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RESUMEN

El presente trabajo experimental con el objetivo de incremento de Ios niveles de

Guano de lslas y Microorganismos e}401cacesen la produccién cultivo de papa

Var. Mama Lucha, se condujo en el Centro Experimental de Canaan, de la

Facultad de Ciencias Agrarias �024UNSCH, entre los meses de agosto del 2011 y

enero 2012, teniendo como objetivo general. conocer el efecto de niveles

crecientes de guano de islas y dosis de Microorganismos e}401cacesEM en el

rendimiento y calidad de tubérculos de papa Var. Mama Lucha, objetivos

especi}401cos,1. Determinar el efecto de niveles crecientes de guano de islas y

dosis crecientes de Microrganismos e}401cacesEM en el rendimiento y calidad de

tubérculos de papa Var. Mama Lucha y 2. Estimar el indice de rentabilidad

econémica de los tratamientos estudiados. Los factores estudiados fueron a.

Niveles de Guano de lslas (GI): g1: 0 t.ha", g2: 0.81 t.ha", g3: 1.62 t.ha" . g4;

2.43 t.ha" , g5; 3.43 t.ha" de G.|. b. Dosis de EM: Microorganismos eficaces

(EM): m: 40.0 Iitros de EM activado por ha., mg: 80.0 Iitros de EM activado

por ha; de la combinacién de los factores en estudio resultaron 10 tratamientos,

Ios que se condujo en el Dise}401oBloque Completo Randomizado (DBCR) con

arreglo factorial, evaluéndose 30 unidades experimentales en un area de

cultivo de 10.50 mg.

Las Conclusiones a que se arribaron fueron: 1) La aplicacién de niveles

crecientes de guano de islas acompa}401adasde una dosis alta de EM permite

incrementar en el rendimiento de papa Var, Mama Lucha en 1636 kg.ha" de

tubérculo de papa. 2) La aplicacién de niveles crecientes de guano islas

acompa}401adode una dosis baja de EM permite incrementos en el rendimiento

de papa Var. Mama Lucha en 1612 kg.ha" de tubérculo de papa. 3) A1

incrementar Ios niveles de GI, se reduce Iigeramente Ios azucares reductores

del tubérculo de 0.21 a 0.17 %; el contenido de proteina se incrementa

Iigeramente de 2.2 a 2.5 %; el contenido de materia seca de los tubérculos, se

incrementa al aumentar el nivel de GI, de 245 a 27.9 %. 4) Existe una

regresién positiva con coe}401cienteR2 '= 0.899, entre peso y numero de

tubérculos, con 80 y 40 Lha�034de EM. Teniendo una mejor respuesta con 80
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Lha�034de EM 5) La rentabilidad econémica de los tratamientos son aceptables y

oscilan entre 67.1 y 93.1 %. La mayor rentabilidad se obtiene con 80 Lha" de

EM y sin Guano de lslas. Sin embargo la mayor utilidad se obtiene con los nivel

3.43 t.ha" de GI, 40 y so Lha" de EM.
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INTRODUCCION

La papa (Solarium 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}402nIas estadisticas de MINAG (2011) se cultivan

270,000 has de papa, con un rendimiento de 11,000 kglha�035;mientras que en el

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

7,000 kg/ha�030,que esta muy por debajo del promedio nacional. El bajo nivel de

productividad obtenido se debe a una serie de factores que inciden directamente

en el rendimiento, como son; limitada fertilizacién orgénica y mineral del cultivo,

presencia de plagas y enfermedades, Iabores de deshierbo, riego y aporque

inoportunos y de}401cientes,utilizacién de variedades de bajo rendimiento, densidad

de plantas inadecuadas, etc.

Mejorando Ias practices de cultivo es posible incrementar el rendimiento de

tubérculos, que aunado a una comercializacién adecuada pueden ayudar a

mejorar Ia rentabilidad del cultivo y un abastecimiento regular al mercado.

Sin embargo, dado que el cultivo de papa requiere grandes cantidades de

nutrientes, los que generalmente se aportan mediante Ios fertilizantes sintéticos,

conllevan el riesgo de contaminar el suelo y el ambiente. Entonces, surge la

preocupacién de reducir Ios niveles de contaminacién para lo cual se puede

reemplazar con abonos organicos amigables con la naturaleza, como son el

guano de islas y Ios microorganismos e}401cacesy que reporten rendimientos

aceptables.

1



Teniendo en cuenta Ias premisas se}401aladasse ha planteado el presente

experimento bajo Ias condiciones de Canaén �024Ayacucho, con los siguientes

objetivos:
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Objetivo General

Conocer el efecto de niveles crecientes de Guano de lslas y Microorganismos

e}401cacesEM en el rendimiento de tubérculos de papa Var. Mama Lucha. bajo Ias

condiciones de Canaan-Ayacucho.

Objetivos Especi}401cos

1. Determinar el efecto de niveles crecientes de Guano de lslas y dosis

crecientes de Microorganismos e}401cacesEM en el rendimiento y _

calidad de tubérculos de papa Var. Mama Lucha.

2. Estimar el indice de rentabilidad de los tratamientos estudiados.
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CAPiTULOl

REVISION DE LITERATURA

1.1. GUANO DE ISLA

1.1.1. Generalidades.

Suquilanda (2001), menciona que la adicién de enmiendas orgénicas al suelo

(composta, residuos de cosechas, estiércol, abonos verdes, otros) contribuye al

crecimiento de Ias plantas a través de Ios efectos que estos causan en Ias

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, esto debido a que la materia

orgénica provoca un aumento en Ias poblaciones de microorganismos Ios cuales

llevan a cabo procesos biolégicos importantes como la degradacién de la materia

orgénica o la mineralizacién de nutrientes. Ademés, el aumento de Ias

poblaciones de microorganismos causa una competencia natural con otros

microorganismos patégenos. Las enmiendas orgénicas también mejoran Ias

propiedades fisicas de Ios suelos, ya que mejora la aireacién, Ia retencién de la

humedad y promueven una mejor estructura de sueio. En general, todos los

aportes dados por la accién de las enmiendas orgénicas al suelo causan un

efecto positivo sobre la disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de la

planta.

Proabonos (2007), menciona que el guano de isla es un recurso natural

renovante, que procede como su nombre lo indica de las islas y puntas del Iitoral

peruano, Iugares donde se aposentan y reproducen Ias aves guaneras; también

se encuentran en la costa chilena pero en poca cantidad.
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El guano de isla es la acumulacién de las deyecciones (estiércoles) de las aves

marinas es por lo general la anchoveta, pejerrey, loma, jurel, liza, machete,

sardina, otros; sin embargo, el guano de isla también es enriquecida por los

cadéveres de miles de aves que mueren en forma natural, esta constituido por

came y esqueleto de los peces que han sido ingerido por las aves, y que sufren

todo un proceso digestivo que los convierte en material de facil aslmilacién por las

plantas.

El guano de isla es un poderoso fertilizante orgénico utilizado con gran éxito por

los agricultores y legado desde hace mucho tiempo a nuestra historia; tiene un

alto contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, ademas de muchos elementos

nutritivos, que los convierte en el fertilizante organlco mas completo del mundo.

Biolégicamenle el guano de isla juega un rol esencial en el metabolismo bésico

del desarrollo de ralces, tallos y hojas asegurando la nutricién de las plantas,

ademés de tener una accién bené}401casobre la vida de los suelos.

Tineo (2010), menciona que el guano de isla es un abono orgénico producido por

las aves guaneras (guayanay, plquero, alcatraz o pelicano) en algunas islas de la

costa peruana. El guano de isla es una mezcla de excremento de aves. plumas,

restos de aves muertas, huevos, otros. Los cuales experimentan un proceso de

fermentacién sumamente lento Io cual permite mantener sus componentes al

estado de sales, se}401alatambién que es uno de los abonos naturales de buena

calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes.

Sanchez citado por casas (2007), mani}401estaque es una mezcla de excremento

de aves marinas, plumas, restos de aves muertas, huevos, etc. Los cuales

experlmentan un proceso de fermentacién lenta. Se trata de uno de los abonos de

mejor calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes, y puede tener 12

% de N, 11% de P y 2 % K; debe aplicarse pulverizando a una profundidad

aceptable o taparlo inmediatamenle para evitar perdida de amoniaco. También se

puede mezclar con otros abonos organicos para aumentar su minerallzacién y

Iograr su e}401ciencia,ademés menciona, que al ser incorporado se inicia la
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fermentacion; Ias materias organicas nitrogenadas y especialmente la urea, dan

origen al carbonato aménico y a una sustancia denominada guanina; Ia materia

orgénica no nitrogenada produce acido carbonico, oxélico y ciertos écidos grasos

que confiere al guano un olor fuerte, el fermento nitrico que se produce _a

expensas de la materia orgénica nitrogenada, acido nitrico que se encuentra

principalmente en fonna de nitrato de cai.

Camasca (1984), menciona que el guano de isla conserva un lugar de

importancia entre los abonos organicos comerciales, debido a su produccién y sus

cualidades fertilizantes excepcionantes pero en la actualidad su uso ha decaido

notabiemente por no satisfacer Ia demanda.

Peru es ei principal productor mundial del guano de las aves marinas, esta

constituido por una mezcla heterogénea de excrementos de aves muenas y

cascara de huevos, que se acumulan a través del tiempo en las islas que bordean

el Iitoral de la parte central y en algunas panes del norte y sur del pais.

Menciona que el guano de isla es un compuesto orgénico heterogéneo, cuya

utilizacién nos da ventajas en la enmienda. ademés del hecho de funcionar igual

que Ios fertilizantes sintéticos comerciales como fuentes de N, P y K elevado por

tanto el rendimiento y debiendo su utilizacion a seguir lineamiento de uso de

dichos fertilizantes.

1.1.2. IMPORTANCIA DEL GUANO DE ISLA

ENCI citado por casas (2007). se}401alaque desde 1840 hasta 1870, el guano de

isla jugé un papel trascendental en la economia de la joven republica peruana,

pero después de dicho periodo, vendria la competencia con el nitrato de chiie, que

lo desplazaria dei mercado mundial.

Desde 1909. a}401oen que se funda Ia compa}401iaAdministrativa del Guano, hasta su

colapso economico en 1957 por la expansion de la industria de la harina de

anchoveta, el guano fue el principal fertilizante para la agricultura coste}401ay de los

demés importantes valles interandinos.
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El guano de islas, es un recurso renovable, debido a ello se evito por muchos

a}401osel ingreso de Ios fertilizantes sintéticos. Solo el tiempo y la falta del mismo

habrlan de revelar la enorme importancia que ha jugado y que jugara en el futuro

para el Peru.

Hasta el a}401ode 1996, la division de fertilizantes de PESCA PERU, estuvo

encargada de su explotacion y comercializacién. En 1997, el ministerio de

Agricultura a través de su programa especial PROABONOS asumio estas

responsabilidades.

Proabonos (2007), menciona que el guano de isla es la columna vertebral de

nuestra agricultura, es el mejor fertilizante natural y el més barato del mundo. Su

calidad es reconocida en el pais y en el extranjero donde a raiz del cese de

exportacién se Ie recuerda todavia como el �034guanodel Peru". Sin embrago, no

esta lejos el dia en que el guano de isla vuelva a ocupar el lugar que le

corresponde en la agricultura nacional debido a que aporta todos Ios nutrientes

para los cultivos y mejora de los suelos del Peru.

1.1.3. PROPIEDADES DEL GUANO DE ISLA

Gros citado por casas (2007), mani}401estaque el guano de isla conserva un lugar

de importancia entre Ios abonos comerciales, debido a su produccién y sus

cualidades fertilizantes excepcionales. Se presente como un materia! amarillento

griséceo y cuando es molido presenta una decoloracién amarilla pélido o marron

claro. El guano rico se caracteriza por sus olores de vapores amoniacales, se

forma mediante el proceso de fermentacion sumamente Ienta lo cual permite

mantener sus componentes al estado de sales, especialmente Ios nitrogenados

tales como Ios uratos, carbonates, sulfatos y otras combinaciones menos

abundantes. Este abono es el tipo compuesto por que aporta N, P, K, Ca, Mg, S y

aun elementos menores.
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Entre sus propiedades importantes tenemos:

> Es un abono natural y completo, contiene todos los nutrientes

que las plantas requieren para su normal crecimiento y

desarrollo

> Es un producto ecolégico, no contamina el medio ambiente.

> Es biodegradable -

> lncrementa la actividad microbiana del suelo

> Es soluble en agua y de fécil asimilacién por las plantas.

1.1.4. CARACTERISTICAS DEL GUANO DE ISLA

Proabonos (2007), se}401alalas siguientes caracteristicas:

A. Caracteristicas Fisicas: �030

> El guano de isla se presenta en forma de polvo de granulacion

uniforme

> De color gris amarillento verdoso

> Con olor fuerte a vapores amoniacales

> Contiene una humedad de 16 -18 %.

B. Caracteristicas Quimicas:

El guano de isla es un abono orgénico natural completo, ideal para el buen

crecimiento, desarrollo y produccién de cosechas rentables. Viene siendo

utilizado en la produccién organica de diferentes cultivos, con buenos

resultados.

Contenido de nutrientes:

El guano de isla contiene:

Macronutrientes : Nitrégeno, fosforo y potasio.

Elementos secundarios: Calcio, magnesia y azufre.

Micronutrientes : Hierro, zinc, cobre, magnesio, boro.
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También contiene

Honos bacterias bené}401cas

Mineralizaciénz

La recoleccién del guano de isla se realiza cada 5-6 a}401osen una misma

isla o punta. durante ese periodo se va acumulando Ias deyecciones

climéticas de alta humedad relativa y temperatures promedio de 16°C en

invierno y 25°C en verano; estando presente diferentes microorganismos,

entre estos hongos y bacterias bené}401casque utilizan el guano de islés

como sustratos de alimentacién, constituyéndose en millones de

Iaboratorios biologicos que realizan una serie de reacciones bioquimicas de

oxidacién, transformando Ios productos complejos (orgénicos) en productos
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més simples (inorgénicos) que es la forma como las plantas toman Ios

nutrientes.

Disponibilidad de nutrientes:

Formas de Nitrégeno en el Guano de lsla.

Del nitrégeno total, en promedio el 35 % se encuentra en forma disponible

(33 % en forma amoniacal-NHX y 2 % en forma nltrica �024N03);el 65 % se

encuentra en forma orgénlca, por mineralizarse.

Fon'nas de fosforo en el Guano de lsla.

Del fosforo total, en promedio el 34% se encuentra en forma disponible

(écido fosforico H3P04) Y EL 66 % se encuentra en forma orgénica. El resto

de los elementos nutritivos presenles en el guano de isla se van liberando

en forma ionica conforme se realiza la mineralizacién de la materia

orgénica:

�024
oll}402

I35

Al abonar con guano de isla, en promedio el 35 % de nitrégeno, fosforo y

demés nutrientes presenles en el guano, estén disponibles para ser

absorbidas por las ralces de las plantas en forma inmediata. La forma

orgénica continua en el suelo, los cuales se van liberando en forma

paulatina, aportando nutrientes gradualmente durante el crecimiento,

desarrollo y produccién del cultivo.

C. Caracteristicas Biolégicasz

El Guano de lsla es portador de una rica }402oramicrobiana (hongos y

baclerias) conformando millones de laboratories biolégicos que por

accién de sus jugos géstricos y enzimas realizan Ia transformacién de
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sustancias complejas a formas simples. El Guano de lsla aporta

nutrientes y materia orgénica, Ios cuales son utilizados por las plantas y

los microorganismos, el cual se suma a la existente en forma natural,

mejorando su actividad microbiolégica.

1.1.5. TIPOS DE GUANO DE ISLA EN EL MERCADO.

Proabonos (2011), se}401alanque actualmente se comercializa dos tipos de

guano de isla que comercializa proabonos 0 por los distribuidores

autorizados estas son; Guano de exportacion y Guano Agricultura

Nacional.

A.- Guano de exportacién

Formula: _ _

B.- Guano Agricultura Nacional

Formula: ,

1.1.6. EMPLEO DEL GUANO DE ISLA COMO ABON0.

ENCI citado por casas (2007), menciona que el guano de isla para su

descomposicion en el suelo debe poseer cierta }402oramicrobiana, esta }402ora

varia considerabiemente segun el tratamiento que este ha sufrido, asi el

guano secado al horno contiene pocos micro organismos, siendo el fresco

rico en nitro bacterias.
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Camasca (1984), se}401alaque a pesar de que la materia organica del guano

de isla se nitri}401carépidamente en los suelos , es deseable para iniciar la

nutricién nitrogenada en las plantas, aplicar conjuntamente con el guano,

un tercio de nitrégeno, bajo Ia forma de nitrato de preferencia salitre

potésico a }401nde compensar parcialmente la pobreza del guano en potasio.

La asociacién del guano de isla y abonos verdes es excelente para llevar

répidamente el contenido de un suelo en materia orgénica igualmente el

guano de islas proporciona una mayor e}401cienciade accién a Ios abonos

compuestos, si son aplicados conjuntamente. El guano de isla puede ser

aplicado antes 0 en mezcla con clases de abono compuesto.

1.1.7. PRECAUCIONES EN EL USO Y ALMACENAMIENTO

Proabonos (2007), menciona que bajo ninguna modalidad de uso, y en

cualquier cultivo, evite que el guano de isla entre en contacto con las raices

de las plantas, pues estas se quemaran por el alto contenido de materia

orgénica (44.64 %) en transformacién, lo cual produce gran cantidad de

calor. Usar Ias dosis recomendadas y evite el gasto innecesario del guano,

ya que aplicaciones excesivas no aumentaran Ios rendimientos.

En cultivos anuales, realizar Ias aplicaciones lo mas pronto posible, segun

sea el caso: a la siembra, 0 al trasplante. Evite que los sacos del guano se

mojen con agua u otros liquidos pues perderan su nitrégeno. Recordar que

una sola aplicacién puede servir para dos campa}401asde cultivo.

La experiencia nacional, a través de Ios a}401os,con}401rmala cantidad del

guano de isla como el fertilizante para los cultivos mas exigentes.
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1.2. MICRORGANISMOS EFICACES

1.2.1 Generalidades

La produccién agricola comienza con el proceso de fotosintesis por parte de las

plantas verdes, las que requieren energia solar, agua y diéxido de carbono. Estos

son elementos de Iibre disponibilidad. De esta manera podriamos decir que "la

agriculture es la produccién de algo a cambio de nada�035.

Higa y Pérr (1991), en la pégina web de Fundacién de Asesorfas para el Sector

Rural (FUNDASES), menciona que Ios EM, es una abreviacién de Effective

Microorganismos (Microorganismos E}401caces),cultivo mixto de microorganismos

bené}401cosnaturales, sin manipulacién genética, presentes en ecosistemas

naturales, }401siolégicamentecompatibies unos con otros. Cuando el EM es

inoculado en el medio natural, el efecto individual de cada microorganismo es

ampliamente magnificado en una manera sinergista por su accién en comunidad.

El EM, como inoculante microbiano, restablece el equilibrio microbiolégico del

suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la produccién de

los cultivos y su proteccién, ademés conserva Ios recursos naturales, generando

una agricultura y medio ambiente més sostenible.

Seg}402nel Manual de aplicacién del EM (1996), Ios microorganismos e}401caces0

EM son un cultivo mixto de microorganismos bené}401cos(fundamentalmente

bacterias fotosintéticas y productoras de acido léctico, Ievaduras, actinomycetes y

hongos fermentadores) que pueden aplicarse como inoculante para incrementar

la diversidad microbiana de los suelos, lo que a su vez aumenta el crecimiento, la

calidad y el rendimiento de los cultivos.

El concepto de inoculacién de suelos y plantas con microorganismos benéficos

para crear un ambiente microbiano més favorable para el crecimiento de las

plantas ha sido motivo de discusién durante décadas por parte de los cienti}401cos

dedicados a la agricultura. Aunque Ia tecnologia que soporta el concepto de Ios

microorganismos efectivos y sus aplicaciones précticas fueron desarrolladas por
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el profesor Teruo Higa en la Universidad de Ryukyus, con sede en Okinawa,

Japén.

El profesor Higa ha dedicado gran parte de su carrera cienti}401caa seleccionar y

aislar diferentes tipos de microorganismos con capacidad de desarrollar efectos

beneficiosos en suelos y plantas, lo que le permitié hallar diversos

microorganismos que pueden coexistir en culturas mixtas y que son

}401siolégicamentecompatibles unos con otros. Cuando estas culturas son

introducidas en el medio ambiente, sus efectos benéficos individuales se ven

aumentadas signi}401cativamentede una manera sinergética.

Efectos del EM �030

a) Promueve Ia germinacién, la }402oracién,el desarrolla de Ios frutos y la

reproduccién de las plantas.

b) Mejora fisica, quimica y biolégicamente el ambiente de los suelos, y suprime

Ios patégenos y pestes que promueven enfermedades.

c) Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

d) Asegura una mejor germinacién y desarrollo de las plantas.

e) lncrementa Ia e}401cienciade la materia orgénica como fertilizante.

Como consecuencia de estos efectos bene}401ciososdel EM, se incrementa el

rendimiento y la calidad de los cultivos.

1.2.2 Tipo de Microorganismos:

Higa y Pérr (1991), en la pégina web de Fundacién de Asesorias para el Sector

Rural (FUNDASES) y Suquilanda (2001) otro autor, mencionan que Ios

principales grupos de microorganismos presentes en el EM son: Bacterias

Fototrépicas, Bacterias Acido lécticas, Levaduras, Actinomycetes, Hongos de

fermentaciénz
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a.- Bacterias Fotosintéticas (bacteria fototrépica)

Las bacterias fotosintéticas son microorganismos autosu}401cientese

independientes. Ellas sintetizan Ias substancias Utiles producidas por la secrecién

de las raices, materia orgénica ylo gases perjudiciales como el (sulfuro de

hidrogeno) utilizando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las

sustancias bené}401casesté compuestas por aminoécidos, écidos nucleicos,

sustancias bioactivas y azucares, todas las cuales ayudan al crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Estos metabolitos son absorbidos directamente por las plantas actuando también

como substratos para el desarrollo de las bacterias. AI crecer Ias bacterias

fotosintéticas en Ios suelos aumentan la cantidad de otros microorganismos

e}401caces.

Veamos un ejemplo: Los substratos secretados por las bacterias fotosintéticas

aumentan Ia disponibilidad de aminoécidos o componentes nitrogenados. Es asi

que la cantidad de la VA (vesicular/arbuscular) mycorrhiza se incrementa por la

disponibilidad de compuestos nitrogenados (aminoécidos) en los substrates

secretados por la actividad de la bacteria fotosintética. A su vez la VA mycorrhiza

incrementa la solubilidad de Ios fosfatos en los suelos suministrando fosforo a las

plantas. También Ia VA mycorrhiza puede coexistir con el azotobactor como

bacteria }401jadorade nitrégeno, aumentando asi la capacidad de }401jaciéndel

nitrégeno en las legumbres.

b.- Bactérias Acidas Lécticas (Lactic Acid Bacteria)

Las bacterias acido Iécticas producen écidos a partir de azucares y otros

carbohidratos provenientes de las bacterias fotosintéticas y las Ievaduras. Esta es

la razén por la que ciertas comidas o bebidas, tales como el yogurt 0 Ios pickles

se fabrican utilizando estas bacterias Iécticas desde hace un largo tiempo. El

acido léctico es un potente esterilizador. Como tal, combate Ios microorganismos

peljudiciales y acelera la descomposicién de las materias orgénicas. Por otra

parte las bacterias acido Iécticas facilitan la fermentacién de materiales tales
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como la celulosa y Ios tronco evitando asi causar perjuicios similares a los que se

originan cuando estos materiales entran en descomposicién.

La bacteria écido Iéctica tiene Ia habilidad de suprimir la programacién del '

fussarium (microorganismo patégeno que produce problemas de enfermedades

en los cultivos). Generalmente el incremento en Ias poblaciones de fussarium

debilita las plantas. A su vez esta condicién de debilidad produce el incremento en

las poblaciones de nematodes. La presencia de estos nematodos, a medida que

las bacterias écido Iécticas act}402ansuprimiendo Ios fussarium, disminuye

progresivamente hasta desaparecer.

c.- Levaduras

Las levaduras sintetizan y utilizan las substancias antimicrobianas que intervienen

en el crecimiento de las plantas, a padir de los aminoécidos y azucares

producidos por las bacterias fotosintéticas, asi como Ias de la materia orgénica y

de las raices de las plantas. Las substancias bioactivas, tales como hormonas y

enzimas producidas por las levaduras incrementan Ia actividad celular y el numero

de raices. Sus secreciones son substrates }402tilespara ciertos microorganismos

efectivos, tales como las bacterias écido lécticas y los Actinomycetes.

d.- Actinomicetos

La estructura de los Actinomycetes, intermedia entre la de las bacterias y hongos,

produce substancias antimicrobianas a partir de los aminoécidos y azucares

producidos por las bacterias fotosintéticas y por la materia orgénica. Esas

sustancias antimicrobianas suprimen hongos da}401inosy bacterias patégenas.

Los Actinomycetes pueden coexistir con la bacteria fotosintética. Asi, ambas

especies mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad

microbiana.
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e.- Hongos de Fermentacién

Los hongos de fermentacién como el Aspergillus y el Penicilina actuan

descomponiendo répidamente la materia orgénica para producir alcohoi, esteres y

substancias antimicrobianas.

Esto es lo que produce la desodorizacién y previene la aparicién de insectos

perjudiciales y gusanos. .

NOTA: Cada una de las especies contenidas en el EM (Bacterias Fotosintéticas,

Acido lécticas, Levaduras, Actinomycetes y Hongos de Fermentacién) tiene su

propia e importante funcién. Sin embargo podriamos decir que la bacteria

fotosintética es el pivot de la tecnologfa EM. Pues soportan las actividades de los

otros microorganismos. Por otro Iado utilizan para si mismas varias substancias

producidas por otros microorganismos.

Cuando Ios EM se desarrollan como una comunidad dentro del suelo, también

ocurre lo mismo con Ios microorganismos nativos de esos suelos. Portal razén la

micro}402orase enriquece y el ecosistema microbiano comienza a equilibrarse

mientras disminuye el porcentaje de patégenos. Asi las enfermedades producidas

por los suelos se suprimen mediante el proceso conocido como �034competencia

exclusiva". Las raices de las plantas producen también sustancias utiles como

carbohidratos, aminoécidos, écidos orgénicos y enzimas. Los microorganismos

e}401cientesutilizan este substrato para desarrollarse. Durante este proceso ellos

segregan también substancias y proveen aminoécidos, écidos nucleicos, y una

gran cantidad de vitaminas y hormonas a las plantas. Por esta razén en estos

suelos Ios microorganismos e}401cientesy otras bacterias bené}401cascoexisten a

nivel de la Rizosfera (érea de las raices) en un estado de simbiosis con las

plantas.
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1.2.3. Modo de Accién de los Microorganismos

Higa y Pérr (1991), en la pégina web de Fundacién de Asesorias para el Sector

Rural (FUNDASES), indican que:

Los diferentes tipos de microorganismos en el EM, loman sustancias generadas

por otros organismos basando en ello su funcionamiento y desarrollo.

Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por los

Microorganismos E}401cacespara crecer, sinletizando aminoécidos, écidos

nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas.

Cuando Ios Microorganismos E}401cacesincrementan su poblacién, como una

comunidad en el medio en que se encuentran, se incrementa la actividad de los

microorganismos naturales, enriqueciendo la micro}402ora,balanceando Ios

ecosistemas microbiales, suprimiendo microorganismos patégenos.

1.2.4. Aplicaciones del EM: �030

Higa y Pérr (1991), en la pégina web de Fundacién de Asesorias para el Sector

Rural (FUNDASES), indican las siguientes aplicaciones del EM en la Agriculture:

El EM, como inoculante microbiana, restablece el equilibrio microbiolégico del

suelo, mejorando sus condiciones fisico�024quimicas,incrementa la produccién de

los cultivos y su proteccién, ademés conserva Ios recursos naturales, generando

una agricultura y medio ambiente més sostenible.

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

En semilleros:

Aumento de la Velocidad y porcentaje de germinacién de las semillas, por su

efecto hormonal, similar al del écido giberélico.
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Aumento del vigor y crecimiento del ta}402oy raices, desde Ia germinacién hasta la

emergencia de las pléntulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras del

crecimiento vegetal.

lncremento de las probabilidades de supervivencia de las pléntulas.

En Ias plantas:

Genera un mecanismo de supresién de insectos y enfermedades en las plantas,

ya que pueden inducir la resistencia sistémica de Ios cultivos a enfermedades.

Consume Ios exudados de raices, hojas, }402oresy frutos, evitando la propagacién

de organismos patégenos y desarrollo de enfermedades.

lncrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

Promueven Ia }402oracién,fructi}401caciény maduracién por sus efectos hormonales en

zonas meristeméticas.

lncrementa Ia capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

En Ios suelos:

Los efectos de Ios microorganismos en el suelo, estén enmarcados en el

mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y supresién de

enfermedades. Asi pues entre sus efectos se pueden mencionar:

Efectos en las condiciones fisicas del suelo: acondicionador, mejora la estructura

y agregacién de las particulas del suelo, reduce su compactacién, incrementa Ios

espacios porosos y mejora la in}401ltraciéndel agua. De esta manera se disminuye

Ia frecuencia de riego, tornando Ios suelos capaoes de absorber 24 veces més las

aguas Iluvias, evitando la erosién, por el arrastre de las particulas.

Efectos en las condiciones quimicas del suelo: mejora Ia disponibilidad de

nutrientes en el suelo, solubilizéndolos, separando Ias moléculas que los
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mantienen }401jos,dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar

su absorcién por el sistema radical.

Efectos en la microbiologia del suelo: suprime o controla Ias poblaciones de

microorganismos patégenos que se desarrollan en el suelo, por competencia.

lncrementa la biodiversidad microbiana, generando Ias condiciones necesarias

para que los microorganiémos bené}401casnativos prosperen.

1.2.5. Los EM y su accién solubilizante

Higa y Pérr (1991). indican que los EM tienen efectos en las condiciones

quimicas del suelo: Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo,

solubilizéndolos, separando las moléculas que Ios mantienen }401jos,dejando los

elementos disgregados en forma simple para facililar su absorcién por el sistema

radical.

Estos microorganismos efectivos, cuando entran en contacto con materia

organica, secretan sustancias bene}401ciosascomo vitaminas, acidos orgénicos,

minerales, quelatos y antioxidantes. Gambian Ia micro y macro }402orade la tierra y

mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades se

convierte en tierra que suprime enfermedades, y ésta a su vez tiene la capacidad

de transformarse en tierra azimogénica. Los efectos antioxidantes promueven la

descomposicién de materia orgénica y aumenta el oontenido de humus.

DEL CULTIVO

1.3.1 Origen de la papa

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

de todas las especies cultivadas. Sostiene que el centro de origen de una especie

esta alll donde se encuentra una mayor variacién en sus formas cultivadas y

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

origen: el centro de origen Chiloe, donde esta la papa Solanum tuberosum, y el
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centro de origen Peru, Ecuador y Bolivia, donde estén representadas las papas

cultivadas andinas Solanum andigenum.

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

centro de origen de la papa cultivada, porque alli existe un gran numero de

especies, al igual que variedades cultivadas; es am donde abria nacido Ia

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

(ollucos, oca, y otros).

Asi mismo se}401alaque el género es uno de Ios més grandes del reino vegetal y su

distribucién es mundial, pero Ia concentracién de diversidad esta situada en el

continente americano, como ocurre con la familia solanécea.

En el mundo existen 5,000 variedades, en Peru se encuentran alrededor de

3,000. La papa uno de los aportes del Peru al mundo es hoy en dia un producto

que por su versatilidad se encuentra en las recetas de las mas variadas cocinas a

nivel mundial (wiki.sumaqperu.com).

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

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

habitantes del Peru (cazadores, recolectores, némades) colectaron tubérculos de

especies silvestres que se encuentran ampliamente distribuidas en nuestro

territorio.

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

agricultura, en la "chacra primitiva" se sembré diferentes especies de papas

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

hibridos que producian tubérculos més grandes y menos amargos y mejor

adaptados a las diferentes condiciones de suelo y climas de Ios Andes peruanos.

La papa habria sido Ilevada a Europa en el siglo XVI, segun Hawkes (1980),

quien a}401adeque fue introducido a Espa}401aalrededor de 1570, desde el Per}402,via

Cartagena de las lndias.
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Diversos investigadores han opinado y aun discuten sobre el origen de la antigua

papa europea, sin embargo Ias variedades generadas alrededor de 1850 hacia

adelante, en Europa y Norteamérica, tienen fuerte in}402uenciade variedades

nativas de Chile.

En |a actualidad la papa es consumida en casi todos las naciones de| Mundo, y

es, junto al trigo, maiz y arroz uno de Ios cuatro cultivos bésicos en la

alimentacién humana. Datos estadisticos de 1991-93 se}401alanque 275.4 miliones

de toneladas se produjeron en 18.13 millones de hectareas, con un rendimiento

promedio de 15 t.ha".

La Federacién Rusa, China, Polonia e India presentaron super}401ciesentre 3.3 y

1.0 miliones de hectareas. Sus rendimientos fluctuaron entre 11 y 17 the�034.Los

paises con mayores rendimientos en orden decreciente son Holanda con 42 the�034,

EE.UU. con 36 t.ha�0301,Alemania con 33 tha".

La década del �03090se caracteriza por una disminucién de la papa fresca y un

sostenido aumento de demanda de productos procesados (papas fritas, papas en

hojuelas, papas pre peladas envasadas etc.) en todas partes del mundo, por

efecto incremento de comida répida, bocadilios, y cocidas preparadas. Ello

debido a que mas mujeres se incorporan a la fuerza iaboral, al crecimiento de la

poblacién urbana con ingresos en constante aumento, al turismo que se nutre en

locales de comida répida.

La papa destinada al consumo animal, en esta misma década, ha disminuido por

desplazamiento de la explotacién agricola familiar hacia Ia produccién de mayor

escala y especializacién, elevadas costos de procesamiento de la papa y precios

mas competitivos de los cereales.

El comercio internacional indica, para este periodo, una importacién mundial de 7

millones de toneiadas, y una exportacién de 7,5 millones de toneladas. En

América Latina se importaron 297 mil toneladas y se exportaron 74 mil toneladas,

el valor de importacién fue de US $120 millones.
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1.3.2 clasi}401caciéntaxonémica

Mateu (2009) se}401alaque las papas cultivadas se ubican en las siguientes

categories:

- Familia 2 Solanaceas

- Genero : Solanum

- Sub género : Pachistemonum

- Seccién : Petota (antes tuberarium)

- Sub seccién : Potatoe

- Serie : Tuberosa

- Especies : Solanum sp.

1.3.3 Morfologia

Moreno (1999), menciona que el estudio de la morfologia de la papa tiene

especial importancia para la identi}401caciénde variedades, igualmente para el

productor y el comprador en la identi}401caciénde variedades existentes en el

mercado.

a. La Planta

Ezeta (1986), mani}401estaque la planta es un organismo especializado en el

almacenamiento de productos de la fotosintesis (almidén). Por lo tanto. una

apropiada produccién de tubérculos depende de que la fotosintesis sea mayor

que la respiracién.

lnicialmente la planta de papa distribuye Ios productos de la fotosintesis hacia el

crecimiento y desarrollo de sus tallos, hojas, raices, estolones, }402oresy frutos, esta

etapa es conocida como Etapa de Crecimiento Vegetativo �024Reproductivo.

Cuando estos centros de crecimiento reducen su requerimiento de productos de

la fotosintesis, estos se almacenan dando inicio a la Etapa de Tuberizacién.
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La planta de papa es de naturaleza herbécea y consta de un sistema aéreo y un

sistema subterréneo.

b. El Brote

El brote es un tallo que se origina en el ojo de| tubérculo. El tama}401oy apariencia

de| brote varia seg}402nlas condiciones en las que se ha almacenado el tubérculo.

Cuando se siembra el tubérculo Ios brotes aceleran su crecimiento y, al salir a la

super}401ciedel suelo, se convierten en tallos. No es deseable la presencia de

brotes cuando el tubérculo se comercializa para consumo. Es deseable la

presencia de brotes cuando se comercializa para semilla Eg}401squiza(2000).

c. El Tallo

La planta de papa es un conjunto de tallos aéreos y subterréneos, el tallo principal

se origina del brote del tubérculo semilla, el tallo secundario se origina de una

yema subterrénea del tallo principal. El tallo estolonifero se origina de un estolén

que toma contacto con la luz, Ia rama se origina de una yema aérea del tallo

principal. El tubérculo es el tallo que almacena sustancias Eg}401squiza(2000).

d. La Raiz

Ezeta (1986), menciona que las raices forrnadas a partir de tubérculos desarrollan

en los primeros 20 cm. de profundidad y se extienden Iateralmente de 30 a 60 cm.

Son }401brosasmuy ramificadas, }401nasy Iargas. Las raices tienen un débil poder de

penetracién y solo adquieren un buen desarrollo en un suelo mullido.

Moreno (1999), se}401alaque el sistema radicular cumple Ia funcién importante de

absorcién de agua y nutrientes contenidos en el suelo, la planta no tendré buen

desarrollo si no hay buen desarrollo de raices, Es la estructura subterrénea

responsable de la absorcién de agua que se origina en los nudos de los tallos

subterréneos y en conjunto forma un sistema }401broso.

24



e. La Hoja

Es la estructura que sirve para captar y transformar la energia Iuminosa en

energia alimenticia. La cantidad de foliolos de la hoja determina su disectividad

(cantidad de foliolos). La super}401ciede las hojas es la fuente de energia que utiliza

la planta de papa para el crecimiento, desarrollo y almacenamiento Eg}402squiza

(2000).

f. La Flor

Ezeta (1986), dice que es la estructura aérea que cumple funciones de

reproduccién sexual. Desde el punto de vista agrlcola, las caracterlsticas de la

}402ortienen imporlancia para la diferenciacién y reconocimiento de variedades. Se

presentan en grupos que conforman la in}402orescencia.Cada }402orse presenta al

}401nalde las ramificaciones de| pedtmculo }402oral(pedicelos).

El pedicelo esta dlvidido en dos partes por un codo denominado aniculacién de

pedicelos 0 code de abscisién. Las caracteristicas de la }402orson constantes pero

la }402oraciény la fertilidad de| polen y del ovulo pueden ser modi}401cadospor el

ambiente (variedad, suelo, Humedad relativa. Temperatura de| ambiente,

lntensidad de luz, Duracién de la luz).

Estrada (2000), menciona que la papa es una planta autégama. siendo su

androesterilidad muy frecuente, a cause de los abortos de los estambres 0 del

polen seg}402nlas condiciones climéticas. Las }402orestienen la corola rotécea

gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc., luego forman una baya donde

se desarrollan las semillas. El ped}402nculo}402oraly la in}402orescenciacrecen cuando

el tallo principal ha }401nalizadosu crecimiento y se inicia la primera }402oracion,al

mismo tiempo se inicia el crecimiento de una rama 0 se acelera el crecimiento de

un tallo secundario en cuyo extremo creceré otra in}402orescenciaque da la

apariencia de una segunda }402oracién.

g. Fruto y Semilla

El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario. La semilla,

conocida como semilla sexual, es el évulo fecundado, desarrollado y maduro.
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Cada semilla tiene la facultad de originar una planta que, adecuadamente

aprovechada, puede producir cosechas satisfactorias. Egusquiza (2000).

Ezeta (1986), se}401alaque la semilla de papa son de dos Clases: semilla sexual o

boténica y semilla asexual como plantulas in Vitro, brotes, esquejes de tallo,

tubérculos. La semilla de papa es una estructura boténica que se encuentra en

condiclén disponible, econémica y oportuna para regenerar una nueva planta de

papa sana, productiva y con las caracteristicas de la variedad elegida.

h. Estolén

Es un tallo subterréneo que se origina de la yema de| tallo subterréneo. El

extremo del estolén tiene la forma de gancho. Es un tallo especializado en el

transporle de sustancias producidas en las hojas y que se almacenan en los

tubérculos en forma de almidones. El numero y longitud de estolones depende de

la variedad, de| numero de tallos subterréneos y de todas las condiciones que

afectan el crecimiento de la planta. Los estolones crecen a través de una continua

divisién celular y elongacién, Ios estolones crecen siempre hacia abajo del suelo

pero en algunos casos escapan hacia afuera y se convierten en tallos aéreos,

Egusquiza (2000).

i. El Tubérculo

Es la porcién apical de| estolén cuyo crecimiento es fuertemente comprimido y

orientado hacia Ios costados. El tubérculo de papa es el tallo subterréneo

especializado para el almacenamiento de los excedentes de energia (almidén)

Egusquiza (2000).

Moreno (1999), sostiene que son los érganos comestibles de la papa, estén

fonnados por tejido parenquimatico donde se acumulan las reservas de almidén,

en las axilas de estas se situan las yemas de crecimiento llamados ojos

dispuestas en espiral sobre la super}401ciedel tubérculo. Para que haya tuberizacién

la planta debe haber desarrollado una cantidad de follaje su}401cientepara producir

excedentes de azucar, la planta debe recibir estlmulos de temperaturas bajas, la

planta no debe sufrir de limitaciones o dé}401citde agua, debe haberse reducido el
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abastecimiento de nitrégeno de lo contrario seguiré el crecimiento aéreo y se

retrasa el inicio de tuberizacién, Ios dias deben durar de 10 a 12 horas y la

Iuminosidad determinara la célida de| producto, en zonas de dias nublados se

reduce Ia cantidad de sélidos totales y se hace aguachenta y donde hay mejor

calidad de luz la papa es harinosa.

1.3.4 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 Ios ojos. La

pieza de semillas, o tubérculo semilla, es la (mica fuente de energia para el

crecimiento durante esta etapa.

Etapa ll: crecimiento Vegetativo

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 II van desde los 30 a 70 dias aproximadamente,

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

factores ambientales.

Etapa Ill: lnicio de Tuberizacién.

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

de tallos rastreros, pero que todavia no incrementa en masa. AI escarbar una

planta de papa se observa que Ios tubérculos son at}402nmuy peque}401osde 1 a 3 cm

de diémetro aproximadamente, pero ya se van diferenciando. Esta etapa dura

alrededor de dos semanas.

El n}402merode tubérculos por planta formada se llama el tubérculo conjunto.

lnicialmente la planta puede producir 20 a 30 tubérculos peque}401os.pero sélo 5 a

15 tubérculos generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de
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Ios tubérculos del conjunto original. El n}402merode tubérculos que Ilega a la

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

humedad éptima y Ios niveles de nutrientes a principios de la temporada de cultivo

son fundamentales para el mantenimiento y desarrollo de los tubérculos.

Etapa IV: Llenado de Ios Tubérculos

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

acumulacién de agua, Ios nutrientes e hidratos de carbono. El Ilenado de Ios

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

época de siembra, temperatura, condiciones del suelo, y el cultivar de seleccién,

el llenado de Ios tubérculos puede durar hasta tres meses, pero por lo general

dura unos 45-60 dias.

Etapa V: Maduracién

Las plantas se vuelven amarillas y se pierden las hojas, Ia fotosintesis disminuye

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

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

larga temporada en un érea de produccién con una corta estacién de crecimiento,

en estos casos se practica el corte de| follaje o la aplicacién de un herbicida. Los

campos también son sacri}401cadoscon el }401nde minimizar el 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 Ezeta (1986).
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1.3.5 Variedad Mama Lucha

Descripcién General

- Se produce desde Ios 2500 m.s.n.m. en Ios departamentos: Ayacucho

(Distritos de; Tambillo (Time, Condoray), Vinchos, Chiara).

- Planta de porte mediano con abundantes }402oresgrosellas y de muy escasa

produccién de frutos.

- Tubérculos de forma redondeada a ovalada. piel amarillas clara con yemas

moradas; ojos semi profundos.

~ Pulpa amarilla y brotes crema.

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

porque revienta por su textura, rica en materia seca, se presta para puré,

también sancochado.

En el Peru existe un gran n}402merode variedades nativas, presentan una enorme

diversidad de Caracteristicas y se les reconoce como recurso genético valioso

para la alimentacién dei futuro.

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

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

cultivadas son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen ocho especies

cultivadas.

En el Peru las variedades cultivadas se clasi}401canen nativas y modernas, Ias

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

las comunidades campesinas a panir de Ios 2500 m.s.n.m. Ochoa (1990).

Algunas variedades nativas se siembran en éreas més extensas para

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

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

cuanto a porcentaje de materia seca y caracteristicas fisicas y organolépticas,

calidad culinaria, otros.
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Las variedades modernas conocidos también como mejoradas se caracterizan por

tener mayor capacidad productiva que la mayoria de las variedades nativas

Egtisquiza (2000).

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

las Solanéceas, de tallo erguido, anguloso, ramoso, algo belloso de nudos

dilatados, cuyo fruto tiene Ia forma de bolitas, Ias }402oresson de color moradas.

La papa amarilla es cultivada exclusivamente por sus tubérculos, Ios cuales nacen

de los tallos subterréneos, Ia dilatacién es producida por la acumulacién de

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

Las papas presentan un contenido en gl}402cidos,proteinas y energia interna entre

los que se observa en frutas, hortalizas y cereales.

En cuanto al tipo de gl}402cidosIas papas se parecen més a Ios cereales ricos en

almidones que en las frutas y hortalizas ricos en azucares sencillas. En este

sentido, en general el consumo de papa por Ios 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 glucidos de Ienta

digestién y absorcién Alcarraz (2010).
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1.3.6 Valor nutritivo

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

hidratos de carbono, vitaminas y minerales.

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

J
63.2-86.9

Sélidos totales 13.1 - 36.8

Proteina(Nitrc')geno total +

{L25} > 0.7 - 4.6 2

Glicoalcaloides Solaninaj 0.2 -41 3-10 m/100

erase 2___ cm - o.2
Az}402caresreductores 0.0 - 5.0

Total Carbohidratos 13.3 - 30.5

Fibra Cruda 0117 - 3.48

0.4-1.0 J
0.44.19

1-s4 mnoo m-25 mnoo
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.

Tipo de crecimiento seg}402nIos cultivares de papa

Existen dos tipos de}401nidosde crecimiento de las variedades de papa, sin

descartar algunos tipos intermedios. Podemos asimilarlos a cultivares de periodo

vegetative corto (tipo de crecimiento 1) y cultivates de periodo vegetative largo

(tipo de crecimiento 2). Los primeros presentan un desarrollo foliar reducido. en

comparacién con el tipo 2, y maduran prematuramente (Fig.1 .1).
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Fig. 1.1.- Evolucién del foIIaje( ) y de los tubérculos (-----) en

cultivares de tipo de crecimiento 1 y 2.

El tipo de desarrollo es in}402uenciadopor factores de| medio y técnicas de manejo,

por lo cual es posible adecuar producciones conociendo estos factores.

Cuadro 1.2 Factores adecuados al tipo de crecimiento

Por ejemplo si tenemos un cultivar tipo 2 y queremos que se desarrolle en corto

tiempo, podemos llevarlo a condiciones de fotoperiodo corto, usar tubérculo
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semilla }401siologicamenteviejo, con alta densidad de poblacion, con bajo nivel de N

y alto nivel de P205.

1.3.7 condiciones para la siembra

a. Condiciones de| Clirna

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

conveniente, programar 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, duracion del

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

y la produccién del cultivo; Ia 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 vegetative de forma que puede originar un

incremento de| contenido de azucares reductores. A nivel experimental. se ha

demostrado que con 10-14-18 horas de duracion, el color de las papas fritas se

van oscureciendo progresivamenle, lo que demuestra que el aumento de

azucares reductores se corresponde con un aumento de la duracién de| dia. Por

tanto, seg}402nla climatologia de la zona, es esencial saber escoger Ia variedad

apropiada, teniendo en cuenta a que destino vamos a dedicar esa cosecha.

Temperatura.- se}401alaque los factores que in}402uyenen la tuberizacién son

temperatura, fotoperiodo y agua. El cultivo de papa responde a temperaturas de

16 a 20 °C, altitud desde 0 msnm hasta Ios 4 000 msnm, precipitaciones de 500

mm 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 temperatures promedio diarias deben ser menores de 25 °C Ezeta

(1986).
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Luz.- Este tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo, cuando la

planta ha emergido necesita bastante luz para su desarrollo.

Fotoperiodo.- Es bien marcado en el crecimiento de los estolones, }402oraciény

tuberizacién. Las especies y variedades de papa crecen mas en Ios dias largos y

disminuyen su crecimiento cuando Ios dias se acortan.

La cantidad de }402oreses abundante cuando Ios dias son mas largos. Ei inicio de

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

violenta y alcanza tempranamente su madurez Ezeta (1986).

b. Sanidad

Las condiciones ciiméticas favorecen la presencia de determinadas plagas y

enfermedades, la siembra se realiza en épocas de ausencia de Iluvias para evitar

da}401osde �034rancha".

c. Agua

Las caracteristicas climéticas de una zona de produccién determinan la

temporada de Iluvias o la temporada donde existe reserva de agua para ei cultivo

no se debe sembrar en zonas donde exista escasez de agua. La excesiva

humedad en el periodo de desarrollo de Ios tubérculos ocasiona pudricién y

rajaduras produciendo baja calidad del producto.

d. Suelo

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

raicillas que ilegan a 90 centimetres de profundidad y, faciimente ocupan 40

centimetros de cobertura horizontal. Por elio, para que este sistema radical se

desarrolle adecuadamente requiere de un suelo profundo, 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 labores de preparacién de suelo

oportunamente, con ello se permitira que las raicillas alcancen profundidades

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

34



Suelos compactos, pedregosos, toscas y napas freéticas altas no permitirén un

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

tubérculos tendrén oposicién a un crecimiento y ello impediré conseguir altos

rendimientos y tubérculos de buena conformacién. En un suelo franco o franco-

arenoso, con pH ligeramente acido la planta se desarrolla adecuadamente.

Condiciones del Suelo

lbé}401ez(1983), mani}401estalas labores esenciales en la preparacién de| suelo en la

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

preparacién del suelo debe:

> Asegurar buenas relaciones con el agua.

> Asegurar buen crecimiento de las raices.

> Reducir la presencia de malas hierbas.

> Aunque la papa puede cultivarse, précticamente, en toda clase de

suelos, no deja de tener sus preferencias determinadas

fundamentalmente por su ciclo varietal.

Preparacién de suelo

El inicio de las labores debe ser cuando el suelo esta con un contenido bajo de

humedad, es decir, ni seco ni excesivamente humedo, ya ciue en el primer caso la

maquinaria tendré mayor desgaste, y seré dificil su penetracién en el suelo. Por

otro Iado un suelo excesivamente humedo impediré el buen funcionamiento de

rastras y arados. al quedar mucho barro adherido a éstas, lo que dificulta la labor.

El tipo de labor a realizar dependeré de| pre cultivo, sin embargo lo importante de

considerar es mullir el suelo en profundidad. incorporar materia orgénica y

controlar malezas. Existen diferentes implementos que realizan estas labores. -

Rastras para romper material vegetal e incorporar abonos orgénicos; arado de

vertedera ylo discos para invertir suelo con material vegetal; arado cincel para

mullir en profundidad, rastra combinada para afinar cama de semillas; niveladores

para riego.

El inicio de las labores preparatorias deben hacerse con la anticipacién debida

que permita que la masa vegetal se descomponga y se incorpore a la vida del
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suelo, y aumente Ios organismos, como gusanos, hongos, bacterias, insectos, Ios

cuales iniciarén el proceso de descomposicién y pondrén a disposicién de la

planta mayor cantidad de nutrientes, como también habré una mejor provisién de

agua al suelo.

Rotacién de Cultivos

El efecto de| monocultivo siempre seré contraproducente ya que aumentaré Ia

cantidad de inoculo de| 0 las enfermedades y plagas. lgualmente debido a que las

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

menos nutriente, 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 enfermedad como tomate, pimentén y pepino dulce.

Por ello, para romper Ios ciclos de desarrollo de enfermedades y plagas se debe

realizar una rotacién de cultivos.

En el proceso de certi}401caciénde papa-semilla se exige una rotacién de minimo 4

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

1.3.8 Condiciones de la semilla

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

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

sequla o presencia de heladas. Debe estar en la edad de brotacién mdltiple (por

lo menos dos brotes). No se debe sembrar Ia semilla que esta ciega, vieja y

desbrotada Eg}402squiza(2000).

1.3.9 Abonamiento

lbé}401ezy Aguirre (1983), se}401alanque se tiene que aplicar buena cantidad de

materia orgénica como el Guano de lsla para mejorar Ias condiciones fisicas,

quimicas y biolégicas de| suelo. El abonamiento nitrogenado debe estar
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equilibrado con el abonamiento fosférico y potésico. No es deseable Ia sobredosis

de nitrégeno.

Seg}401nVillagarcia (1990), las necesidades de nutrientes minerales de la planta

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

extraer del suelo es:

la
P (1.5 a 2.5 kg de P205)

6 a zs me
a
a
T

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

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

otros.

Rol de las fuentes de fertilizacién

Guerrero (1993), manifiesta Io siguiente:

Nitrégeno

E! cultivo de papa requiere nitrégeno para el desarrollo inicial de tallos y hojas. La

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

de}401ciente,tama}401oreducido y hojas cloréticas. El nitrégeno es de}401cienteen suelos

arenosos que se expresa por el contenido bajo de materia orgénica. La de}401ciencia

se identi}401cacon un crecimiento de la planta presentando; un color verde

amarillento uniforme, muerte de hojas inferiores, maduracién temprana. frutos y

semillas peque}401as.

Fésforo

Los fosfatos se pueden aplicar al momento de la siembra por que las plantas

jévenes responden bien a estas. 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
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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 p}402rpura.

Potasio

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

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

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

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

manchas blancas, ralz de desarrollo pobre.

Magnesio

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

enzimas, los suelos deficientes de este son generalmente écidos.

Calcio

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

transformacién de elementos nutritivos de la forma orgénica a la mineral.

1.3.10 Labores culturales

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

"dirigir" el normal crecimiento y desarrollo de| cultivo. Las operaciones

agronémicas que se realizan con este propésito son denominadas �034Laboresde

Mantenlmiento".

Las labores de mantenimiento son:

El cultivo

El manejo de malezas

El aporque

La proteccién sanitaria y los riegos.
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a. Cultivo

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

suelo.

Objetivos:

- Para corregir el tapado de las semillas.

o Para romper la costra superficial endurecida de| suelo y mejorar la

ventilacién del sistema subterréneo.

- Para remover y extraer malezas principalmente de la linea de siembra.

- Para remover ("aflojar") el suelo antes de| aporque.

En algunas Iocalidades de| pais, se le denomina cultivo a la operacién de|

aporque. Se dice "primer cultivo" cuando se quiere referir a un primer aporque.

Oportunidad y numero

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.

Contrariamente, si persisten Ias condiciones que deseamos cambiar, seré

necesario realizar hasta dos cultivos. Normalmente debe efectuarse cuando las

plantas de papa han emergido para evitar da}401oa las plantas o a su sistema

radicular.

b. Manejo de 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 o convertirse en plantas

huéspedes de plagas y enfermedades que se transmiten al cultivo de papa.

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

El periodo de siembra hasta ei aporque es més susceptible a la

competencia que causan Ias malezas.
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> El manejo de malezas es un conjunto de labores de campo destinadas a

reducir la cantidad de "ma|as hierbas" para evitar la competencia y el

_ riesgo de infeccién de plagas y enfermedades.

> La Iimpieza de canales y acequias reduce el problema de malezas porque

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

> La rotacién de cultivos esta destinada a instalar cultivos que, por desarrollar

abundante cobertura, limitan la instalacién y desarrollo de malezas.

> El barbecho (aradura) con descanso de| suelo permite que las malezas se

descompongan.

> Regar para que germinen las malezas antes de la aradura.

> Recoger manualmente las malezas durante el trabajo de aradura y

mullimiento.

> Elegir las variedades de répido crecimiento.

> Elegir la semilla en edad }401siolégicade brotacién m}402ltiplepara Iograr répida

emergencia.

> El cultivo manual 0 mecénico ayuda a eliminar malezas.

> El aporque es otra labor agronémica que ayuda a eliminar malezas.

Control Quimico de Malezas

El uso de productos quimico para control de malezas (herbicidas) se justifica en

cultivos de papa de gran extensién, con presencia abundante de malezas y en

situaciones de escasez de mano de obra. Los herbicides controlan malezas a

través de la accién quimica de su ingrediente activo que bloquea el normal

funcionamiento de las plantas maleza. Los ingredientes activos de los herbicidas

recomendados para el cultivo de papa:

> Metribuzin

)> Metabromurén

)> Linurén
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Usar boquilias especiales para iograr una apiicacion "en abanico". Es importante

que el suelo se encuentre htimedo al momento de la apiicacién de herbicides.

Modo de aplicacién: Pueden aplicarse en "cobertura total" (a toda la superficie dei

suelo) 0 "en banda" (solamente a la linea de siembra o solamente al surco de

riego). Oportunidad de aplicacionz Después de la siembra o, cuando Ias malezas

esta'n peque}401asy no tengan mas de 4 hojas.

c. Aporque

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

trasladando tierra al cuello de la planta de papa.

objetivos:

Ei aporque se realiza fundamentalmente para alejar la zona subterrénea de la

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

causan da}401oa los tubércuios disminuyendo su calidad.

Oportunidad de| Aporque

Ei aporque debe efectuarse antes del inicio de tuberizacién, sin embargo, ei

momento oportuno para realizar esta labor es dependiente de la variedad y de las

condiciones del clima. En las variedades precoces (p.ej. Revolucion, Amarilis,

Maria Bonita, etc.) ei aporque debe efectuarse més temprano que en el caso de

variedades tardias.

En la costa ei aporque se realiza cuando las 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 reaiizarse tan pronto las plantas

alcancen 25 cm y se presente un "periodo de escampe" (ausencia de Iluvias).
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N}401merode Aporques

Por razones econémicas, un solo aporque es su}401cientecuando esté bien

realizado.

Se justi}401carealizar dos aporques cuando Ia variedad sembrada es muy tardia,

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

condiciones muy favorables para "rancha" o "gusaneras". El segundo aporque se

realiza dos o tres semanas después de| primero.

Entre Ias ventajas de esta préctica tenemos:

> Fomentar el desarrollo de raices y la formacién de tubérculos.

> Obtener el control de la humedad.

> Facilitar el drenaje y la aireacién.

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

vegetal y no en tubérculos.

> Proteger los tubérculos de ataque de plagas.

> Evitar que las esporas del tizén Ileguen por el agua movida a los tubérculos

en crecimiento.

d. Riegos

El riego de| cultivo de papa es una actividad de signi}401cativaimporlancia para la

mayor productividad. Existe relacién positiva y directa entre la cantidad de agua

que dispone la planta y el rendimiento comercial. La planta de 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 01 kg de materia seca, el agua es fundamental para procesos

fisiolégicos como, fotosintesis, respiracién, transporte de minerales, turgencia de

células, transpiracién y regulacién de la temperatura.
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> El agua transporta los nutrientes de| suelo hacia la zona de raices.

> El agua que ingresa a la planta Ia "refresca" y mantiene turgentes a las

células y tejidos.

> El agua que forma parte de las células interviene en la fotosintesis y en la

respiracién.

> La transpiracion es el proceso por el cual el agua es eliminada de la planta

en forma de vapor.

> La condicién éptima es que la cantidad de agua que transpira Ia planta sea

por lo menos igual que la cantidad de agua absorbida.

> Solamente el 5% del agua que toma la planta es utilizada en su

constitucién celular y en las funciones }401siologicas.La mayor parte (95%) es

transpirada.

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

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

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

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

condiciones por un tiempo proiongado. Si esta condicién de sequia es de

corta duracion algunas células ya no se recuperan; si la sequia es més

prolongada, Ia planta se marchita.

Entonces, el cierre de estomas trae Ias siguientes consecuencias indeseables:

> Reduccién del ingreso de anhidrido carbonico (CO2)

> Menor actividad fotosintética.

> Menor produccién de materia seca.

> lncremento de la temperatura interna de la planta.

> Mayor respiracién.

> Maduracién precoz de| cultivo.
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Volumen y frecuencia de riego

Debido a las condiciones muy variables de suelo y clima en el Pen], las

decisiones més e}401cientessobre el volumen y frecuencia de riego se deben

adoptar después de| 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 de los tubérculos. Es decir, debe

prevenirse y controlar principalmente Ias siguientes plagas y enfermedades:

e.1. Plagas:

Pulguilla de la papa (Epitrix sp.)

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

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

domestica. Los adultos se alimentan de las hojas y las Iarvas de las partes

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

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

Iarvas minan Ia 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 de| suelo y realizar riegos pesados Gregory (1996).

Gorgojo de los Andes (Premnotrypes sp.)

Los adultos son muy buenos caminantes recorren grandes distancias hasta

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

comeduras en forma de media Iuna. Los aduitos 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 alll�031las Iarvas penetran al suelo para alimentarse
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de los tubérculos produciendo el da}401ode mayor importancia econémica.

Gregory (1996).

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

En el Peru se encuentra tres especies que se diferencian por la pigmentacién de

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

mariposas de color gris con hébitos nocturnos. Las hembras depositan sus

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

Las Iarvas son las responsables de causar da}401oa las plantas 0 las tubérculos

Gregory (1996).

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Es la plaga mas importante en el cultivo de papa en la costa del Peru, Ios adultos

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

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

picaduras en la hoja y succionando los jugos celulares Gregory (1996).

e.2. Enfermedades:

Tizén Tardio o Rancha (Phythophthora infestans)

Es Ia enfermedad fungosa més seria y que causa mas 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 de color Verde claro y oscuro que se convierte 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 marrén se extienden hacia el interior de|

tubérculo Gregory (1996).
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Marchitez Bacteriana (Pseudomonas solanacearum)

La marchites generalmente comienza unilateralmente, afectando solo foliolos de

lado de la hoja, solo algunos de los tallos.

En ambientes més calurosos que favorecen el desarrollo de las bacterias Ias

plantas jévenes se colapsan, mientras que en un ciima frié la marchitez es més

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

un ligero amarillamiento de| follaje Gregory (1996).

Rizoctoniasis (Rhizoctoni solani)

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

por residuos de cosecha afectados como de los esclerotes que se diseminan

fécilmente con los tubérculos.

Problema que se puede evitar con una adecuada rotacién de| cultivo, los sintomas

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

desarrolladas se presentan lesiones en las raices y estolones Gregory (1996).

Pudricién Blanda o Pierna Negra (Erwinia carotovora)

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

la edad de la planta y al estado de humedad de| suelo. La pudricién blanda se

caracteriza por la maceracién de| tejido, acompa}401adode un olor fétido por la

accién secundaria de otros organismos Gregory (1996).

Los virus que afectan a la papa.

Son los responsables de la degeneracién de las variedades, los virus son

organismos caracterizados por su transmisién sistémica, esto signi}401caque

circulan por la planta y se diseminan en el interior de| tubérculo semilla. Ocurre

por propagacién vegetative tradicional a través de tubérculos.
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Los virus no se controlan con productos quimicos, no producen sintomas

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

adquirido gran importancia. Eg}401squiza(2000).
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cAPiTuLo ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 DEL CAMPO EXPERIMENTAL

2.1.1 Ubicacién geogréfica

El presente trabajo experimental se realizé en el Centro Experimental de Canaén,

propiedad de la Universidad Nacional de San Crislébal de Huamanga; ubicado

geogré}401camentea 13° 08�030Latitud Sur y 74° 32�030Longitud Oeste, a una altitud de

2750 msnm, de| distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga y departamento de

Ayacucho.

2.1.2 Antecedentes del campo experimental

La campa}401aagricola anterior al presente trabajo de investigacién, en el campo

experimental estuvo ocupado por el cultivo de maiz morado (Zea mays L.) con

nivel de fertilizacién sintética baja.

2.1.3 Caracteristicas del suelo

Para conocer Ias caracteristicas fisicas y quimicas de| suelo, se efectué el anélisis

fisico-quimico de una muestra representativa de suelo, tomado hasta una

profundidad de 20 cm, para su respective anélisis en el Laboratorio de Suelos,

Plantas y Agua �034NicolasRoulet�035del Programa de Investigacién de Pastos y

Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Los

resultados se muestran en el Cuadro 2.1.
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En base a los resultados obtenidos se realizé Ia interpretacién respectiva,

determinéndose que el pH de 7.40, se encuentra en un rango éptimo para el

cultivo de papa; segfm el INIA y el Proyecto TTA (1992), el pH oscila de 5.5 a 7.5

aunque tolera bien valores de pH desde 5.0 hasta 8.0 (Guerrero, 1993).

Ibé}401ez(1983), menciona que de acuerdo a la clasi}401caciénde suelos por su

contenido de materia orgénica pertenece a un suelo mineral; y en funcién al nivel

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

nitrégeno total es pobre. El contenido de fésforo disponible es medio. El potasio

es considerado como alto.

La textura de| suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y arcilla

corresponde a la Clase Textural Franco-Arcilloso. La textura medio arcilloso es

éptima para el cultivo de la papa, pues un terreno muy arcilloso es perjudicial, '

debido a que retiene demasiada humedad, asi mismo los terrenos demasiados

arenosos pueden provocar una escasez hidrica (Simpson, 1986).

Cuadro 2.1 Resultados del anélisis fisico y quimico de| suelo de Canaén 2011-

2012

Anélisis Clase M.O Nt (%)

mecénico (%) textural (%)

TWWTW

Elementos disp.(ppm) Cationes cambiables (Cmol (+).kg")

m (Cmol (+).kg" )

EEEEIEZZZEEI
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1 7 9 2 4 5 -

Los métodos utilizados en los diferentes anélisis fueron:

- Anélisis mecénico : Por el método del hidrémetro

- pH : Método del potenciémetro, suelo: agua 1:2.5

- Materia Orgénica : Método de Walkley Y BLACK; %M0 = %C x 1.724

- Fosforo : Por el método de Bray Kurtz I

- Potasio 2 Método turbidimetrio de Morgan �024Peech

2.1.4 Anélisis quimico del Guano de lslas

Del mismo modo. para el anélisis quimico del guano de islas. se tomé una

muestra de 1 kg y se anallzo en el Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua "Nicolas

Roulet" de| Programa de lnvestigacién de Pastos y Ganaderia de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga.

(%) N-total (%) P205 (%) K20

2.2 Caracteristicas climéticas

Canaén. se encuentra en la Ciudad de Ayacucho esta caracterizado como una

Regién lntermedia entre Valle interandino y la Regién sub andina; con una

precipitacién anual que varia de 500 mm a 800 mm por a}401o;siendo los meses de

Mayo hasta Octubre los meses de escasa preclpitacién y correspondiendo a los

de diciembre a marzo los més Iluviosos. La temperatura anual de esta zona se

encuentra en un valor de 12°C a 28°C; presenténdose valores minimos de 8°C a

2°C en el mes de junio.

Los datos fueron tomados del registro de datos meteorolégicos de la Universidad

Nacional San Cristébal de Huamanga de la Estacién Meteorolégica de Pampa del

so



Arco; mediante una tabulacién de los datos de temperatura y precipitacién se

obtuvo la evapotranspiracién potencial utilizando la férmula propuesta por la

Oficina Nacional de Evaluacién de los Recursos Naturales (ONERN). De la

evapotranspiracién potencial ajustada 0 real (ETPR) se resté la precipitacién,

obteniéndose la de}401cienciao exceso de agua en el suelo.

En el Cuadro 2.2, donde las temperaturas promedio de méxima, minima y media

mensuales fueron de 23.78, 8.54 y 16.18°C respectivamente, Ia precipitacién

anual fue de 757.30 mm.

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

rango oscilé entre 17.35 y 18.70°C de temperatura media, Ios cuales son

considerados como moderados para el funcionamiento del sistema }401siolégicode

la pianta. Del balance hidrico se tuvo dé}401citde humedad en el suelo Ios meses de

setiembre octubre y noviembre y exceso de agua en el mes de diciembre del

2011. Los meses con dé}401citse supero con riegos cada 10 dias aproximadamente

( necesidad de| cultivo) en el mes de enero no se necesito agua para el cultivo en

vista de que se cosecho el 10 de enero del 2012. Uno de los indicadores muy

importantes para la agricultura de secano es la humedad del suelo. El balance

hidrico propuesta por ONERN (1970), relaciona ta precipitacién con

evapotranspiracién (evaporacién de agua de| suelo y la transpiracién de| 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 Ias caracteristicas climéticas de Huamanga, y especi}401camentede la

zona de Canaén.
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Cuadro 2.2 Temperature Méxima, Media, Minima y Balance Hidrico

correspondiente a la Campa}401aAgricola 2011, de la Estacién Meteorolégica de

Pampa del Arco

j}401i 2011

IITIIETEIEIIIEEIIIIIIIIEJIEIIIEEEI

Eil-
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Im}401l}401ilj

lilléll}402ili}401l-�024
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Figura 01 Diagrama ombrotermico: T° Vs PP y Balance hidrico
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En la Figura 01 muestra Ias temperaturas maximas, minimas y el promedio

mensual; asimismo la precipitacién pluvial y el balance hidrico correspondiente a

los meses de enero a diciembre de| 2011.Duranle el periodo vegetativo de la papa

comprendido entre agosto a diciembre, Ia temperatura méxima registrada }402ucttla

entre 23.6 a 26.8°C .La temperatura minima }402uctoaentre 3.6 a 10.5°C, que son

temperaturas adecuadas para un buen desarrollo de la papa Var. Mama Lucha, en

los meses de septiembre, octubre y noviembre fue de manera esporédica y se ha

compensado con riegos segan Ia necesidad deI cultivo.
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2.3 MATERIALES REQUERIDOS

Para la instalacién y conduccién del experimento se utilizé 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 fotogra}401ca,costales, etc. Se utilizé semilla de papa de

variedad Mama Lucha.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADlSTlCO

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

arreglo factorial de 5 GI x 2 niveles de EM, con tres repetioiones (bloques).

Con los resultados de las variables evaluadas se realizé el anélisis de la variancia

y la prueba de contraste Tukey. Se uso la hoja de calculo Excel y el Software

SAS.

En cuanto al modelo aditivo lineal. a cada observacién le corresponde una

ecuacién lineal de la siguiente forma:

Yijk = u + Bk + ai + 6] + a5(ij) + Cijk

Donde:

Yijk = Observacién cualquiera en la unidad experimental

p = Efecto medio parémetro.

Bk = Efecto de| k-ésimo bloque parémetro.

ai = Efecto del i�024ésimonivel de| factor a, nivel de Guano de lslas.

6] = Efecto de| j-ésimo nivel de| factor 6, dosis de microorganismos-EM.

cx6(ij) = Efecto de la interaccién. Nivel de guano de isla x dosis de

Microorganismos.

Sijk = Error experimental en la observacién Yijk
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2.5 FACTORES ESTUDIADOS

a. Niveles de Guano de lslas (G):

g1:0t.ha'1de G.l.

gg: 0.81 Lha�034de G.|.

g3: 1.62 Lha" de G.|.

g4; 2.43 ma" de G.l.

g5; 3.43 t.ha"�030de GJ.

b. Dosis de Microorganismos (M):

m1: 40.0 litres de EM activado por ha.

mg: 80.0 litres de EM activado por ha.

2.6 TRATAMIENTOS

Cuadro 2.1. Niveles de Guano de lslas y EM a aplicarse en el cultivo de papa.

Canaén, 2750 msnm. Ayacucho.

Dosis de EM G.| ma" Dosis EM me"

11

EXT

$1

Z}402ji

I1�024Zj

ZIEI

Z®f:$�024

54



2.7. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Bloques

- Numero de bloques 2 3

o Ancho de bloques : 3.50 rn

o Largo de bloques : 30.00 m

0 Area total de| bloque : 105.00 m2

' Area total de bloques : 315.00 m2

Parcelas

- Nclmero de parcelas por bloque : 10

o N}402merototal de parcelas : 30

o Longitud de las parcelas : 3.5 m

o Ancho de las parcelas 2 3.0 m

- Distanciamiento entre surcos 2 1.0 m

- N}402merode surcos por parcelas : 3

- Distanciamiento entre plantas : 0.25 m

o N}402merode tubérculos por surco : 14

o Ntimero de tubérculos por parcela : 42

- Area de las parcelas : 10.5 m2

Callas:

- Largo de la calle : 30.00 m

o Ancho de la calle : 1.50 m

- N}401merode calles : 2

Area total del experimento : 583.20 m2
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2.8. CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL .

�030 30.0 m �030

Bloque I 1.50m

Bloque II 1.50 m

Bloque III

CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

I 0{50 m I 1.0? m �0301.00 m 0.50 m

s? * iv
'15? 0.25%?

*4�030! *.>+'
ii�031 1!?

§ SURC g
5.0 m 3,�030; {*3

�030:2? 5? �030air

*9-�031 *9?
}401r *?*�031
7'-.�030~�031 *9�031 *4?
*?r if �030:9?
*4�031 *4�031

*�031-.�030~�031 "2?
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2.9. 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 lo cual se expuso Ios tubérculos semilla

a luz difusa en un patio, formado capa de 10 cm, por un periodo de dos semanas.

El peso promedio de tubérculos fue de 50 gramos.

b) Preparacién de| terreno

Se realizé el 05 de julio del 2011 con una pasada de arado de discos en forma

cruzada a una profundidad aproximada de 25 cm; posteriormente el 20 de julio se

realizé el desmenuzado de los terrones con una pasada de rastra de discos,

}401nalmentese realizo el nivelado del suelo con ayuda de picos y rastrillos.

c) surcado y demarcacién de| campo experimental

El surcado se realizé el 29 de julio del 2011, a un distanciamiento de 0.90 m entre

surcos y a una profundidad aproximada de 0.20 m; posteriormente se procedié a

efectuar Ia demarcacién de| campo experimental en bloques, calles y unidades

experimentales, para lo cual se empleo wincha, yeso, estacas y ra}401a.

d) Abonamiento

Consistié en la incorporacién de| guano de islas y EM, se realizé el 08 de agosto

del 2011 de acuerdo a los �030tratamientosestablecidos, en el fondo de| surco y

cubriendo luego con una capa de tierra.

Previo al abonamiento, se realizé Ia inoculacién de| EM activado a cada uno de

los niveles de guano de islas.

La aplicacion de los niveles de guano de islas y las dosis de EM activado fue en el

momento de la siembra.
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e) Siembra

La siembra se realizé el 08 de agosto del 2011, colocando Ias semillas brotadas

en el fondo de| surco a 25 cm entre tubérculos, estas se cubrirén con una capa

de suelo de 10 cm. 7

f) Riegos

Se dieron riegos de gravedad por surcos. El primer riego (riego de ense}401o)se

aplicé previo a la siembra, el segundo riego se aplicé al 10 % de emergencia de

las pléntulas. Los riegos posteriores se aplicaron segun las necesidades de|

cultivo.

h) Deshierbo

El primer deshierbo se realizé al mes de la siembra con los azadones, a }401nde

eliminar las malezas que compitan con las plantas de papa. El segundo deshierbo

coincidié con el primer aporque.

i) Control fitosanitario

Esta labor se realiza�031:para prevenir y controlar bésicamente el ataque de insectos,

para Io cual se aplicé un caldo de cube, previa evaluacién y las veces que sean

necesarias. Para controlar las enfermedades se aplicé un fungicida c}402prico.

j) Aporque

El Aporque se efectué aproximadamente a los 60 dias después de la siembra y

consistié en acumular tierra en el cuello de la planta. a mode de un camellén, para

favorecer el desarrollo de tubérculos. Para esta labor se utilizé los azadones.

k) cosecha

La cosecha de cada uno de los tratamientos se realizé el 10 de enero del 2012

cuando las plantas Ilegaron a la madurez }401siolégica,el follaje de la planta ha

tornado un color verde amarillento y la piel bien adherida al tubérculo. La cosecha
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se realizé en forma manual con el "a||achu�035,removiendo la tierra alrededor de las

plantas y arrancando las plantas y separando Ios tubérculos. Luego se procedié

con la seleccién de los tubérculos y pesaje correspondiente.

2.10 VARIABLES Y CRITERIOS DE EVALUACION

2.10.1 Precocidad

a. Floracién

En la parcela, se determiné Ios dias transcurridos después de la siembra hasta

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

b. Madurez }401siolégica

En la parcela, se determino Ios dias transcurridos después de la siembra hasta

que mas del 50 % de plantas presenten el follaje amarillento y tubérculos

maduros, listos para la cosecha,

2.10.2. Productividad .

a. Altura de planta

En los surcos; los dos surcos se tomo 10 plantas al azar, y luego se midié la

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

evaluacién se efectué at inicio de la madurez }401siolégicade la planta. Luego se

obtuvo Ia altura promedio de cada tratamiento.

b. Rendimiento Total de tubérculos.

Se realizé el pesado y conteo de los tubérculos comerciales por cada

tratamiento, con la ayuda de una balanza graduada en gramos, para luego

determinar el promedio por cada unidad experimental.
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c. Rendimiento por categorias

La cosecha de tubérculos se selecciono cuidadosamente por categories y

luego se pesaré en una balanza de plataforma. Luego Ios rendimientos se

inferiran a una hectérea. La clasi}401caciénde Ios tubérculos se realizé por peso

y de acuerdo a las siguientes categories:

Primera y extra : mayor a 60 g

Segunda : de 40 a 59 g

Tercera : de 30 a 39 g

d. Rentabilidad

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

calculo considerando la utilidad neta y costo total de produccién para cada

tratamiento en estudio.

El indice de rentabilidad de los tratamientos se calculo con la siguiente

férmulaz

LR. = (Utilidad neta I Costo total) x 100

2.10.3 calidad de tubérculo

a. Materia seca.- El contenido de materia seca en los tubérculos es factor

importante para la agroindustria. Existen algunos factores que influyen como:

las practices de cultivo, clirna, tipo de suelo e incidencia de plagas y

enfermedades.

Varios estudios han demostrado Ia elevada correlacién entre el contenido de

- Ia materia seca y gravedad especifica del tubérculo. Una papa con alto
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contenido de materia seca resulta con una apariencia més harinosa después

de cocida. El rendimiento de las papas que se industrializan para convertirlas

en: fécula o harina, puré en polvo, chips u hojuelas o papas fritas francesas,

es tanto mas elevado cuanto mayor sea el porcentaje de contenido de materia

seca. A mayor contenido de materia seca del tubérculo existe un menor

consumo de aceite para fritura, lo que reduce costos por requerir de menor

cantidad de energia para evaporar el agua. Por cada incremento de 0.005 en

la gravedad especi}401case produce un aumento del 1% en el rendimiento de

hojuelas o chips.

b. Azucares reductores.- Las muestras de cada tratamiento se enviaron a

Iaboratorio de la Kola Real en Iima. Mediante Ios resultados nos muestra

que la papa es adecuada para la industrializacién.

c. Proteina.- Mediante el método de kjeldahl, que se utiliza para poder saber

el contenido de proteina y asi ver el valor alimenticio de este cultivo.

cl. Aceptabilidad en el sancochado.- Para poder ver la aceptabilidad, se

sometié a la degustacién y textura de la papa sancochada de cada

tratamiento, mediante 10 jueces conocedores de la calidad en el

sancochado de la papa en especial de la variedad nativa, donde se

juzgaron tres categorias de calidad de| sancochado: Malo, regular y

bueno.
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CAPiTULO m

RESULTADOS Y D|SCUSléN

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

Cuadro 3.1. Numero de dias después de la siembra de las variables de

precocidad en papa Var. Mama Lucha. Canaén 2750 msnm.

Tratamemos Inicio Madurez de
Madurez

GI t.ha'1 EM Lha" Emerencia Tuberizacién Floracién }401sioléicaCosecha

0 40 15-25 60 100-110 120-140 153

0 80 15-25 60 100-110 120-140 153

0.81 40 15-25 60 100-110 120-140 153

0.81 80 15-25 60 100-110 120-140 153

1.62 40 15-25 60 100-110 120-140 153

1.62 80 15-25 60 100-110 120-140 153

2.43 40 15-25 60 100-110 120-140 153

2.43 80 15-25 60 100-110 120-140 153

3.43 40 15-25 62 105-115 125-145 156

3.43 80 15-25 64 105-115 125-145 156

dds: dias después de la siembra

En e1 Cuadro 3.1 se muestra Ias caracteristicas fenologicas del cultivo en numero

de dias después de la siembra (dds) en forma general se puede indicar que en los

diferentes niveles de guano de islas y EM, la madurez }401siolégicay la madurez de

cosecha tiene casi Ios mismos valores de 120 a 140 dias para la madurez

}401siolégicay para madurez de cosecha a los 153 dias, pero existe un leve retardo

en el tiempo cuando se abona con el méximo nivel de guano de islas el que llegé
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a los 125 a 145 dds para la madurez }401siolégica;esta debido a que recibe més

nitrégeno y por lo tanto alarga el periodo vegetativo. Para Ia cosecha, esta se

efectué a los 156 dias.

Leguia (2011) reporta periodo de maduracién de 26 cultivares de papa nativa

entre 150 a 180 dias, estas se han cultivado a los 3400 a 4150 msnm. La

variedad Mama Lucha se encuentra entre las variedades semi precoz, pese a las

adversidades en cuanto a altitud y temperatura se re}401ere,la variedad estudiada

reporta igual 0 similar promedio que reporta Leguia.

Gémez (2010) menciona en la variedad Canchén, la emergencia de brotes ocurrié

entre los 30-37 dias después de la siembra; el crecimiento vegetativo, entre los 37

y 65 dias y el inicio de la tuberizacién, entre los 65 y 70 dias, mientras que la

madurez }401siolégicase da a I05 125 dias después de la siembra. La variedad

Mama Lucha evaluada se comporta como una variedad semi precoz con 120 a

145 dias a la madurez }401siolégicacomporténdose en igual tiempo para esta fase

fenolégica con la variedad mencionada por el autor.

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1. Altura de planta

En el cuadro 3.2 se observa que se alcanzé alta signi}401caciénen bloques y

niveles de guano de islas y signi}401caciénen los niveles de EM. El coe}401cientede

variabilidad de 3.6 % indica buena precisién del experimento.
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Cuadro 3.2 ANVA de altura de planta de papa Var. Mama Lucha. Canaan 2750

msnm �024Ayacucho.

Bloque 2 31.634 15.817 7.98 0.003 �034�030

GI 4 240.605 80.151 30.36 <0.001 **

EM 1 8.965 8.965 4.53 0.047 *

Inter (GI x EM) 4 3.448 0.862 0.44 0.781 NS

Error 18 35.659 1.981

Total 29 320.312

C.V. = 3.6 %

SegL�030mla prueba de Tukey (Gra}401co3.1). e! nivel 3.43 y 2.43 t.ha�0301de guano de

islas muestra Ias mayores alturas de planta con valores de 42.33 y 40.56 cm,

respectivamente, estos dos valores superan a los demés tratamientos. Estas

respuestas obtenidas es en promedio de los microorganismos e}401caces(EM). Esta

diferencia se atribuye al mayor contenido de nutrientes de| guano de islas. La

respuesta tiene una tendencia linea! y positiva, 0 sea que a mayor dosis de

guano de islas mayor altura de planta.

:: 3..'~3§~ .3355 . 385$. ., ,. $335 .

E 35 . v

7; so . .

E 25 - 3 3 . . V '

$20 Nb . b a

:3 15 C . . b

< 10 . ..

5 I . ,

3.43 2.43 1.62 0.31 0 so 40

Nivelesde Guano de lslas (t.ha�034) Dosis de EM (|.ha�0301)

Grafico 3.1 Prueba de Tukey de la altura de planta de papa Var. Mama Lucha.

Canaan 2750 msnm. Ayacucho.
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El Gra}401co3.1 muestra que la dosis de 80 Lha" de EM supera a 40 Lha" de EM,

tomando valores de 38.98 y 37.89 cm respectivamente, La mayor dosis

incrementa la poblacién de microorganismos que ayudan el desarrollo de la

planta, esto con el apoyo del mayor nivel de guano de islas obteniendo buena

respuesta con los niveles de 3.43 y 2.43 t.ha'1. I

Con la variedad Mariva Manyahuillca (1997), obtuvo un promedio de 36.25 a

86.5 cm en la allura de plantas, encontréndose en el rango de altura promedio

con la Var. Mama lucha.

Ochoa (2010), menciona que la planta de la papa es de tipo herbaceo cuyo

tama}401ovaria de 0.30 a 1.0 m, segdn la variedad, con un crecimiento erecto o

semierecto nuestro resultado se aproxima a la altura de planta comparada con las

papas nativas.

Seg}402nTineo (2003), el guano de isla es utilizado como un fertilizante orgénico

efectivo debido a sus altos niveles de nitrégeno y fosforo. La principal accion de|

guano de isla mejora las caracteristicas }401sica,quimica y biologica de| suelo;

mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos. y ligazén a

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

disponibilidad de| N, P y S. en especial del N a través del lento proceso de

mineralizacién. La materia orgénica constituye el substrato y fuente de energia

para la actividad microbiana, respectivamente. Esto corrobora la respuesta de la

altura de planta con la concentracién del EM a 80 l.ha".
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3.2.2. Rendimiento de tubérculos categoria primera.

Cuadro 3.3. ANVA de rendimiento de tubérculos de papa Var. Mama Lucha,

categoria primera. Canaan 2750 msnm - Ayacucho.

3°
Bloque 2 8692280.19 4346140.10 14.25 0.0002 **

GI 4 3644304193 911076048 29.86 <O001 "*

EM 1 397604.45 397604.45 1.30 0.2686 NS

|nter(G| x EM) 4 318516.55 79629.14 0.26 0.899 NS

Error 18 549132566 305073.65

Total 29 51342768.78

C.V. = 16.06 %

En el ANVA del rendimiento de tubérculos de papa categoria primera en la

variedad Mama Lucha existe alta signi}401caciénen la fuente de variacién de niveles

de guano de islas, lo que sugiere realizar Ia prueba de Tukey correspondiente. En

las fuentes de variacién de EM y la interaccién GI * EM no se alcanzé

signi}401cacién.Esto quiere decir que en el experimento hubo in}402uenciade los

niveles de guano de islas aplicados en el rendimiento de tubérculos de papa de

categoria primera; sin embargo, no se ha evidenciado ninguna in}402uenciade los

EM, ni Ia interaccién en el rendimiento de papa categoria primera.

El coe}401cientede variacién de 16.06 % muestra una regular precision motivado por

la gran variacién ambiental. Sin embargo se ha logrado alta signi}401cacién

estadistica en el factor guano de islas y EM, en sus diferentes niveles.
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Grafico 3.2 Prueba de Tukey de| rendimiento de papa Var. Mama Lucha,

categoria primera Canaan 2750 msnm.

En Ia Prueba de Tukey correspondiente, para determinar Ia importancia de Ios

niveles estudiados de guano de islas en el rendimiento de tubérculos de papa

Var. Mama Lucha, el nivel 3.43 t.ha'1 de GI tiene similar rendimiento de papa

categoria primera que 2.43 t.ha'1, igualmente 2.43 the" y 1.62 Lha�034de GI

presentan rendimientos similares; 1.62 Lha�034y 0.81 Lha" tiene similares

rendimientos y superiores aI testigo sin GI.

La respuesta encontrada se atribuye al mayor contenido de nutrientes en mayores

niveles de GI aplicados, que provocan mayor crecimiento de los tubérculos y por

Io tanto, incremento de| rendimiento de los tubérculos de categoria primera, 0 sea

que :3! incrementar los niveles de GI se obtiene mayor rendimiento de tubércuIos

de categoria primera.

AI respecto Alcarraz (2010) con la variedad amariIIa Tumbay en Andahuaylas �024

Apurimac a 3850 msnm, con los tratamientos de 4 t.ha'1 de gallinaza y 1.5 t.ha"de

cal; encontré un rendimiento de 19,233 kg.ha" de tubérculos de categoria

segunda. Nuestros resultados son inferiores esto debido principalmente que el

mencionado autor trabajo en zona productora de la variedad, mientras que en el
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trabajo experimental se evalué con una mediana adaptacién a la zona de

Canaan 2750 msnm.

3.2.3. Rendimiento de tubérculos categoria segunda

Cuadro 3.4. ANVA de rendimiento de papa Var. Mama Lucha, categoria segunda

Canaan 2750 msnm �024Ayacucho.

Bloque 2 1656082.31 828041.15 2.79 0.088 NS

GI 4 1623860609 405965152 13.67 <00O1 **

EM 1 94849.66 94849.66 0.32 0.578 NS

Inter (GI x EM) 4 597171.07 149292.77 0.50 0.734 NS

Error 18 5343793.12 296877.40

Total 29 2393050226

C.V. = 14.56 %

En el ANVA de| rendimiento de tubérculos de papa categoria segunda en la

variedad Mama Lucha existe alta signi}401caciénen la fuente de variacién de niveles

de guano de islas, lo que sugiere reaiizar la prueba de Tukey correspondiente. En

Ias fuentes de variacién de EM y la interaocién GI * EM no se alcanzé

signi}401cacion.Esto quiere decir que en el experimento hubo in}402uenciade los

niveles de guano de islas aplicados en el rendimiento de tubérculos de papa de

categoria segunda; sin embargo, no se evidencia ninguna in}402uenciade los EM, ni

Ia interaccién en el rendimiento de papa categoria segunda.
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Gra}401co3.3 Prueba de Tukey de| rendimiento de papa categoria segunda en los

diferentes niveles de guano de islas en papa Var. Mama Lucha.

Canaén 2750 msnm.

En la Prueba de Tukey correspondiente, para determinar Ia importancia de los

niveles estudiados de guano de islas en el rendimiento de tubérculos de papa

categoria segunda en la Var. Mama Lucha, el nivel 3.43 Lha" de G! supera a los

otros niveles de guano de islas aplicados, que presentan rendimiento de

tubérculos de categoria segunda similares entre si.

La respuesta encontrada se atribuye a que el nivel 3.43 Lha" de GI provoca el

mayor rendimiento de tubérculos de categoria segunda, a diferencia de los niveles

1.62, 2.43, 0.81 t.ha'1 y el testigo que tienen rendimientos similares entre si.

Al respecto Alcarraz (2010) con la variedad amarilla Tumbay en Andahuaylas -

Apurimac a 3850 msnm, con los tratamientos de 4 t.ha�0301de gallinaza y 1.5 t.ha�035'de

cal; encontré un rendimiento de 4,533 kg.ha'1 de tubérculos de categoria

segunda. Nuestros resultados son similares, nos indica que el nivel méximo de

3.43 t.ha�0311de guano de islas supera en la e}401cienciaala gallinaza y asi también Ia

Var. Mama Iucha se adapta muy bien a la zona de los valles interandinos �024

Canaan 2750 msnm.
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3.2.4. Rendimiento de tubérculos categoria tercera

Cuadro 3.5. ANVA de rendimiento de papa Var. Mama Lucha, categoria tercera

Canaan, 2750 msnm �024Ayacucho.

Bloque 2 537253.47 268626.73 3.73 0.044 *

G! 4 �0301066746.88266686.72 3.70 0.022 *

EM 1 266909.75 266909.75 3.70 0.070 NS

Inter (GI x EM) 4 58955.15 14738.78 0.20 0.932 NS

Error 18 1297127.143 72062.61

Total 29 322699241

C.V. = 20.34 %

En el ANVA del rendimiento de tubérculos de papa categoria tercera en la

variedad Mama Lucha existe signi}401caciénen la fuente de variacién de niveles de

guano de islas, lo que sugiere realizar Ia prueba de Tukey correspondiente. En las

fuentes de variacién de EM y Ia interaccién GI * EM no se alcanzé signi}401cacién.

Esto quiere decir, que en el experimento hubo in}402uenciade los niveles de guano

de islas aplicados en el rendimiento de tubérculos de papa de categoria tercera;

sin embargo, no se evidencia ninguna in}402uenciade los EM, ni Ia interaccién en el

rendimiento de papa categoria tercera.
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Grafico 3.4 Prueba de Tukey de| rendimineto de papa Var. Mama Lucha,

categoria tercera Canaan 2750 msnm.

En la Prueba de Tukey correspondiente, para determinar Ia importancia de los

niveles estudiados de guano de islas en el rendimiento de tubérculos de papa

categoria tercera en la Var. Mama Lucha, el nivel 3.43 the�034de GI tiene

rendimiento muy similar a 2.43, 1.62 y 0 Lha" de GI; los niveles 2.43, 1.62, 0 y

0.81 t.ha" de GI tiene rendimientos similares de categoria tercera.

La respuesta encontrada nos indica que los niveles de GI no presentan

diferencias entre ellos; en este caso Ios tubérculos de tercera son los de menor

tama}401o.

Al respecto Alcarraz (2010) con la variedad amarilla Tumbay en Andahuaylas -

Apurfmac a 3850 msnm, con los tratamientos de 4 t.ha" de gallinaza y 1.5 t.ha�0301

de cal; encontré un rendimiento de1,933 kg.ha�034de tubérculos de categoria

tercera. Nuestros resultados son similares, nos indica que el nivel méximo de 3.43

t.ha" de guano de islas supera en la e}401cienciaala gallinaza y asi también se

adapta muy bien la Var. Mama lucha a la zona de los valles interandinos �024

Canaan 2750msnm.
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3.2.5. Rendimiento total de tubérculos.

Cuadro 3.6. ANVA de rendimiento total con niveles de GI y microorganismos

e}401caces(EM) en papa Var. Mama Lucha. Canaan 2750 msnm �024

Ayacucho.

Bloque 2 11615771.2 5807887.6 16.03 0.0001 "'

GI 4 115324494.1 28831123.5 79.59 <0001 **

EM 1 2117514.2 2117514.2 5.85 0.0264 *"

Inter (GI x EM) 4 182718.0 45679.5 0.13 0.971 NS

Error 18 6520750.1 362263.9

Total 29 135761251.6

C.V. = 7.08 %

En el ANVA del rendimiento total de tubérculos de papa en la variedad Mama

Lucha existe alta signi}401caciénen las fuentes principales de variacién, niveles de

guano de islas y EM, lo que sugiere realizar Ias pruebas de Tukey

correspondientes. En las fuentes de variacién, interaccién GI * EM no se alcanzé

signi}401cacién.Esto quiere decir. que en el experimento hubo in}402uenciade los

niveles de guano de islas y EM aplicados, en el rendimiento total de tubérculos de

papa; sin embargo, no se evidencia in}402uenciade la interaccién en el rendimiento

total de papa.

En la Prueba de Tukey correspondiente, para determinar Ia importancia de los

niveles estudiados de guano de islas y EM en el rendimiento total de tubérculos

de papa Var. Mama Lucha, el nivel 3.43 t.ha�034de GI supera a 2.43 y 1.62 t.ha'1

que son similares entre si, pero superiores a 0.81 Lha" de GI, que fue superior al

testigo.

72



0 12000 1
;, 9459.6

3 .. 10000 87577 37 8230.5

V 8000 9 '

5 E 6000 W�0303 b b '
4:: 5 »

1 °' C 9
. % 4000 12*�031 , 0 b

2 2000 -*7�030
A 3 0

0 g 0 , 0 0

�030; 3.43 2.43 1.62 031 0 so 40 ,

11 Niveles de Guano de lsla (t.ha'*) Dosis de EM (I.ha") �030
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Lucha. Canaan 2750 msnm.

La respuesta encontrada se atribuye a que los niveles crecientes de GI aportan

mayor cantidad de nutrientes y por lo tanto mayor rendimiento total de tubérculos

de papa.

Por otro lado, el nivel 80 |.ha'1 de EM supera en rendimiento total de tubérculos de

papa al nivel 40 l.ha�0311de EM. La respuesta se atribuye a que las mayores dosis

de EM tienen mayor poblacién de microorganismos y contribuye con el suelo

mejorando su estructura dandole soltura a suelos pesados y ligazén a suelos

arenosos, reduce la compactacién, por lo tanto tienen un medio adecuado asi

realizan una mayor descomposicién del guano de islas y por ende provocan

mayor rendimiento.

lnvestigaciones realizadas con otras variedades, en zonas distintas a Canaan-

Ayacucho, para comparar el nivel de productividad de la papa se presentan a

continuacién:

Al respecto Alcarraz (2010), con la variedad amarilla Tumbay en Andahuaylas �024

Apurimac a 3850 msnm, en suelos bien drenados, escorrentia super}401cial
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moderada, ausencia de pedregosidad y profundos; con los tratamientos de 4 Lha"

de gallinaza y 1.5 t.ha'1de cal; encontré un rendimiento de 25,700 kg.ha�034de

tubérculos de rendimiento total. Nuestros resultados son inferiores esto debido

principalmente que el mencionado autor trabajo en zona productora de la

variedad, mientras que en el trabajo experimental se evalué con una mediana

adaptacion a la zona de Canaan 2750 msnm.

3.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL TUBERCULO DE PAPA VAR.

MAMA LUCHA

El tubérculo de la variedad Mama Lucha, presenta una pulpa amarilla (carotenos).

Se observa que la incorporacion de mayores niveles de guano de islas incrementa

el contenido de materia seca en los tubérculos de la variedad Mama Iucha. Se

observa también que el tenor de azucares reductores en forma general se reduce

Iigeramente al incrementar el nivel de guano de islas. También el contenido de

proteina se incrementa de 2.2 hasta 2.5 % cuando se incorpora guano de islas al

cultivo, incrementéndose Iigeramente al incrementar Ios niveles de guano de islas

al cultivo de papa variedad Mama Lucha. Finalmente, el cocimiento de los

tubérculos mejora con la adicion de guano de islas, esto quiere decir, mejoran su

textura y cocimiento de| tubérculo.

Egusquiza y Pacheco (1992), re}401erenque los tubérculos son de muy buena

calidad con un 26 �02428 % de materia seca.

Para Gomez et al. (2008), mencionado por Leguia (2011), indica que las papas

nativas poseen los mas altos porcentajes de materia seca que van desde el 25 al

30 % en el rendimiento y en las condiciones de adaptacién de entre 3500 a 4500

msnm. En nuestros resultados los valores aicanzados en materia seca se

encuentra en los rangos de 24.5 a 27.9 % de M.S, estas se dieron en diferente

condicién ambiental a 2750 msnm.

Leguia (2011), menciona que la adaptacion en la sierra hasta Ios 4800 msnm

(campo semillero) y desde 3500 a 4500 msnm es el optimo para la agroindustria
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debido a la poca acumulacién de azucares reductores, en nuestro trabajo de

investigacién se realize a 2750 msnm. Condiciones ambientales diferentes, que

nos indica Ia adaptabilidad de la variedad Mama Lucha con resultados muy

favorables en contenido de azucares reductores.

Cuadro 3.7 Contenido de materia seca, azucares reductores, proteinas y

aceptabilidad del tubércuto de papa Var. Mama Lucha. Canaan 2750 msnm.

Tratamientos Materia Azucares Proteina Aceptabilidad

reductores
G. I the�030EM (1) Seca (%) Sancochado

g/100 g peso

fresco

0 40 24.5 0.20 2.2 Regular

0 80 24.8 0.21 2.2 Regular

0.810 40 25.6 0.18 2.3 Buena

0.810 80 25.8 0.18 2.4 Buena

1.620 40 25.9 V 0.21 2.5 Buena

1.620 80 26.2 0.17 2.5 Buena

2.430 40 27.6 0.17 2.5 Buena

2.430 80 27.8 0.18 2.5 Buena

3.430 40 27.9 0.18 2.5 Buena

3.430 80 27.6 0.17 2.5 Buena

Gémez (2010), menciona que el contenido en azucares reductores puede variar

desde cantidades muy peque}401as(trazas) hasta mas del 10 % de| peso seco total

del tubérculo. El almacenamiento de tubérculos a bajas temperaturas (por debajo

de los 4°C) induce a aumentar los azucares, lo cual es probablemente el problema
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més importante que enfrentan los procesadores de papa. La giucosa y la

fructuosa son considerados azucares reductores. Tienen una in}402uencia

signi}401cativaen la fritura porque in}402uyendirectamente en la formacién del color y

de| sabor. Si el contenido en azucares reductores es alto, aparece un color

marrén oscuro y sabor amargo. Por eso, la industria requiere de variedades con

bajos contenidos en azucares reductores; inferiores al 0.1 % del peso fresco es

ideal para la produccién de hojuelas valores més altos (0.33 %) son inaceptables.

Los valores encontrados en azucares reductores (0.17 a 0.21 %), muy por debajo

del valor o parémetro considerados �034inaceptables�035,son bastante promisorios en la

variedad Mama Lucha, porque el tubérculo se puede utilizar en produccién de

hojuelas, tomando en cuenta que la pulpa es de color amarillo-crema, que es

muy atractivo a la vista.

3.4 Regresién del rendimiento total por los diferentes niveles de Guano de

lslas en cada concentracién de EM

�030__.___,_,___.-...._._____-_-..__,--_.-4.- ._.._-_._,~.W_¢.. - ,..,.\-_,, ,__,,.__V0,j
E 140003 ; . , ,. _ -,. . . .. �030 ,, |

X �030 �030 4

1 : .. v=1636�030+6049.. ; . :

3�030 2. 120000 ' 1�030 R�031=g.9887 A '?
1333100001) - g-» . _,,f/,0//I .. .

�030x % 8000.0 �024 :7 ,,~�031;.-/�035�024 - -V V
1�030 E _ /ZV»jj.,'?5-�031�034/' :
2 § 5000.0 If;,.�024�024-"7V I - - I .

9 E 40000 \ .y:16].�0302'X+5'.r�031.57.'....... . . i .

3 �030 I I . R�031=O.986 2
I 2 20095 ., .....�030._......§__.,....-�030._. . .. .. ,

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 30000 3.500 40000

Guano de islas (t.h:r�030)

I :40 D80 �030,

Gra}401co3.6 Regresién del rendimiento total de tubérculos por los diferentes

niveles de guano de islas. Canaén 2750 msnm.

La Gra}401ca3.6, muestra la regresién positiva, donde el rendimiento se mani}401esta

con mayor grado en la concentracién de 30 Lha" de EM. La tendencia lineal nos

indica que el rendimiento se incrementa con el mayor nivel de guano de islas,
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pero siempre que se incremente Ia concentracién de microorganismos e}401caces,

para obtener una mayor respuesta en el rendimiento de tubérculo.

3.5 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

En el Cuadro 3.8, se observa que la rentabilidad en forma general es mayor

cuando se incrementa el nivel de EM, sin embargo se reduce a medida que se

eleva el nivel de guano de islas. Esta respuesta se atribuye a que al incrementar

el nivel de guano de islas en el cultivo de papa, se incrementa Ios costos de

produccién, reduciendo Ia utilidad de| cultivo.

El costo de produccién de papa varia desde 3186.15 soies hasta 7410.49 soles; el

incremento se debe al mayor costo de los EM y compra de| guano de islas que se

aplica al cultivo.

El valor de la produccién igualmente se incrementa al incorporar tanto el EM como

los niveles de guano de islas, desde 5726.51 soles hasta 12855.92 soles. Sin

embargo al elevarse los costos de produccién, se reducen también la rentabilidad,

cuando se incrementan los niveles de guano islas utilizados en el cultivo; cuyos

valores van desde 93.1 % hasta 67.1 %, que signi}401catener una ganancia de 0,93

a 0.67 soles por cada sol invertido en el cultivo.

Los niveles altos de guano de isias, si bien es cierto no muestran buena

rentabilidad, pero estos ofrecen un efecto residual para otras campa}401asy la

mejora del suelo que en la rentabilidad no se considera, }401naiizaremosde que

mediante Ia incorporacion de| guano de islas se induce a una agricultura

sostenible.

La rentabilidad encontrada cuyo rango va desde 70 % hasta 93.1 %, se

encuentran en un nivel aceptable, sin embargo se puede mejorar en la medida

que se utilice semilla certi}401cada.
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Cuadro 3.8 Valorizacién de la produccién y rentabilidad para cinco niveles de

abonamiento con Guano de lslas y EM en papa Var. Mama Lucha.

Canaén 2750 msnm.

us" I2}402IE$IIi}402I§Toma (sl.) (sl.) (%)

E p..,csau..u (st) hgresos cm daP

ZZZEIE�030lI}402jIll�024§Ii!EI
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CAPiTULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

1. La aplicacién de niveles crecientes de guano de islas acompa}401adode una

dosis alta de 80 l.ha'1 de EM permite incrementar en el rendimiento de

papa Var, Mama Lucha en 1636 kg.ha'1 de tubérculo de papa.

2. La aplicacién de niveles crecientes de guano islas acompa}401adode una

dosis baja de 0.81 Lha" de EM permite incrementos en el rendimiento de

papa Var. Mama Lucha en 1612 kg.ha'1 de tubérculo de papa.

3. AI incorporar niveles de GI, se reduce Iigeramente los azucares reductores

de| tubérculo en 0.21 a 0.17 %; el contenido de proteina se incrementa

Iigeramente de 2.2. a 2.5 %; e! contenido de materia seca de los

tubérculos, se incrementa al aumentar el nivel de GI y dosis de EM, en

24.5 a 27.9 %.

4. Existe una regresién positiva con coeficiente R2 = 0.988, nos indica que; el

98 % de los resultados encontrados en el experimento, obedece a los

factores de estudio y la diferencia a los otros factores no estudiados.

Teniendo entonces una mejor respuesta solo para esta dosis de 80 Lha"

de EM.
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5. La rentabilidad econémica de los tratamientos son aceptables y oscilan

entre 67.1 y 93.1 %. La mayor rentabilidad se obtiene con 80 |.ha'1 de EM

y sin guano de islas. Sin embargo la mayor utilidad se obtiene con los nivel

3.43 the" de GI, 40 y 30 l.ha'1 de EM.
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4.2 Recomendaciones

1. Sembrar esta variedad para zonas similares a Canaén, aplicando 3.43 t.ha'1

de guano de islas e incubado con 80 Lha" de EM.

2. Realizar la valorizacién del efecto residual, para ver el verdadero efecto de|

uso de guano de islas en la rentabilidad, ya que esta se verén re}402ejadas

en las campa}401assiguientes con una tendencia hacia una Agricultura

sostenible.
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1 V -rt -1

�030 ' ' i �030v - 4

-�030i5.T2}401':}401»u.vau1-«nu �030�030J . ' d�034H.L.�034____ UV. .

�030» - A . ' -'- '* x »-

. .�024 2»... ;< v I ~ V ._.».r. .V._. -1*
3%-H - - '1. -

. V .. .V V V S�030 V t

. V - n. .t-r.. �030 I�030 >"'�034�034�035i"�030.' - �031 I �030

�030-. .5: - �030�030V ' '. ' " A_ �030A V I

�031 '*�030 - * - . ' �030:-.~.-�030.-~ 4 �031-:
-» _-,4 �030 �030�034|._ - . ...V.VV . f~,.

. ,�030V �030- . V. . _. V V _

-~ «A.- -:2�030-.1" ' v~ - �030.'~ " e
�030 _1.«.�030�030,.�030:».;-5 <3» ' �035- ' - ..; ~ 33.�030. �030''*~-»:-

1 Preparacién del terreno N° 02 Pasada de arado de discos

or _�024 ~

�031~.�030i_ ~*:._

53. ,. 33:�030 .-

I�035\.. ' : or �030�030-.�031�030:__�030.�030,?m' n '

.. '._ V _ _ , ,.
. V ..- \ _ 1' I

A , , '3 E. �030 - �030

�030 . �030. _. .. ,1�030-..~...�030 *�030 .<¢'« . . �030

_ V _ �024�030V,._\_.f:___'_;\'." ._ �030
. V�034V V V �030.�034JVV3V;.V:1�030V:VVV._ _ I -§i.Vx�030,VV_V' V, ,.|r_ V 1' .�034V_ 1

.. u_ -.,;-V ;.V,» ,�030_ -. V§~l .J�030 _.,,�030V.
. V n... V-V XV �030ViV:-._ A?» I jV>;~VV_ __ V... 5:.

:_ _"~_«.-._�030:e."�031*".*;":;..�0315-�030.";�030."*.__-_.__. ;.i";__ .<�030w-~.:~L-~�0307<:

3 Surcado N° 04 Demarcacién de| cam 0 ex erimentalP

.15 �030�030:9 V "9' ' V�031 �030_�034té:.-
_. ,_ v�031 . �030 - :

>. ,-_a' A.,:-V-(V-V v;:é'. *-- _ . __ V �030 _- '

, '1..',«.;'_:.,¢.r 4.9;; ' \ - *�030�030*l*~V%, , 4. b\__ UV�030

. .. . . , H 9 V .g,,V,V- . 1 \ kg:

..-mp 9.-._V - A V <v§ V. V_ - e_ .
�034 a 9"�030. . �030 ; .32.�031�030I,. �035' .7 " C3 �030_7"�035�030" "' 1

' -�030�030\,. . '- ' "1-~�030 . , .�030«�030,«,.�030~_~r�030Z'
- �030*�031~.- »;~:«\:.;~ .. �030Eff;4�030,, �030.'..-;�031i�034.v.':~�030.�031?1f*,«.*,"�030�030*_'-§-3;;

-�030 ',7 '..' .3 «;4-_.°.j.V3,;;§¢�030.�030~??.'~"., _ �031rot-..�030_�030}:�031,':�030t3.7- �0303�030-:�030}'ir�030.7;::;
, ~. 3: _-._~..V v_.;�030-,...-_._ �030_<:f _ .__ ~ ._ -».. :. n

t; . �030 V,-7;: ' .�030~.�030..�0304�030:ti.~.~'�034�030»<?;�030-�030<s.;'.;"?.;.
V3,. .,.Vfw �030V.-,_:,:V-V5�030>._~u:__1§,\,�030 .V V," -_4..�030..V._V,_�034�030§.;t§.�030..Vt_ ,V-9 _.-.V4._

-..�031-�030:~.~r»*?3:-�030.t~.('9 = . ' L. __.~~'~L...:Z;..':;Z\3;.«".-._~�030-�030~¢ 3�030-"-"=9

5 Delimitacién de bloques N° 06 Delimitacién de unidad experimental
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PROCESO DE MANEJO AGRONOMICO Y COSECHA DE LA PAPA
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PROCESO DE SELECCICN Y PESO DE LA PAPA
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PROCESO DEL TUBERCULO PARA SER SOMETIDO A ESTUFA
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