noctumos. Las hembras depositan sus huevos

en las hojas, en el cuello de la planta 0 en los brotes del tubérculo.

Las larvas son las responsables de causar da}401oa las plantas 0 los tubérculos.

(Cisneros, 1995).

Mosca minadora (Lyriamyza huidabrensis)

Es la plaga més importante en el cultivo de papa en la costa del Per}401,los adultos

son moscas pcque}401asque muestran una mancha amarilla en el térax, son muy

activos durante las horas dc mayor calor del dia, se alimentan realizando picaduras

en la hoja y succionando los jugos celulares. (Arbaiza, 1995).
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e.2. Enfermedades:

Tizén Tardio 0 Rancha (Phythophthara infestans)

Es la enfermedad fungosa més seria y que causa mais da}401oal cultivo de la papa,

afecta a hojas, tallos y tubérculos y puede devastar un campo de papa en pocos

dias y se desarrolla més velozmente en temperaturas moderadas y alto grado de

humedad.

Los sintomas tienen parecido a los da}401oscausados por la helada, en las hojas

aparecen manchas dc color verde claro y oscuro que se conviene en lesiones se

expanden a los tallos que se debilitan y mueren.

En los tubérculos se presenta como una decoloracién super}401ciale irregular, las

lesiones necréticas y secas de color manén se extienden hacia el interior del

tubérculo. (Ames, 1980).

Marchitez Bacteriana (Pseudamonas salanacearum)

La marchites generalmente comienza unilateralmente, afectando solo foliolos dc

lado de la hoja, solo algtmos de los tallos.

En ambientes més calurosos que favorecen el desarrollo de las bactexias las

plantas jévenes se colapsan, mientras que en un clima frio la marchitez es més

lenta y causa apachunamiento. Un sintoma que se acompa}401aa la marchitez es un

ligero amarillamiento del follaje. (Ames, 1980).

Rizoctoniasis (Rhizoctoni solani)

Es favorecido por las bajas temperaturas y alta humedad del suelo, se propaga por

residuos de cosecha afectados como dc los esclerotes que sc diseminan faicilmente

con los tubérculos.
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Problema que se puede evitar con una adecuada rotaciéu del cultivo, los sintomas

son variados al ataque temprano las plantas no Ilegan a emerger, en plantas més

desaxrolladas se presentan lesioncs en las raices y estolones. (Ames, 1980).

Pudricién Blanda o Piema Negra (Erwinia camtovora)

Cualquiera de las especies dc Erwinia produce los mismos sintomas de acuerdo a

la edad de la planta y al estado de humedad del suelo.

La pudricién blanda se caracteliza por la maccracién del tejido, acompa}401adode

un olor fétido por la accién secundaria de otros organismos. (Ames, 1980).

Los virus que afectan a la papa.

Son los responsables de la degeneracion de las vaxiedades, los virus son

organismos caracte}401zadospor su transmisién sistémica, esto signi}401caque

circulan por la planta y se diseminan en el interior del tubérculo semilla.

Ocurre por propagacién vegetativa tradicional a través de tubérculos.

Los virus no se controlan con productos quimicos, no producen sintomas

caracteristicos ni visibles, por esta razén, las enfermedades virésicas han

adquirido gran importancia. (Eglisquiza, 2000).

1.8 DENSIDAD DE SIEMBRA

Coraspe Leén (2000) menciona que la distancia de siembra de un cultivo de papa

depende de la va}401edad,del tama}401ode la semilla a utilizar y de la }401nalidaddel

cultivo.

Las variedades de la subespecie andigena necesitan mayores distancias de

siembra, porque desarrollan més follaje y la planta crece a mayor altura. Como
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ejemplo de éstas tenemos: Andinjta, ICA, Atzimba (Flor Blanca), Montserrat, que

necesitan de 0,90 a 1,00 m entre hilera o melga y de 30 a 40 cm entre plantas.

Las variedades de la subespecie tuberosum, como Granola, Sebago, Atlantic y

Kennebec requieren de 0,70 a O,80m entre hilera y de 20 a 30 cm entre plantas. V

En la produccién de semilla certi}402cadase debe considerar que se requiere

producir tubérculos de menor tama}401oy peso (30 a 90 g) que en la produccién para

consumo, por lo tanto para asegurar un tama}401ounifonne y mediano se emplean

las menores distancias.

Esta practica ocasiona una competencia entre plantas, lo que resulta en una

produccién con alta cantidad de tubérculos tipo semilla. Para la produccién de

semilla certificada de la variedad Granola se ha empleado Ia distancia entre planta

de 25 a 30 cm, mientras que para la variedad Andinita, la de 30 cm.

Distanciamientos de siembra

Méndez (slf) menciona que el distanciamiento de siembra de tubérculos semilla

de papa es la longitud dc separacién entre los surcos (distancia entre surcos) y

entre semillas (distancia dentro de surcos). Es decir, los distanciamientos entre

surcos y entre semillas pueden ser diferentes, para elegir el distanciamiento mas

apropiado para sus condiciones, se debe tomar en cuenta los factores dc clima,

suelo y planta.

En realidad, el distanciamiento mas correcto es aquel en el que se Iogra los

siguientes resultados:

I Utilizacién mzixima de la super}401ciedel suelo.

I Maximo aprovechamjento de la energia1uminica(luz solar)

0 Follaje que no cree condiciones para da}401osdc plagas 0 enfermedades.
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I Follaje que no incremente da}401ode accidentes climziticos (sequia, heladas).

Densidad de Tallos:

La densidad de tallos es una caracteristica de efectos importantes en la e1eccion'

del distanciamiento apropiado. Cada tubérculo semilla puede origina: diferente

numero dc tallos y, en consecuencia, alterar el efecto de los distanciamientos de

siembra porque produciré. plantas con diferente desarrollo aéreo del follaje.

Entonces, ademés de los factores anteriormente mencionados, debe tomarse en

cuenta el efecto de la densidad de tallos. La densidad de tallos se expresa como

nfnnero de tallos por metro cuadrado (Tallos/m2).Las consideraciones sobre

densidad de tallos son mucho mzis importantes en las decisiones de

distanciamiento para los campos dedicados a la produccion de semilla. En el

campo semillero debe haber mayor densidad de tallos por las siguientes razones:

0 Produce mayor niunero dc tubérculos por unidad de érea.

- Produce tubérculos de menor tama}401o(apropiados para semilla economica).

Torres 2001), menciona que, la distancia de siembra depende de: la variedad, las

condiciones de crecimiento y el tama}401odeseado de los tubérculos a la cosecha

(tubérculos medianos a grandes para consumo y procesos industriales; tubérculos

peque}401osdestinados a semilla y congelados).

Muiioz y Cruz (1984); Neira (1986); Oyarzlin et aL (2002).mencionan que la

distancia entre surcos puede ser de 0.90 a 1.20 m, dependiendo de la variedad. Si

es de origentuberosum, como INIAP-Fripapa e INIAP-Margarita, la distancia

debe ser menor; si es de origen andigena, como Super Chola la distancia debe ser

mayor.
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Pumisacho y Velzisquez (2009). Mu}401ozy Cruz (1984) recomiendan distancias

de 0.30 a 0.50 m entre plantas, y distancias de 1.0 a 1.20 m entre surcos.

En la produccién de semilla se recomienda distancias de 1 m entre surcos y 0,25

In entre plantas (Montes de Oca, 2005).

Densidad de siembra

Tradicionalmente, la densidad de un cultivo se ha expresado como n}401merode

plantas por unidad de area. Sin embargo, en el cultivo de papa cada planta

proveniente de un tubérculo forma un conjunto de tallos, cada uno de los cuales

forma raices, estolones y tubérculos. Como resultado, la densidad efectiva de

una parcela de papa equivale a la densidad de plantas multiplicada por la

densidad de tallos (Neira, 1986; Oyarzlin et al., 2002).

La densidad de plantas se determina mediante la siguiente fénnula:

Area de terreno (m2)

Densidad de plantas = e�024~j--

/Xrea que ocupa una planta (m2)

Dénde:

Area por planta (m2) = Distancia entre plantas (In) * distancia entre surcos (m).

Densidad de tallos

A menor densidad de tallos corresponde menor cantidad de tubérculos en su

mayoria de tama}401ogrande, pero se reduce el n}401merode tubérculos por unidad de

area. Con el aumento de la densidad de tallos se produce gran cantidad de

tubérculos de tama}401opeque}401oy aumenta el n}401merode tubérculos por unidad de

area (Neira, 1986; Oyarzlin et al., 2002).
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La densidad de los tallos se puede calcular con mas precisién al momento de la

madurez }401siolégica,cuando es mas fécil scparar los tallos principales de los

secundarios. El tallo principal nace del brote del tubérculo-semilla, en tanto que

el tallo secundario nace de la yema subterrénea del tallo principal (Pumisacho y

Velasquez, 2009).

Para obtener la densidad de tallos por m2 se aplica la siguiente férmula

(Oyan}401net al., 2002):

N}401merototal de tallos principales

Densidad dc tallos = :a

(Area muestreada * 10 m de surco) * (Distancia entre surcos)

Donde, n = mimero de sitios muestreados.

El mimero de tallos principales depende del tama}401ode la semilla, variedad,

n}401merodc brotes y método de siembra. A su vez, el n}401merode brotcs depende

del n}401merode brotes por tubérculo y del n}401merode tubérculos sembrados.

Finalmente, el mimero dc brotes por tubérculo depende del tama}401ode la semilla,

de la variedad, del tratamiento que se haga ala semilla y de la edad }401siolégicade

la misma. Las variedades nativas se caracte}401zanpor generar un gran n1�0311merode

tallos, mientras que las mejoradas tienden a producir dc tres a cuatro tallos por

tubérculo-semilla (Neira, 1986; Oyarzlin et aL, 2002).

Se debe tener en cuenta que en condiciones de baja produccién, Ia alta densidad

dc tallos reduciré. el rendimiento. En la produccién dc papa para semilla se busca

generalmente reducir el tama}401odel tubérculo. Por eso se usa una densidad mas

alta que en la produccién dc papa para consumo. Investigaciones han demostrado
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que los mejores rendimientos para produccién dc semilla se obtienen con una

densidad de 30 a 40 tallos/m2 (0yarz1'm et uL, 2002).

1.9 DEL GUANO DE ISLAS

El Guano de Islas es un abono natural y una fuente dc materia organica de suelo.

La préctica de la fertilizacién tiende a reponer al suelo fundamentalmente

nitrégeno, fosforo y potasio y de forma mas o menos ocasional, calcio, azufre y

micronutrientes. Esta tendencia en el mundo es diversa existicndo aquellos que

consideran como {mica altemativa la aplicacién a1 suelo de compuestos orgénicos;

de otro lado los que justi}401canla necesidad de Inantener la productividad adecuada

haciendo aplicaciones de fertilizantes inorgénicos de modo que el Volumen de

productos de alimentacién se mantenga constante 0 se vea incrementado y una

tercera opcién intermedia, es la de mantener y/o reponer la fertilidad del suelo con

la aplicacién conjunta dc sustancias orgénico-minerales.

Mcjorando las précticas de cultivo es posible incrementar el rendimiento dc

tubérculos, que aunado a una comercializacién adecuada pueden ayudar a mej orar

la rentabilidad del cultivo y un abastecimiento regular al mercado.

Por otro lado, dado que el cultivo de papa requiere grandes cantidades dc

nutrientes, los que generalmente se aporta mediante los fertilizantes sintéticos, con

el riesgo de contaminar el suelo y el ambiente. Surge la preocupacién de reducir

los niveles de contaminacién utilizando abonos orgénicos amigables con la

naturaleza, como son el guano de Islas y los microorganismos e}401cacesy que

repolten rendimientos aceptables.
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El guano de islas, es un recurso que se empezé a explotax de manera industrial

desde 1840, extrayéndose aproximadamente 400,000 TM/a}401o,posteriormente los

vol}401menesfueron disminuyendo producto del incremento de la industria

pesquera, y los fcnémenos del ni}401oque fueron sucediendo los que devastaron a

las principales aves guaneras, a tal punto que para el a}401o1973 se sustrajo 40,000

TM y para el afio 2000, se estimé un rendimiento aproximado de 22,000

toneladas, de los cuales una parte se exporta a los Estados Unidos y a Europa;

quedando menor cantidad aun para consumo nacional. Esta diferencia dc

produccién y extraccién del guano de isla trae como consecuencia una mayor

demanda de fertilizante.

Segun Piiias (2003), el guano de islas es una mezcla de excrementos de aves

marinas, plumas, restos dc aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un

proceso de ferrnentacién lenta.

Es el abono natural mas complete que existe en el mundo, no es contaminantc,

es biodegradable y 100% organico, de estructura pulverulenta, color gris

amarillento verdoso, con olores a vapores amoniacales y de condicién estable y de

uso para todos los cultivos.

El Guano de las islas es un recurso natural renovable, que se encuentra en las

super}401ciesde las islas y puntas del litoral pcruano, Iugares en donde se aposentan

y se reproducen las aves guaneras. Es un poderoso fertilizante orgénico utilizado

con gran éxito por los agricultores y ligado desde muchos a}401osa nuestra historia;

tiene un alto contenido de nitrégeno, fésforo y potasio, ademés de muchos otros

elementos nutritivos, que los convierten en el fertilizante orgénico mas completo

del mundo. Estos yacimientos son tan antiguos que ya los Incas los conocian y los
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empleaban en sus cultivos que de generacién en generacién han pasado hasta

nuestros dias.

Biolégicamente el Guano de las islas juega un rol esencial en el metabolismo

bésico del desarrollo de raices, tallos y hojas encerrando todos los elementos

fertilizantes y asegurando Ia nutricién de las plantas, ademés de tener una accién

bené}401casobre la Vida de los suelos. (Canet, 2000).

E1 Guano de las islas como es de conocimiento general, no es otra cosa que las

deyecciones de las aves marinas como el guanay, piquero y el alcatraz. Las aves

guaneras son précticamente Iaboratorios vivientes donde se procesa el abono més

completo que ha podido darsc en la naturaleza. Este abono consiste en la came y

los esqueletos de los peces que han sido ingeridos por las aves, y que sufren todo

mi proceso digestivo que los convierte en materia de fécil asimilacién por las

plantas.

Tineo (1999), menciona que la materia orgénica cumple un rol muy importante

sobre el suelo, los cuales determinan un buen crecimiento Vegetal y una buena

cosecha. Asi la materia orgénica in}402uye:

a. En las propiedades quimicas del suelo:

0 Incrementando la CIC

I Incrementa la e}401cienciade la fertilizacion nitrogenada.

- Incrementando la disponibilidad del N, P y S. en especial de1N a través del

lento proceso de mineralizacién

I Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder tampon.
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b. En las propiedades }401sicas:

0 Mejora la estructura, dando soltura los suelos pesados y compactos, y ligazén

a suelos sueltos y arenosos. Por consiguiente mejora la porosidad.

0 Mejora la permeabilidad y aireacién.

0 Incrementa la capacidad retentiva de la humedad.

0 Reduce la erodabilidad del suelo.

0 Favorece las operaciones de labranza.

0 Con}401ereel color oscuro al suelo ayudando a la retentitividad de la energia

calérica.

c. En las propiedades biolégicasz

I La materia orgzinica constituye el substrato y fuente de energia para la

actividad microbiana.

0 Al existir condiciones éptimas dc pH, aireacién y permeabilidad, se

incrementa la }402oramicrobiana.

Propiedades del guano de islas

0 Abono natural no contaminants

0 Biodegradable

0 Incrementa la actividad rnicrobiana del suelo.

0 Mejorador ideal de los suelos.

0 Soluble en agua, dc faicil asimilacién por las plantas.

I No requiere agregados.

0 No deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas.

Contenido de nutrientes del guano de las islas

Fertilizante natural, 100% Organico, con una riqueza minjma de:
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0 10% de Nitrégeno.

0 10% de Fésforo

0 2% de Potasio

0 17 Elementos Menores.

0 44% de Materia Orgénica.

0 Se utiliza en cultivos orgénicos y convencionales.

;,Por qué usar guano de las islas?

1. Desde el punto de vista del suelo

0 Mejora la textura y estructura.

I Incolpora nutrientes principales y oligoelementos.

I Incrementa los niveles de materia orgénica y microorganismos.

0 Evita Ia perdida de Nitrégeno por evaporacién y }401ltracién.

0 Disminuye cl requeximiento hidrico de los cultivos

0 Pennanece en el suelo por varias campa}401as.

2. Desde el punto de vista de la planta

0 Favorece la germinacién de las semillas.

0 Las plantas crecen fuertes y vigorosas.

0 Acorta el periodo vegetativo de las siembras.

0 Incrementa la produccién y productividad de los cultivos.

3. Desde el punto de vista de la salud

0 Preserva la salud humana y animal, por el consumo de productos libres

de trazas quimicas.

0 No contamina a los obreros durante su manipuleo (no téxico).
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4. Desde el punto de vista del medio ambiente

0 El uso del Guano de Islas evita la contaminacién del medio ambiente.

Uso dc abonos orgénicos, mejoran las condiciones del suelo sobre la estructura,

retencién de agua, suministro de nutrimentos, aprovechamiento de los fertilizantes

y enmiendas aplicadas, fuente de energia para los microorganismos que acttian en

diferentes procesos en el suelo. Los abonos orgénicos més usados son: estiércol de

Vacuno y gallinaza. En el caso de los dos primeros se emplean distribuyéndolos al

voleo en el terreno, durando su efecto de dos a cuatro cosechas. Los otros dos se

presentan ensacados y son usados a razén de 121 0 1: 0,5 coloczindolos en la melga

de siembra. Se recomienda el uso de estos abonos cuando el contenido de materia

orgémica, seglin el anélisis de suelo, es menor de 3%.
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CAPiTULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

E1 presente trabajo experimental se realizé en la Comunidad de Campanayocc;

ubicado geogré}401camentea 13�03408�030Latitud Sur y 74° 32�030Longitud Oeste, a una

altitud de 3400 msnm, distrito de Carmen Alto, Provincia de Huarnanga y

Departamento de Ayacucho.

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La campa}401aag}401colaanterior a1 presente trabajo de investigacién, el campo

experimental estuvo cultivado con cebada con nivel de abonamiento bajo (45-00-

00 de NPK). E1 campo tiene una pendiente de 15%, con poca pedregosidad,

textura arcillosa, capa arable de 25 cm, relieve uniforme.
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2.3 FACTORES CLIMATICOS

Para tener referencias de las caracteristicas climaticas del Iugar se tomaron datos

climaticos (temperatura y precipitacién) de la Estacién Meteorolégica de Canaan

del INIA ubicado a 2735 msnm, y que es la estacién més oercana al Iugar del

experimento. V

La Comunidad de Campanayocc se encuentra en el limite de la zona Quecha y

Suni; con una precipitacién en la campa}401ade 573.6 mm; siendo los meses de

mayo hasta octubre de escasa precipitacién y correspondiendo a los meses de

diciembre a marzo los mas lluviosos. La temperatura promedio anual de Canaan

es de 16.45°C; presentandose valores extremos de 3.6 °C, En la Comunidad de

Campanayocc estas temperaturas son menores debido a que se encuentra a mayor

altitud.

En el Cuadro 2.1, se indica las temperaturas promedio de méxima, minima y

media mensuales, fueron de 26.73, 6.18 y 16.45 °C respectivamente, la

precipitacién promedio total anual para la campafia fue de 573.60 mm.

La temperatura fue favorable para las diferentes fases }401siolégicasdel cultivo,

cuyo rango éptimo oscila entre 12 y 24 °C de temperatura para climas }4011'osy

templados, los cuales son considerados como moderados para el funcionamiento

del sistema }401siolégicode la planta. Del balance hidrico se tuvo exceso de agua en

los meses de noviembre a marzo del 2013. El trabajo experimental, fue instalado

en el mes de noviembre hasta marzo del 2013, para aprovecha las lluvias.

Uno de los indicadores muy importantes para la agricultura de secano es la

humedad del suelo. E1 balance hidrico propuesta por la ONERN (1984), relaciona

la precipitacién con evapotranspiracién (evaporacién de agua del suelo y la
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transpiracién del cultivo), quienes a su vez estén estrechamente relacionadas con

la temperatura méxima, minima y media registradas durante el dia. Todo este

conjunto de datos determinan las caracteristicas climaiticas de Huamanga, y

especi}401camentede la comunidad de Campanayocc.
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2.4 CARACTERiSTICAS DEL SUELO

Para conocer las caracteristicas }401sicasy quimicas del suelo, se efectué el anzilisis

fisico-quimico de una muestra representativa de suelo, de la capa super}401cialde

20 om de pro}401mdidad.Para su respectivo anélisis se llevé al Laboratorio de

Suelos y Analisis Foliar �034NicolasRoulet�035del Programa de Investigacién en

Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,

cuyos resultados se muestra a continuaciénz

Cuadro 2.2: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de Campanayocc -

3400 msnm. Ayacucho, 2013.

Propiedades

Unidad Valor Interpretacién

Quimicas

:

1

Fuente: Laboratorio de Suelos y Anélisis Foliar �034NicolasRoulet�035PIPG �030

En base a los resultados obtenidos se realizé la interpretacién respectiva,

determinéndose que el pH de 5.18, puede tener algtma restriccién para el cultivo

de papa (CIP, 1986), pues el rango adecuado es de 5.5 a 7.0.

De acuerdo a la clasi}401caciénde suelos por su contenido de materia orgénica
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pertenece a un suelo con bajo contenido de materia organica; y en funcién al

nivel de materia orgénica en suelos minerales, es pobre. Asi mismo el contenido

de nitrégeno total es pobre. El contenido dc fésforo disponible es pobre. El

potasio es considerado como alto. La textura del suelo dc acuerdo a sus

componentes de arena, limo y arcilla corresponde a la Clase Textural Arcilloso lo

cual puede ser una limitante para el cultivo de papa.

2.5 ANALISIS QUlMICO DEL GUANO DE ISLA

El analisis quimico del Guano dc Isla se hizo en el Laboratorio de Suelos y

Analisis Foliar �034NicolasRoulet�035del Programa de Investigacién en Pastos y

Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad San Cristobal de

Huamanga Para el analisis se tomé una muestra representativa del Guano de Isla

en una cantidad de un kilograrno. Esta labor se realizé con la finalidad de

detenninar los principales componentes que contiene el guano de Isla, los que se

encuentran dentro de los niveles que se}401alanlas referencias o}401cialespara el

Guano de Isla.

Cuadro 2.3: Composicién quimica del Guano de Isla.

NH
Fuente: Laboratorio de Suelos y Anélisis foliar �034NicolasRoulet�035.

2.6 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material Vegetal usado con los niveles dc guano de Isla y densidad de siembra

es la variedad nativa de papa deuominada �034MamaLucha�035.

Las caracteristicas de la papa de la variedad �034MamaLucha�035son:
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0 Se produce desde los 2500 hasta los 3300 msnm en los departamentos de

Ayacucho (Distritos dc Tambillo, Tinte, Condoray, Vinchos, Chiara),

Huénuco, Pasco y Junin.

I Planta de pone mediano con abundantes }402oresgrosellas y de muy escasa

produccién de }401'utos.

0 Tubérculos de forma redondeada a ovalada, piel amarillas clara con yemas

moradas; ojos semi-profundos.

0 Pulpa amarilla y brotes de color crema.

- Excelente calidad culinaria, no debe hervirse en exceso ni pincharlas, porque

revienta por su textura, rica en materia seca, se prcsta para puré, también

sancochado.

0 Periodo vegetativo: Precoz (120-130 dias).

2.7 MATERIALES REQUERIDOS

Para la instalacion y conduccién del experimento se uso los siguientes materiales:

Wincha, cordel, estacas, Guano de Islas, pesticidas, mochila de fumigar,

herramientas (zapapicos y azadones), balanza de precision y plataforma, libreta de

campo, cémara fotogré}401ca,costales, etc. Se utilizé semilla comfm dc papa dc

Variedad �034MamaLucha�035.

2.8 FACTORES A ESTUDIAR

a. Niveles de Guano de lslas (G):

g1: 0 t.ha'1 dc G.I.

g2: 1.5 ma" de G.I.
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g3: 3.0 t.ha'1 de G.I.

g4; 4.5 ma" de 0.1.

b. Densidad de siembra (D):

d1: 25 cm entre tubérculos (44,444 plantas)

d2: 35 cm entre tubérculos (31,746 plantas).

2.9 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADiSTICO

El experimento se condujo en el Dise}401ode Bloque Completo Randomizado con

axreglo factorial de 4 GI * 2 D, con tres repeticiones (bloques).

Con los resultados de las variables evaluadas se realizé cl analisis de la variancia

y la prueba de contraste dc Duncan.

El modelo aditivo lineal, a cada observacién le corresponde una ecuacién lineal de

la siguiente forma:

�030Pijk= p + Bk + ai + }401j+ a6(ij) + �254ijk

Dénde:

Yijk = Observacién cualquiera en la unidad experimental

pt = Efecto medio parémetro.

Bk = Efecto del k-ésimo bloque parametro.

ui = Efecto del i-ésimo nivel del factor (1, nivel de Guano de lslas.

6j = Efecto del j�024ésimonivel del factor 5, densidad de siembra.

a5(ij) = Efecto de la interaccion. Nivel dc guano dc isla x densidad dc

siembra.

�254ijk= Error experimental en la observacién �030Pijk
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2.10 TRATAMIENTOS

Cuadro 2.4. Niveles de Guano de lslas y densidad de siembra en el

cultivo de papa �034MamaLucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

Ayacucho.

Densid.

Densidad Siembra

Tratam. 0.1 siembra G.I (t.ha'1) (cm)

3
E

E�024
K

3

CH3

2.11 DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Bloques

0 N}401merode bloques : 3

0 Ancho de bloques : 3.50 m

I Largo de bloques : 21.60 m

0 Area total del bloque : 75.60m2

' Area total de bloques : 226.80 m2

Parcelas

0 N}401merode parcelas por bloque : 8

I N}401merototal dc parcelas : 24

0 Longitud de las parcelas : 3.5 m
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0 Ancho de las parcelas : 2.70 In

0 Distanciamiento entre surcos : 0.90 m

0 N}401merode surcos por parcelas : 3

0 Distanciamiento entre plantas : 0.25 m y 0.35 m

0 N}401merode tubérculos por surco 2 14 y 10

0 N}401merodc tubérculos por parcela : 42 y 30

0 Area de las parcelas : 9.45 m2

Calles:

0 Largo de la calls 2 21.60 In

0 Ancho de la calle : 1.50 m

0 N}401merode calles : 2

Area total del experimento : 291.60 m2

2.12 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

21.60 m

Bloque I 1.50m

Bloque II 1.50 m

Bloque III
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2.13 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacién de los Tubérculos - Semilla

Los tubérculos seleccionados, previo a la siembra, se sometieron al verdeo

para una brotamiento uniforme y vigoroso para 10 cual sc expuso los

tubérculos semilla a luz di}401lsaen un patio, formado capa de 10 cm, por un

periodo de dos semanas. El peso promedio de tubérculos fue do 50 gramos.

b) Preparacién del terreno

Se realizé el 01 de diciembre del 2012 con una pasada de arado de bueyes

en forma cruzada a una pro}401mdidadaproximada de 20 cm; en seguida se

realizé e1 desmenuzado de los terrones con el zapapico en forma manual.

c) Surcado, demarcacién del campo experimental y Siembra

El surcado se realizé el 08 de diciembre del 2012, a un distanciamiento de

0.90 In entre surcos y a una profundidad aproximada dc 0.20 m.;

posteriormente se procedié a efectuar la demaxcacién del campo

experimental en bloques, calles y unidades experimentales, para 10 cual se

empleara wincha, yeso, estacas y ra}401a.

La siembra se realizé el mismo dia, colocando las semillas brotadas en el

fondo del surco a 25 cm y 35 cm entre tubérculos, seg}401nlos tratamientos.

Los tubérculos se taparon con una capa de suelo de 10 cm.

d) Abonamiento

Consistié en la incorporacion del Guano de Islas, se realizé el 8 de

diciembre del 2012 de acuerdo a los tratamientos establecidos, en el fondo

del surco y cubriendo luego con una capa de tierra. La aplicacién de los

niveles de Guano de Islas fue en el momento de la siembra.
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1) Apertura de acequias de drenaje

Se hizo la apertura de acequias de drenaje para evitar la escorrentia de la

parte alta el dia 20 de enero del 2013. El terreno no cuenta con agua en

cabecera para los riegos por lo que la humedad }401reproporcionada por las

precipitaciones pluviales de la campa}401a.

h) Deshierbes

El primer deshierbo se realizé el 19 de enero del 2013 con los azadones, a

}401nde eliminar las malezas que compiten con las plantas dc papa. El

segundo deshierbo coincidiré con el primer aporque.

i) Control }401tosanitario

Esta labor se realizé para prevenir y controlar bésicamente el ataque de

insectos, para 10 cual se aplicé un producto para masticadores como el

Ciclon 12.5 ml/mochila de 20 1, a los 23 dias después de la siembra. Se

repitié con el mismo producto cl 18 de febrero del 2013. El 16 de marzo se

realizé la aplicacién de un }401mgicidaGalben 73 para el control de la Rancha

5 cuch/mochila de 20 1t.

j) Aporque

El Aporque se efectué el 08 de febrero del 2013, con el azadén y consistié

en acumular tierra en cl cuello de la planta, a modo de un camellén, para

favorecer el desarrollo de tubérculos.

k) Cosecha

La cosecha de cada uno de los tratamientos se realizé el 20 de abril del 2013

cuando las plantas Ilegaron a la madurez }401siolégicay el follaje de la planta

ha tomado un color verde amarillento y la piel bien adherida a1 tubérculo.
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La cosecha se realizé en forma manual con el zapapico, removiendo la tiena

alrededor de las plantas y arrancando las plantas y separando los tubérculos.

Luego se procedié con la seleccién de los tubérculos y pesaje

correspondiente.

2.14 VARIABLES Y CRITERIOS DE EVALUACION

2.14.1 Precocidad

a. Floracién

En la parcela, se determiné los dias transcurridos después de la siembra

hasta que més del 50% de plantas presenten }402oresabiertas.

b. Madurez fisiolégica

En la parcela, se detenniné los dias tmnscunidos después de la siembra

hasta que més del 50% de plantas presenten el follaje amarillento y con

tubérculos maduros, listos para la cosecha.

2.14.2. Productividad

a. Altura de planta

Se tomaron 10 plantas al azar de los surcos centrales, y luego se midié la

longitud en cm con una wincha, desde el cuello hasta el épice de la planta.

La cvaluacién se efectué al inicio de la madurez }401siolégicade la planta.

Luego se obtuvo la altura promedio de cada tratamiento.

b. Nlimero de tallos por mata

Se tomaron 10 plantas de los surcos centrales en los cuales se hizo el

contaje de los tallos principales 0 tallos sobre la super}401cie.Luego se

detexminé el promedio dc tallos por planta (mata).
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c. Rendimiento Total de tubérculos.

Se realizé el conteo manual y pesaje de los tubérculos comerciales por

cada tratamiento en una balanza de plataforma calibrada en gramos, luego

por inferencia se determiné el rendimiento promedio por tratamiento para

una hectérea.

d. Rendimiento por categorias

La cosecha de tubérculos se seleccioné cuidadosamente por categorias y

luego se pesé en una balanza de plataforma. Luego los rendimientos se

in}401rierona una hectérea. La clasi}401caciénde los tubérculos por categorias

se realizé en base a los siguientes rangos de peso:

I Primera y extra : mayor a 80 g.

I Segunda : de 60 a 79 g.

I Tercera 2 de 30 a 59 g.

I Cuarta : menor a 30 g.

e. Contenido de materia seca del tubérculo

De una muestra de cinco tubérculos por cada tratamiento, se realizé el

pesaje en una balanza de precisién y luego el corte en rodajas. A

continuacién se llevé a la estufa a 40 °C, hasta que la muestra tenga peso

constante (48 horas); enseguida se pesaron las muestras y por diferencia y

regla de tres simple se obtuvo el contenido de materia seca.

2.14.3 Rentabilidad

Se efectué en base a] indice de rentabilidad Bene}401cio/Costo(B/C) que se

calculé considerando la utilidad neta y costo total de produccién para
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cada tratamiento en estudio. El indice de rentabilidad de los tratamientos

se calculé con la siguiente férmulaz

|.R. = (Utilidad neta I Costo total) x 100

1 8 4 941
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CAPiTULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

3.1.1 FLORACION Y MADUREZ FISIOLOGICA

En el Cuadro 3.1 se muestra el rango de dias después de la siembra en que los

tratamientos estudiados entran en }402oraciény madurez }401siolégica.En relacion a la

}402oracién,el cultivo dc papa variedad �034MamaLucha�035en los tratamientos sin

guano de isla entran en }402oraciénen el rango de 70 a 75 dias, mientras que en los

tratamientos que recibieron guano de isla se retrasa mas o menos en 5 dias 0 sea

entre los 75 �02480 dias después de la siembra.

A la etapa de madurez }401siolégicalos tratamientos que no recibieron guano de isla,

Ilegan a los 105 a 110 dias; los tratamientos que recibieron 1.5 t.ha�0301de guano dc

islas llega a los 110 ~ 115 dias; mientras que los tratamientos que recibieron 3.0 y

4.5 t.ha�030ldc guano de islas Ilegan a la madurez }401siologicaa los 115 �024120 dias

después de la siembra.
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Comparando los resultados con Mendoza (2012), podemos a}401xmarque en las

condiciones de Campanayocc, bajo el régimen de lluvias la variedad �034Mama

Lucha�035acumula menor cantidad de dias tanto en }402oraciény madurez }401siolégica,

lo que podn'a deberse a la disponibilidad de humedad en el momento de }402oracién

y maduxez }401siolégica,pues en las condiciones de Campanayocc ademés de la

distribucién irregular de las lluvias, las lluvias casi se alejaron a }401nesdel mes de

marzo, como puede observarse en el diagrama ombroténnico, recortando cl

periodo vegetativo.

Cuadro 3.1. N}401merode dias después de la siembra de las variables de

Floracién y Madurez }401siolégicaen papa variedad �034Mama

Lucha�035.Campanayocc 3400 msnm. Ayacucho.

r MADUREZ
TRATAMIENTOS FLORACION FISIOLOGICA

DENSIDAD

GUANO DE ISLAS DE (dds) (dds)

SIEMBRA

70-75 105-110
n 70-75 105-110

75-80 110-115
75-80 110-115

75-80 115-120
X1 75-80 115-120

75-80 115-120
dds : dias después de la siembra.

Por otro lado también ocurre que los tratamientos que han recibido mayor

cantidad de guano dc islas acumulan 1m periodo vegetativo més largo, lo que se

explica por la in}402uenciade los nutrientes que contiene el guano de islas,
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especialmente del nitrégeno que es un factor determinants en la precocidad y

desanollo del follaje dc los cultivos, en este caso de la papa variedad �034Mama

Lucha�035,que se instalo en un suelo con bajo contenido de nitrégeno y fosforo. Es

posible que las condiciones de tcxtura del suelo también han determinado la

reduccién del periodo vegetativo, pues un suelo arcilloso, que tiende a

compactarse no es adecuado para el cultivo de papa, que no solamentc in}402uyeen

la reduccion del periodo vegetativo, sino también en el rendimiento de tubérculos

que se obtuvo.

Leguia (2011) en su trabajo realizado en la provincia de La Mar a 3400 �0244150

msnm, reporta periodo de madurez }401siolégicade 26 cultivares de papa nativa

entre 150 a 180 dias, mas taxdias que la variedad �034MamaLucha�035que también es

una Variedad nativa de la especie S. phureja, papa de Valle o papas �034Chaucha�035,

que por 10 general son precoces.

3.2 VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD

3.2.1 ALTURA DE PLANTA

En el cuadro 3.2 se aprecia el ANVA de altura de planta, donde se alcanzé alta

signi}401caciénen el efecto de los factores principales de distancia dc siembra y

niveles dc guano de isla aplicados y efectos simples. El coe}401cientede variabilidad

do 2.68, como indica que hubo poca variacion entre los tratamiento en bloques,

pues este valor es de 2.68 %. El Coe}401cientede determinacién R2 de = 0.99,

indica que la variacién dc altura de papa �034MamaLucha�035se atribuye en un 99 % a

los dos factores estudiados, 0 sea, que es debido a los niveles de guano de Isla y

densidades dc siembra.
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Cuadro 3.2. Anzilisis de la Varianza de altura de planta de papa �034Mama

Lucha�035con dos densidades de siembra y cuatro niveles de

Guano de islas. Campanayocc, 3400 msnm.

0.1550
- 24.40 24.40 14.77** 0001:;

2139.93 713.31 431.86** <0.0001

41.14 13.71 0.0020
23.12 -�024

2235.65 �024�024�024
C.V. 2.68; R =O.99

AI estudiar los efectos simples, se comprueba que la papa �034MamaLucha�035tiene

diferente comportamiento en los niveles de guano dc Isla y densidades. Asi, la dz

con 4.5 t.ha'1 de Guano de isla y d1 y dz con 3.0 Lha�034de guano de isla, con rango

de 58.37 a 57.13 cm, tienen similar altura de planta, pero superiores a los demés

tratamientos, incluido 61 d2 con 4.5 t.ha'1 de guano de isla.

La menor altura de planta sc encontré con la dl y dz, sin guano de isla, que

alcanzaron 33.93 y 33.63 cm, respectivamente.

Las respuestas encontradas permite a}401rmarque el guano de isla y distancia de

siembra, in}402uyenen la altura de planta de papa de forma diferenciada, esto quiere

decir que dependiendo de los niveles de guano de isla y las densidades dc

siembra, la planta de papa alcanza diferentes portes o altura. La explicacion del

comportamiento se deberia a que el contenido nutricional del guano de isla,

especialmente en lo que se re}401erea N y la densidad de siembra que regula la

competencia por luz y espacio vital, determinan una respuesta diferenciada. Sin

embargo se observa que los niveles de guano de isla tienen mayor in}402uencia

como se demuestra en el cuadro, pues logran la mayor altura tanto com d. y d2_
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Esté demostrado también que el contenido nutricional del guano de isla in}402uyeen

la altura de planta. Los testigos, sin guano de isla, tanto en d; y dz, alcanzan la

menor altura de planta, lo que coincide con la revision bibliogré}401caque se}401ala

que el N es un elemento determinante en la altura de planta y en el follaje de la

planta. Se respalda el resultado también en base al resultado del anélisis de suelo,

pues el suelo donde se realizé la investigacién es un suelo pobre en nitrégeno y

materia orgénica.

Cuadro 3.3. Prueba de Duncan (0.05) de Altura de Planta (cm) de las

combinaciones de cuatro niveles de guano de islas y dos

densidades de siembra en papa �034MamaLucha�035.Campanayocc,

3400 msnm.

TRATAMIENTOS D*G PROMEDIO cm

d2*4.5 t.ha' 58.37 _

d1*3.0 t.ha' 57.70 u

d2*3.O t.ha�031 57.13 m

d1*4.5 t.ha' 52.60 �030-

d2*1.5 t.ha' 46.43

d1*1.5 t.ha" 43.27 u

33.93 m

33.63 g

3.2.2 NUMERO DE TALLOS POR MATA

E1 n}401merode tallos es un caxécter que in}402uyeen el rendimiento y tama}401ode

tubérculos en el cultivo de papa, sin embargo, en la variedad �034MamaLucha�035no

existen marcadas diferencias en el mimero de tallos, pues esta variedad al tener

varios �034ojos�035tiende a format vaxios tallos y por ello su tendencia es a producir

tubérculos medianos pero en mayor ninnero.

En el ANVA respectivo se muestra que solo se ha logrado alta signi}401caciénen el

efecto de niveles de Guano de Isla, lo que indica que los niveles de Guano de Isla
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aplicados in}402uyenen la cantidad dc tallos por planta; la densidad de siembra no

repercute en este caracter. Entonces, se puede a}401rmarque la planta de papa al

absorber mayor cantidad dc nutrientes los que estén disponibles en la solucién del

suelo por aporte del guano de islas, puede sostener 0 producir mayor numero de

tallos y tubérculos, 0 sea la planta de papa autorregula e1 crecimiento de su follaje

y rendimiento. El coe}401cientese encuentra en el rango permisible para

experimentos de campo.

Cuadro 3.4. ANVA del Nuimero de tallos por mata de papa �034MamaLucha�035

con dos densidades de siembra y cuatro niveles de Guano de

Islas. Campanayocc, 3400 msnm.

jmjmjm >0.999
Densidad S. 0-1824

0-0011
0.8818

-�024
-S:

C.V. 11.26; R =0.69

En la Prueba de Duncan(0.05) de los niveles dc guano de islas, 4.5 t.ha'l y 3.0

t.ha'1 de grano de Isla, lograron alcanzar el mayor numero de tallos con 4.50 y

4.00 tallos por planta, respectivamente, asi�031mismo 3.0 t.ha'1 y 1.5 t.ha'1 de guano

de isla tienen similar numero de tallos, pero superior a tratamiento sin guano de

Isla, demostrando también que cl contenido nutricional del guano de Isla in}402uye

en el n}401merode tallos por mata de papa y por consiguiente en un mayor follaje

de las plantas, producto del aporte de nutrientes que contiene este insumo,

especialmente N y P.
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Cuadro 3.5. Prueba de Duncan (0.05) de Nlimero de tallos por mata de

cuatro Niveles de Guano de Isla en promedio de densidades de

siembra en papa �034MamaLucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

GUANO DE ISLA t.ha' PROMEDIO tallos

3
an
_

3.2.3 RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULOS

En el cultivo de papa, la Variable mas importantes en la productividad es el

rendimiento de tubérculos cosechados, en este caso especi}401co,e1 ANVA permite

observar que no existe in}402uenciade la densidad de siembra en el rendimiento de

la papa �034MamaLucha�035,sin embargo, existe alta signi}401caciénestadistica en los

niveles de Guano de Isla y en la interaccién Densidad de Siembra por Guano de

Isla, 0 sea que esta variedad tiene una respuesta diferenciada cuando se combinan

los dos factores estudiados. El ooe}401cientede variabilidad de 7.25 % nos indica

que hubo homogeneidad entre bloques, y se cali}401caque esta�031en el rango

permisible. Por otro lado, se attibuye que el 96 % del rendimiento se atribuye a

los factores estudiados.

Cuadro 3.6. ANVA del Rendimiento de tubérculos de papa �034MamaLuella�035

con dos densidades de siembra y cuatro niveles de Guano de

lslas. Campanayocc, 3400 msnm.

4121620.31 20608l0.16 0.3122

272116.03 272116.03 0.6888

55891934240 18630644747 114.49** <0.0001

35780994 1192699808 0.0034

2278243766 162731698jj
62187651064 �024�024�024

C.V. 7.25; R = 0.96
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En la prueba dc Duncan del rendimiento dc tubérculos de papa, con los niveles de

guano de Isla, el nivel con 3.0 t.ha'l de guano de isla supera a los otros niveles

incluido el nivel mayor de guano de Isla que en este caso es de 4.5 t.ha�0301de guano

de Isla. El rendimiento de tubérculos de los niveles dc guano de Isla superan

nitidamente al nivel 0 t.ha'l 0 sin aplicacién de guano de Isla, que apenas alcanzo

9845.68 kg.ha'1 dc papa.

Sin embargo, el nivel 3.0 t.ha'1 de guano dc islas supera al nivel 4.5 t.ha'l de

guano de isla, lo que nos podria llevar a asumir que el nivel maximo de guano de

islas que se debe aplicar es de 3.0 t.ha'1, con el cual se Iogra un buen aporte

principalmente de N y P, sin embargo otros nutrientes, especialmente los

microlementos como el azufre y micro elementos importantes en el rendimiento

de papa podtian estar Iimitados por el pH en su absorcién o encontrarse en un

nivel critico que limita el rendimiento de tubérculos de papa.

Este resultado se explica porque en un suelo con bajo contenido de N y P la

aplicacién de niveles de guano de isla apona nutrientes e in}402uyetambién en otras

propiedades del suelo; consecuentemente se re}402ejaen el rendimiento de

tubérculos dc papa. Esta a}401rmaciéncoincide con Tineo (2003).

Cuadro 3.7. Prueba dc Duncan (0.05) de rendimiento de tubérculos de papa

de los Niveles de Guano de Isla en papa �034MamaLucha�035.

Campanayocc, 3400 msnm.

GUANO DE ISLAS PROMEDIO .ha'

22842.15 %
19949.73 _

17749.56
9845.68 I
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En la prueba dc Duncan (0.05) de las combinaciones se Visualiza que con 3.0 t.ha'

I de Guano de Isla Ias, asi como la d2 con 4.5 t.ha'1 de guano de Isla, tuvieron

buen compo11;amiento, alcanzando rendimiento de tubérculos entre 22121.69 y

23350.97 kg.ha'l, significativamente superior al segtmdo grupo confonnado por

los tratamientos de la d1 y dz con 1.5 t.ha" de Guano de Isla y d1 con 4.5 t.ha'l dc

guano de isla.

Los tratamientos con guano dc Isla superan nitidamente al tratamiento sin guano

de Isla, lo que rati}402cala in}402uenciade la aplicacién del guano de isla y de los

nutrientes N, P en el rendimiento de papa.

Se observa que el factor dc mayor in}402uenciaen el rendimiento es el nivel de

guano dc islas aplicado al cultivo.

Cuadro 3.8. Prueba de Duncan (0.05) de Rendimiento de tubérculos de las

combinaciones de niveles de guano de Isla por Densidad de

siembra en papa �034MamaLucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

TRATAMIENTO PROMEDIO k.ha'

d.*3.o t.ha' 23350.97 _

d2*3.0 t.ha' 22333.33 _

d2*4.5 t.ha' 22121.69 _

d1*1.5 t.ha�031 18733.69 Z

d1*4.5 t.ha' 17777.78 3

�030 d2*1.5 t.ha' 16765.43 E

10098.77
9592.59

Villareal y Veintemilla (2008), en su trabajo �034Efectode la aplicacién de abonos

organicos en el rendimiento de papa (Solanum Iuberosum L.) Variedad Chaucha

en la Zona de Tulcan, Provincia dc Carchi�035,en Ecuador a 2974 msnm,

encontraxon que el mejor tratamiento fue la aplicacién del abono organico de
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gallinaza en la dosis de 30 t.ha'1, seguido del compost y en ultimo Iugar el abono

de humus de lombriz. Del anélisis econémico se rati}401caque el mejor tratamiento

fue T1, fldl (gallinaza 10 t.ha'1) presentando el mejor rendimiento dc 23.19 t.ha�030ly

una tasa de retorno marginal del 26.7%.

3.2.4 RENDIMIENTO DE TUBERCULOS CATEGORIA SEGUNDA

(kg.ha")

En el ANVA se encontré solo signi}401caciénen la fuente de Niveles dc Guano de

Isla, lo que nos indica la in}402uenciade este insumo en rendimiento de papa de

categoria segunda.

Cabe indicar que en el cultivo de papa �034MamaLucha�035en las condiciones de

Campanayocc a 3400 msnm, no se encontré tubérculos con peso mayor a 80

gramos o papas dc catego}401aprimcra, lo que nos podria indicar la tendencia de

esta variedad a producir tubérculos medianos a pcque}401os,también, demuestra la

in}402uenciade la textura del terreno que es arcilloso que en cierta forma restringe el

desarrollo de la planta y de tubérculos; por otro lado a la altitud de Campanayocc

las condiciones de temperatura son menores que de valle interandino, pues como

anteocdcnte se tiene que esta variedad se produce en zonas mas abrigadas y que al

cultivaxse a mayores altitudes , como que se reduce el potencial productivo.

El coe}401cientede variabilidad de 18.88 % se encuentra dentro del rango pexmisible

para experimentos de campo.
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Cuadro 3.9. Amilisis de la Varianza del rendimiento de tubérculos categoria

seguuda de papa �034MamaLucha�035con dos densidades de

siembra y cuatro niveles de Guano de islas. Campanayocc, 3400

msnm.

6465881.64 323294082 0.2407

:- 323294082 1080420.74 0.4795

197441890.92 6581396364 32.15** <0.001

35l5485.42 117l828.47 0.6424

2865809256 204700661jj
237161771-29�024�024:

C.V. 18.88; R =0.88

Cuadro 3.10. Prueba de Duncan (0.05) de rendimiento de tubérculos

categoria segunda de Niveles de Guano de Isla en papa �034Mama

Lucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

NIVEL DE GUANO DE PROMEDIO (kg.ha�030) ALS

ISLAS

11328-46 _
8011.46 1
7966.65 3
3155.20

La Prueba de Duncan del rendimiento de tubérculos de categon'a segunda indica

que 3.0 Lha" de Guano de Isla con 11328.46 kg.ha"supera al rendimiento de

tubérculos de categoria segunda obtenido con 1.5 t.ha�0301y 4.5 t.ha" de guano de

Isla que presentan similar rendimiento pero estos a su vez tienen rendimiento

superior al tratamiento sin aplicacién dc Guano de Isla que apenas reporta

3155.20 kg.ha'l dc tubérculos de categoria segunda. Los resultados son

corroborados por la a}401rmaciénde Tineo (2003) y Canet (2000).
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3.2.5 RENDIMIENTO DE TUBERCULOS CATEGORIA TERCERA

(kg.ha�034)

E1 ANVA de rendimiento de tubérculos dc categoria tercera muestra alta

signi}401caciénestadistica en la fuente de niveles dc Guano de Isla. No hubo

signi}401cacionen las otras fuentes de variabilidad. El coe}401cientede variabilidad es

de 27.79 %, que es relativamente alto y posiblemente se deba a este valor que no

se encuentra signi}401caciénen las otras fuentes de variabilidad.

Cuadro 3.11. Anélisis de la Varianza de rendimiento de tubérculos categoria

tercera de papa �034MamaLucha�035con dos densidades de

siembra y cuatro niveles de Guano de Islas. Campanayocc,

3400 msnm.

2492727.61 1246363.8O 0.6331

�030I1364163.68 1364l63.68 0.4839

47884885.12 l5961628.37 0.0073

14443658.27 4814552.76 0.1889

3693317726 2638441-23j-

10312361193jjj
C.V. 27.79; R=0.64

La Prueba de Duncan muestra que entre los niveles de Guano de Isla aplicados no

existe diferencia entre ellos con rendimiento cuyo rango es 6921.38 a 6195.77

kg.ha'l de papa de categoria segtmda y que superan a1 tratamiento donde no se

aplicé guano de lslas que apenas rindié 3446.31 kg.ha'1.
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Cuadro 3.12. Prueba de Duncan (0.05) de rendimiento de papa categoria

tercera de Niveles de Guano de lslas en papa �034MamaLucha�035.

Campanayocc, 3400 msnm.

NIVEL DE GUANO DE PROMEDIO(kg.ha' ) ALS

ISLAS

6921-38 _
6817.10 i
6195.77 L
3446-21 T

La respuesta encontrada nos indica que la aplicacién de guano dc islas en papa

variedad Mama Lucha in}402uyeen el rendimiento de tubérculos de categoria

tercera frente a la no aplicacién, sin embargo los niveles no se diferencian entre s1�031.

3.2.6 RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE CATEGORIA CUARTA

(kg/ha)

El ANVA de rendimiento de tubérculos de papa �034MamaIucha�035muestra que sélo

se ha encontrado alta signi}401caciénen la fuente de variabilidad de niveles de

Guano de Isla. El coe}401cientede variabilidad es de 23.77 %, que es un nivel

relativamente alto, lo que no permite ver signi}401caciénen las otras fuentes.

Cuadro 3.13. Analisis de la Varianza de rendimiento de tubérculos categoria

cuarta de papa �034MamaLucha�035con dos densidades de siembra

y cuatro niveles de Guano de Islas. Campanayocc, 3400 msnm.

1571076.54 785538.27 0.4539

1483307.65 1483307.65 0.2295

13796303.77 4598767.92 0.0157

1460685.59 486895.20 0.6765

1315407510 939576.79jj
3146544865�024:_

C.V. 23.77; R =0.58

63



La prueba dc Duncan (0.05), muestra que los niveles 4.5 t.ha" y 3.0 t.ha" tienen

similar rendimiento. Igualmente los niveles 3.0 t.ha", 1.5 Lha" y sin guano de

islas son similares entre si. Esta respuesta, que es muy logica, se explica porque el

testigo sin guano al no tener los nutrientes necesarios produce mayor cantidad dc

tubérculos, en este caso muy similar a los otros tratamientos.

Cuadro 3.14. Prueba de Duncan (0.05) de rendimiento de tubérculos

categoria cuarta de Niveles de Guano de lslas en papa �034Mama

Lucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

NIVEL DE GUANO DE ISLAS PROMEDIO ; a

5165.65 j
4379-62 E1
3549.38 I1

3214.29 Z1

Por otro lado es bueno considerar este rendimiento, porque puede en parte ser un

indicativo del potencial de productividad de esta variedad, pues dc tener las

condiciones favorables, estos tubérculos pueden tener el peso y tama}401oadecuado.

Se debe se}401alartambién que como se mencioné, las condiciones climaticas (falta

de lluvia a] }401naldel periodo) y suelo arcilloso no son las mejores para la variedad

�034Mamalucha�035y por ello se tiene buen porcentaje de tubérculos peque}401osque no

han desanollado por estas limitantes.

3.2.7 CONTENIDO DE MATERIA SECA DEL TUBERCULO (%)

En el ANVA de contenido de materia seca de los tubérculos de papa se observa

que solo existe signi}401caciénen la fuente dc niveles de Guano de Isla, mas no en

las otras fuentes dc variabilidad.
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El coe}401cientede variabilidad de 4.94 %, nos indica que el manejo del

experimento fue adecuado, siendo la variabilidad baja.

La prueba de Duncan muestra que los niveles de guano de isla 3.0 t.ha'1 y 1.5 t.ha"

1 con 31.36 % y 30.94%, respectivamente, tienen mayor contenido de materia seca

que 4.5 t.ha'l y el testigo sin guano dc islas. Se observa que cl tratamiento con el

mayor nivel de guano de islas y el testigo tienen los menores contenidos de

materia seca, lo que podria explicarse que la aplicacién del mayor nivel de guano

dc isla (4.5 t.ha") induce a la produccion de tubérculos con mayor contenido de

agua, a.1 igual que el testigo, que produce tubérculos peque}401osque no han

acumulado la cantidad adecuada de materia seca al tener un periodo vegetativo

mas corto y dé}401citde absorcién de nutrientes.

Cuadro 3.15. Analisis de la Varianza de contenido de materia seca del

tubérculo de papa �034MamaLucha�035con dos densidades de

siembra y cuatro niveles de guano de Islas. Campanayocc, 3400

msnm.

28.37 14-19 0.0094
0.1053

58.97 19.66 E1 0.0013
0-3341

29-95 --
131.63 �024__

C.V. 4.94; R =0.77

De manera general se observa que el contenido de materia seca de esta variedad

�034MamaLucha�035es alto, superior a1 promedio de la papa que es dc 20-24% de

M.S., pues el contenido alcanzado en Campanayocc esta en un rango de 27.50

hasta 31.76 %, lo cual es una buena caracteristica de esta variedad nativa que
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mayormente se utiliza como papa de mesa, de muy buena palatabilidad, pulpa

amarilla como la papa amarilla o Runtus.

Los resultados encontrados coinciden con Mendoza (2012) y Egusquiza (2000).

Cuadro 3.16. Prueba de Duncan (0.05) de contenido de materia seca del

tubérculo de Niveles de Guano de Isla en papa �034Mama

Lucha�035.Campanayocc, 3400 msnm.

NIVEL GUANO ISLAS PROMEDIO %

31.36 _
30.94 _

28-64 E
27.59 I:

3.3 RENTABILIDAD ECONOMICA DEL CULTIVO DE PAPA

En el cuadro 3.17 se presentan los costos de produccion incunidos en cada uno de

los tratamientos, asi como el rendimiento de tubérculos, categorias, utilidad y la

rentabilidad obtenidos en el experimento con el cultivo de papa �034MamaLucha�035.

En de resaltar que los precios de chacra resultan atractivos en esta variedad.

También se aprecia que los costos de produccién; de la misma manera se aprecia el

valor de la cosecha dc papa �030enbase a los prccios de chacra y }401nalmentela

rentabilidad de los diferentes tratamientos.

Los mayores costos de produccién cuyo rango es de 4,763.99 a 11,350.79 nuevos

soles tienen una amplia variacién debido al gasto de guano de islas basicamente, sin

embargo, se debe tener presente que el aprovechamiento del abonamiento organico

se lleva a cabo en dos o tres a}401os,y ambientalmente es recomendado, porque se

reduce la contaminacién de las aguas y mejora las caracteristicas biolégicas y

}402sicasdel suelo de manera ostensible.
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Los tratamientos que tiene mejor rentabilidad son 3.0 t.ha'l de guano dc islas con d1

y dz, seguido de 1.5 t.ha" de guano de islas también con d1 y dz, con 101.19 %,

89.80 %, 90.85 % y 87.69 %, respectivamente. Quiere decir que con los

tratamientos mencionados ademés de recuperar el capital se tiene una ganancia de

1.01, 0.89, 0.90 y 0.87 nuevos soles por cada sol invertido en un periodo de cinco

meses, superior a la rentabilidad obtenida con la aplicacién de fertilizantes

quimicos, y con el adicional de reduccién de la contaminacién de aguas y mejora

del suelo agricola.

En los costos dc produccién de 1.5 t.ha'1 de guano dc isla con fertilizante quimico

de (160 ~ 160 �02480 de NPK), 3 t.ha�0301de guano de isla con fenilizante quimico de

(80 �02480 �02440 de NPK. + 1.8 t de guano de isla) son similares pero tienen una

variacién alta respecto a la rentabilidad, pues esto se debe que con 1.5 t.ha" dc

guano de isla y 3 t.ha'l de guano de isla tuvieron mayor Volumen de produccion

respecto a la categoria segtmda y mayor valor de venta como se puede ver en el

Cuadro 3.17.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. La mayor altura dc p1a.nta se alcanzo con la distancia de siembra de 35

cm y 4.5 t.ha'1 de guano dc isla, 25 cm y 3.0 t.ha�0301de guano de isla y

35 cm y 3.0 t.ha�0301de guano de Isla, con rango dc 58.37 a 57.70 cm.

2. El mayor numero de tallos por planta se obtuvo con 4.5 t.ha" de guano

de isla con 4.50 tallos, por la mayor disponibilidad de nitrogeno.

3. Los mayores rendimientos de tubérculos se lograron con 25 y 35 cm de

distancia entre plantas y 3.0 t.ha�0311dc guano de Islas, y 35 cm y 4.5 t.ha'1

de guano de islas, con 23350.97 kg.ha", 22333.33 kg.ha'1y 22121.69

kg.ha" , respectivamente.

4. El mayor rendimiento de papa categoria segunda y categorfa tercera se

alcanzé con la aplicacién dc 3.0 t.ha�0301dc guano de isla con 11328.46

kg.ha'1y 6921.38 kg.ha", respectivamente.
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5. En tubérculos dc categoria cuana se logro los mayores rendimientos

con 4.5 t.ha'1 y 3.0 Lha" de guano de islas con 5165.65 kg.ha"y

4379.62 kg.ha", respectivamente.

6. El mayor contenido dc materia seca en los tubérculos se encontré con la

aplicacion de 3.0 t.ha'1 y 1.5 t.ha'l de guano de isla con 31.36 �02430.94 %

de mate}401aseca.

7. La mayor rentabilidad del cultivo de papa se obtuvo con 3.0 t.ha" de

guano de isla y la distancia de siembra 35 cm, con 101.19 %, seguido

de 1.5 t.ha" dc guano de isla y 35 cm de distancia de siembra, con

90.85 %.

4.2 RECOMENDACIONES

1. Repetir el experimento con siembra en los meses de octubre, noviembre

para la utilizacién adecuado de los nutrientes del suelo, en el cultivo de

papa variedad �034Mamalucha�035para observar el potencial de esta variedad

bajo las condiciones de Campanayocc.

2. Continuar investigando los mismos niveles de abonos organicos para

lograr resultados mas consistentes.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se condujo en la localidad dc Campanayocc a

3400 msnm, ubicado en el Distrito de Carmen Alto, Provincia de Huamanga,

Departamento de Ayacucho. Los objetivos del presente trabajo de investigacién

fueron: determinar cl efecto de niveles crecientes de Guano de Islas en algunos

parémetros de rendimiento y calidad de tubérculos de papa de la variedad �034Mama

Lucha�035;detenninar el efecto de la densidad de siembra en algtmos parémetros de M

rendimiento y calidad de tubérculos de papa de la variedad �034MamaLucha�035y

detenninar la rentabilidad econémica de los tratamientos estudiados. El dise}401o

estadistico utilizado fue Dise}401ode Bloque Completo Randomizado con aneglo

factorial de 4 GI*2 D, con tres repeticiones. Los ocho tratamientos se dispusieron

en el Dise}401ode Bloques Completos al Azar con tres repeticiones. De los

resultados obtenidos se llegé a las siguientes conclusionesz La mayor altura de

planta se alcanzo con la distancia de siembra de 35 cm y 4.5 t.ha" de guano de

isla, 25 cm y 3.0 t.ha" de guano de isla y 35 cm y 3.0 t.ha'1 de guano de Isla, con

rango de 58.37 a 57.70 cm; El mayor numero de tallos por planta se obtuvo con

4.5 t.ha'1 de guano de isla con 4.50 tallos, por la mayor disponibilidad de
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nitrégeno; Los mayores rendimientos de tubérculos se lograron con 25 �030y35 vcm de

distancia entre plantas y 3.0 t.ha'l de guano dc Islas, y 35 cm y 4.5 t.ha'l de guano

de islas, con 23350.97 kg.ha'l, 22333.33 kg.ha"y 22121.69 kg.ha",

respectivamente; El mayor rendimiento de papa catcgoria segunda y categoria

tercera se alcanzé con la aplicacién de 3.0 t.ha" de guano de isla con 11328.46

kg.ha'1y 6921.38 kg.ha'l, respectivamente; En tubérculos dc categoria cuarta se

logro los mayores rendimientos con 4.5 t.ha�0301y 3.0 t.ha" de guano dc islas con

5165.65 kg.ha"y 4379.62 kg.ha", respectivamente; El mayor contenido dc

materia seca en los tubérculos se encontro con la aplicacién de 3.0 Lha" y 1.5 t.ha'

' dc guano de isla con 31.36 �02430.94 % de materia seca; La mayor rentabilidad del

cultivo de papa se obtuvo con 3.0 Lha" de guano de isla y la distancia de siembra

35 cm, con 101.19 %, seguido de Lha" de guano de isla y 35 cm de distancia de

siembra, con 90.85 %.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos promedios de papa cv. �034MamaLucha�035con niveles de

Guano de Islas y Deusidades de Siembra. Campanayocc, 2013.

Bloque Dist GJ. A. P. Ram Cat seg Cat Terc Cat Cu: rt 31.5.

1 D1 0 33.30 4.00 10449.74 2095.24 3952.38 4211.64 27.55

1 D1 900 43.90 4.00 18793 .65 9402.12 5222.22 4179.89 33.68

1 D1 1800 60.30 4.00 24296.30 11322.75 8243.39 4730.16 33.62

1 D1 2700 54.20 5.00 1612698 7407.41 4941.80 3788.36 28.14

1 D2 0 33.10 3.00 8423.28 171429 3661.38 3047.62 28.90

1 D2 900 47.50 3.00 1598942 678836 5439.15 3761.90 29.58

1 D2 1800 57.60 4.00 24084.66 1184127 7365.08 4878.31 31.67

1 D2 2700 59.30 4.00 23544.97 5661.38 11428.57 6455.03 30.57

2 D1 0 32.70 3.00 10328.04 2444.44 4015.87 3867.72 26.72

2 D1 900 43.50 4.00 1808466 7804.23 6354.50 3936.51 28.77

2 D1 1800 56.10 4.00 2330159 8751.32 8846.56 5693.12 28.77

2 D1 2700 53.10 5.00 18539.68 7746.03 4825.40 5968.25 26.77

2 D2 0 33.40 3.00 9582.01 3603.17 3862.43 2116.40 26.28

2 D2 900 46.50 4.00 15105.82 7587.30 558 7.30 2941.80 28.63

2 D2 1800 56.30 4.00 20010.58 11058.20 5555.56 3396.83 31.58

2 D2 2700 58.30 4.00 20375.66 10477.16 506132 4835.14 27.25

3 D1 0 35.80 3.00 9518.52 3772.49 2486.77 3269.84 27.28

3 D1 900 42.40 4.00 19322.75 7915.34 7693.12 3724.87 31.29

,3 D1 1800 56.70 4.00 22455.03 1304762 4719.58 2560.85 29.64

3 D1 2700 50.50 4.00 18666.67 6698.41 5978.84 5978.84 27.15

3 D2 0 34.40 3.00 10772.49 5301.59 2698.41 2772.49 28.82

3 D2 900 45.30 4.00 18201.06 8571.43 687831 2751.32 33.66

3 D2 1800 57.50 4.00 22904.76 11085.90 6798.13 5018.44 32.88

3 D2 2700 57.50 5.00 22444.44 9809.52 8666.67 3968.25 31.97

E .
3

1..

§ 23
E �030Q
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Auexo 2. Costos de produccién de papa por hectérea, variedad. �034Mama

Lucha�035con niveles de Guano de Islas y Densidades de Siembra.

Campanayocc, 2013.

TRATAMIENTO ' �024�024__2
Guano de Isla 0,0

Toneladas

NPK 11:1
�024T

i:

�024-<5�031-> <50 <50

1. PREPARACION DEL

TERRENO

1-
WEMBRA 2-�034T

3-cmvws 1113
-

%-
-

4-COSECHA --_§
�024Extraccién, Seleccibn y Jamal 20 25 500

Clasi}401cacién

1-SEMILLA - _-�034EEK
-Semi11a(Tratamiento) 2000 2400 �024_

2-FERWZANTE _--:1
11:11

de mewa<~m 1:111
3-PES"°'�035AS _---1

-
'Ga�030b°"73 -
4-T"A"S"°RTE K--_W
a 2°00 @-

ADMINISTRATIVOS 5"/n

PRODUCCION
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TWAMIENTOZ jjijj
Guanode Isla

Toneladas

NPK�034M�035I
�024@T
if

�024j<50 (50 <S'->

1. PREPARACION DEL '

TERRENO

-V°W°a*°*°'ad°ym�034"id° if
T%;
2-�034BMW jjjj}402

3-W°RESCULT"RA'~ESjjjj
11

-APe�034�034md�034°'=q"�030as 1
1
1

4-COSECHA jjj

Clasi}401cacién

PM j
Lswmw jjj
- Semilla (Tratamiento) 1500 I800 -

2-FERTILIZANTE Tjjjl
J11

-AW-°de mez°'a<NP'<> tijj
3-PESWDAS ifij}401

Z
-OM73 Z
4-TRANSPORTE jjjj
T �030500 j
" °°ST°S'"D1�034CT°Szjjj}401

ADMINISTRATIVOS 5%

PRODUCCION
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jjjjj
Toncladas

NPK

�024@1
�254-

�024-<5�034 (50 <S�031->

1. PREPARACION DEL

TERRENO

T-
2-�034EMBRA �024:-�024§

1-

1
-

4-°°SE°"A �024-�024
- Extraccién, Seleccién y Jomal 25 25 625

Clasi}401cacién

P'=S="�030° ~ -
�030-SEMMA :--_EEH
-SemilIa(Tratamiento) 2000 2400 _

% 174° -
-A'*°"° d* �030Wmen�034""0 -
3- "EST'°'�024°AS :---1

1-
-°�034�030'�031�03473 -

363° W �024

" COSTOS "�034"�034ECT°S�024--_@
1-�034YESS°°'ALES<�0303%>�024--_

ADMINISTRATIVOS 5%

PRDCCION
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jjjjj
Guano de Isla 1.5

Toneladas

Abono mezcla l36kg/ha

NPK

T}402i

$1

j<50 <80 <50

1. PREPARACION DEL

TERRENO

Tj
WEMBRA jjjj}402

3-LABORESCULTURALESj 
Ti

�024Avmmde 1
%Z

1
4-COSECHA jij
�024Extraccién, Seleccién y Jomal 25 625

Clasi}401cacién

-SemilIa(Tratamiento) 15001800 =

174° 1

3~"EST1°">AS jiiji

Tj
-Ga'b°�0343 I
4-TRANSPORTE jijj}402

3'36 '56-8 X

ADMINISTRATIVOS 5%

PODUCCION

s1



TRATAMIENTOS jjjjj
Toneladas

NPK I
 }402

T1

T1<5�031-> <5�031-> (S0

1. PREPARACION DEL

TERRENO

Ti;

2-SIEMBRA jjjj}402

TX

-Avemme 1
I
I

4-°°SE°"A jjj

clasi}401cacién

I-SEMILLA jjjj}402}402
�024SemiI1a(Tratamiento) 2000 2400 -

3-PESTICIDAS Tfjji

Z1

-�034W73 3

5136 256-8 1

ADMINISTRATIVOS 5%

PRODUCCION
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TRATAMIENTO�030 mm

Toneladas

NPK

�024@T
T-

�024-<5�031-> <5�031-> <50

1. PREPARACION DEL

TERRENO

'V°�034�035d°-'°�030�034"�030�034°Y"*""�034°1-
T1-

WEMBRA _--2%

'S°'""�034d°d°*""é'°�034'°5 1-

3- W�030°�0345CULTURALES =---}402
$-

T-
-

4-0°-SECHA �024-_
�024Extraccién, Seleccién y Jomal 25 25 625

Clasi}401cacién

ve�034d° -

-SemilIa(Tratamiento) 15001800 _

% 343° -

3-"ES"°"�031AS _---3
-

-�034W73 -

T453�03023�035�030-

ADMINISTRATIVOS 5%

RODUCCIN
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jjjjj
Guano de Isla

Toncladas

NPK

�024@%
j:

�0242<50 <5�031-> <50

1. PREPARACION DEL

TERRENO

T-
�031-S'EM'�034�030A_:-H1

1:

:
:

4-COSECHA -3-
- Exmaccién, Seleccién y Jomal 25 25 625

Clasi}401cacién

-Semi]1a(Tratamiento) 2000 2400 -

- *"*°"° **° �030W'"°"�030*<�034"0 :
3-'�031EST�031°'�035AS----T

Z:
'°�030*"*°�03473 :

 �03033�035�0302

2. GASTOS 295.29

ADMINISTRATIVOS 5%

PRODUCCION
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11111
Guano de Isla 4.5

Toneladas

NPK 1111
�024@T

{T

�024Z<50 <50 <5/->

1. PREPARACION DEL

TERRENO

%j
2-�034EMBRA �024fjj

Z1

Tj
j

4-C°SE°"A jjj
- Extraccién, Seleccién y Jamal 25 25 625

Clasi}401cacién

PM j

�024Semilla(Tratamiento) 15001800 �024

1 522° j

3-PESTICWS j 
j

-G=*'b*"73 j

T 6136 3°�034j

ADMINISTRATIVOS 5%

III COSTO TOTAL DE - - 10725.79

PRODUCCION

as



jun-
1272":-/ha -I--
184'<2'ha �024_�024-
mg/"=' :-:-

�024@}402
{-

�024-<5�031-> <3�031-> <50

1. PREPARACION DEL

TERRENO

in
2-SIEMBRA _--_i
- Primer aplicacién de Jomal 2 25 50

fettilizznte

T-

- Segunda aplicacién de Jomal 2 25 SO

fertilizante

_
-

4-COSECHA _-�024
�024Extraccién, Seleccién y Jomal 25 25 625

Clasi}401cacibn

'E"Wd°»P°S�034d° @-

�024Se1nil1a(Tratamiento) l5001800 - :

i 2392 2
§-

'C'°""°'*�034�031°�030�034*i°1-
3-PESTICIDAS ---:§

1-
.Ga1ben73 2

3°5° �03052-5 _

2-AvMI~~<s%> $111
PRODUCCION
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�034:2-
576'<s-""= 2-_-
1°7k2�031ha�034-2

G�034="'°°° 15'�034 23-:
�024ET

jj
�024_(5/9 (5/9 <50

�024:_�030§

T-
2-�034EMBRA "Hi
- Primer aplicacién de Jomal 2 25 50

fertilizaute

1-

- Segunda aplicacién dc Jomal 2 25 50

fenilizante

:
:

4-COSECHA E--
�024Extraccién, Seleccién y Jomal 25 25 625

Clasi}401cacién

P°�034*�030° _
I-SEMILLA jjj
-SemiIla(Tratamiento) 1500 1800 -

"°�034:
1)

'G"a"°"�0345'=* @-
3-"ES�034°'�035AS �030mi

1-
-Ga'*�031°"73 -

40°�034 -

2-Aw-<s%> j11:
PRDUCCION

87



ANEXO 3. FOTOS DE LABORES REALIZADOS DE LA TESIS EN

CAMPANAYOC 3400msnm, AYACUCHO.

FOTO 1: MUESTREO DEL SUELO

FOTO 2: PREPARACION DEL SUELO

. /I , . I �030 �030

'A�030?:"�030:�030"-�031::.�0301.'I?-:AT:�034T,�030' I
7- �031>/-\ :-33:;-;r..-;;;¢' A
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FOTO 3: SIEMBRA DE PAPA
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FOTO 4: DESIERBO
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FOTO 5: APORQUE DE PAPA

�030M W ,.r:,....ay-�031*�030«-\«�034;.
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FOTO 6: CONTROL FITOSANITARIO EN PAPA
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FOTO 7: COSECHA DE PAPA
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FOTO 8: MUESTRAS PARA EL ANALISES DE MATERIA SECA
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