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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres niveles de abonamiento con guano de las
Islas para obtener el mayor rendimiento en el cultivo de papa nativa variedad “huevo de indio” en el Zuro,
Santiago de Chuco. Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron T1, T2, T3 con 1.0, 1.5, 2.0 toneladas de guano de las
Islas/ha respectivamente, y un testigo TO sin incorporacion de guano de las Islas. El analisis estadistico
fue en base al Anélisis de Varianza; y la Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan al 0.05% y
0.01% de significancia respectivamente. Los resultados indican que los tratamientos en donde se aplico
guano de las islas produjeron diferente rendimiento; siendo el tratamiento T3 el que alcanz6 el mayor
rendimiento de papa por hectarea.

Palabras claves: Guano de las Islas, papa huevo de indio, rendimiento.

ABSTRACT

The research aimed to evaluate the effect of three levels of fertilization with Guano Islas to obtain the
highest performance in the potato crop variety native of huevo de indio in the Zuro, Santiago de Chuco.
The design of randomized complete block, with four treatments and three replications. The treatments
were T1, T2, T3 with 1.0, 1.5, 2.0 tons of Guano Islas.ha-1 respectively, and a control without addition of
guano to Islands. Statistical analysis was based on the analysis of variance; and the multiple comparison
test of Ducan at 0.05 % and 0.01 % level. The results indicate that the treatments where guano was
applied produced different performance; T3 is the treatment that reached the highest yield of potato huevo
de indio variety per hectare.
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INTRODUCCION

La papa es una de las fuentes mundiales méas nutritivas de alimentacion vegetal para
consumo humano. La proporcion entre proteinas y carbohidratos es mas alta en la
papa que en numerosos cereales, raices y otros tubérculos. La calidad proteinica de la
papa es también mas alta que en la mayoria de otros cultivos alimenticios. La papa es
superior a casi cualquier otro cultivo en cuanto a la produccion de alimentos por
hectarea y por dia. En los paises en desarrollo, la papa ocupa el primer lugar en lo que
se refiere a produccion de energia por hectdrea y por dia, superando
significativamente a la yuca, los cereales y las leguminosas. Dentro de los mas
importantes cultivos alimenticios, la papa ocupa también uno de los primeros lugares
en la produccién proteinica por hectérea y por dia.*

La papa es uno de los alimentos basicos de la humanidad y constituye el cuarto
cultivo més importante después del trigo, el arroz y el maiz. Este tubérculo se origind
al sur de los Andes peruanos hace mas de 7000 afios, adaptandose paulatinamente, por
sucesivos cambios genéticos, a distintas zonas agroecoldgicas, desde las llanuras
costeras por debajo de los 1000 msnm hasta las frias punas por encima de los 4000 m
de altura. Los antiguos habitantes de los Andes fueron los Unicos que domesticaron
tubérculos para la alimentacion humana. Fue un trabajo sostenido que los tomd miles
de afios. La papa, el olluco, la oca, la mashua y la maca pasaron a formar parte del
acervo alimentario andino gracias a ese valioso esfuerzo, pero entre ellos, fue la papa
la que alcanz6 el mayor grado de desarrollo y diversificacion.'®

En los dltimos afios la cordillera de los andes a pesar de haber sido sometida a
acelerados procesos de deterioro de sus recursos naturales, guarda ain en su seno la
mas rica y variada diversidad genética de la papa entre otros cultivos que el hombre
andino ha domesticado. Esta riqueza ha sido conservada celosamente de generacion
en generaciodn por los pobladores de esta region a través de un uso y manejo racionales
de la diversidad de su entorno, a pesar de la marginacion sufrida a causa de la
agricultura moderna.”

En el Perd se siembran 317,687 hectareas que involucra a mas de 700,000
productores, el consumo promedio es de 84 kg/hab./afio y la papa se produce en 19
regiones politicas del pais, donde genera unos 33°000,000 de jornales por campafia™

En el pais existe un gran nimero de variedades nativas, presentan una enorme
diversidad de caracteristicas y se les reconoce como recurso genético valioso para la
alimentacion del futuro. Se cultivan en la sierra especialmente en las comunidades
campesinas localizadas a partir de los 3,000 msnm. Se siembran mezcladas, ya que es
una excelente manera de evitar o reducir la diseminacion de plagas o enfermedades y
una adecuada estrategia para asegurar la produccion de alimentos en caso de ocurrir
sequia, heladas, etc.?

La papa “huevo de Indio” se encuentra dentro de las variedades nativas comerciales,
se siembra en la sierra a una altitud entre los 2800 - 4000 msnm desde La Libertad
hasta Junin. Las plantas son altas, con flores numerosas de color violeta. Los
tubérculos son de forma oblongo alargados; rosados; ojos superficiales de color
morado y pulpa color crema. Es de muy buena capacidad productiva, de periodo
vegetativo entre 150-180 dias y de excelente calidad culinaria.*?
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El abonamiento organico de la papa y otros tubérculos menores, se relaciona con la
incorporacion de estiércoles que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, recomendandose su uso en terrenos con
bajo contenido de materias organicas y degradadas por efecto de la erosion. El uso de
las materias orgénicas de origen animal tales como el guano de las islas, estiércoles de
vaca, caballo, cerdo, oveja, cabra, conejo, gallina, etc., es una alternativa al uso de
fertilizantes sintéticos, sobretodo en una economia de subsistencia, lo cual permite
desarrollar una agricultura limpia y sustentable, asegurando la produccion y la
seguridad alimentaria, asi como garantizar el derecho de las familias locales sobre
estos recursos sin limitacion alguna.*

La utilizacion del Guano de las islas se encuadra en la perspectiva de busqueda del
uso racional de los recursos productivos, al considerar que el abonamiento organico
constituye una estrategia importante para la restitucion y mantenimiento de la
capacidad productiva del suelo.®

El guano de las islas es un fertilizante natural y completo, ecolégico, biodegradable
gue mejora las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del suelo, es soluble en
el agua y tiene propiedades de sinergismo. Contiene macronutrientes como el
nitrégeno, fosforo y potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2-3% respectivamente.
También contiene elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre, con un
contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5% respectivamente. Asimismo, contiene
microelementos como el hierro, zinc, cobre, manganeso, boro y molibdeno en
cantidades de 20 a 320 ppm, que lo convierten en el fertilizante organico mas
completo del mundo. ElI guano de las islas, ademéas realiza aportes de
microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al suelo la
propiedad de “organismo viviente”.”

En una investigacion sobre el efecto de tres dosis de guano de las islas en el
rendimiento de papa nativa variedad huayro en Zuro, Santiago de Chuco, se alcanzé
rendimientos de hasta 55,307 kg.ha™ incorporandose 2.0 t.ha™de guano de las islas.*
Al evaluar fuentes de fésforo en el rendimiento del cultivo de papa con énfasis en roca
fosfatada y fuentes organicas (guano de las islas entre 1.0-1.5 t/ha al momento de la
siembra), se alcanzaron 30.8 t/ha con la variedad Cica durante la campafia agricola
1992-1993 en Chincheros (Cuzco) a 3800 msnm.*

Son escasas las investigaciones vinculadas con el rendimiento de esta variedad de
papa nativa y mas aun cuando se considera su fertilizacion orgénica, motivo por el
cual, la presente investigacion tiene como objetivos evaluar el efecto de tres niveles de
abonamiento; asi como determinar el nivel de guano de las islas que permita obtener
el mayor rendimiento en el cultivo de papa variedad huevo de indio.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé durante la campafia agricola 2014-2015; es decir, entre Setiembre
del 2014 y Agosto del 2015, en una parcela ubicada en el caserio EI Zuro a una altitud
de 3,750 msnm, en el distrito y provincia Santiago de Chuco, Region La Libertad; en un
suelo de textura franca, con buen drenaje, de pendiente ligeramente pronunciada y
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medianamente profundo; el clima del lugar es frio-seco con temperatura media anual de
15°C vy la precipitacién promedio es de 800 mm por afio.’

Se emplearon tubérculos-semilla de 60 g de papa nativa huevo de indio previamente
seleccionada, almacenada a luz difusa y brotada. Para la desinfeccion se aplico 1.5 kg
de cal apagada por 100 kg de papa semilla, la misma que se espolvored sobre los
tubérculos, segun experiencia y recomendacion de los agricultores de la zona.

Se utiliz6 un disefio de blogues completos al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos en estudio fueron tres niveles de guano de las islas (1.0, 1.5 y 2.0 t.ha™
respectivamente) en una sola aplicacion al momento de la siembra, y un tratamiento sin
incorporacion de guano de las islas. La siembra se ejecuté a 1.00 m entre surcos y 0.40
m entre plantas en unidades experimentales conformadas por tres surcos de 4 m de
longitud. En todas las unidades experimentales se realizaron las labores culturales que
el cultivo de papa requiere, cosechandose en forma manual cuando el follaje se habia
tumbado y mostré un amarillamiento generalizado. Se determind la altura de planta en
cm y el numero de tallos por planta, ambas evaluaciones en floracion plena; longitud y
diametro de tubérculos en centimetros, nimero de tubérculos por planta, peso de
tubérculos y rendimiento por planta en gramos, asi como el rendimiento en kilogramos
por hectarea al momento de la cosecha. Todas las evaluaciones se realizaron en 10
plantas o 10 tubérculos segln la variable respectiva en el surco central de cada parcela y
por bloque respectivamente. La evaluacion estadistica fue en base al Analisis de
Varianza; y, la Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan al 0.05% y 0.01% de
significancia.

RESULTADOS

En la Tabla 1, la prueba del analisis de varianza para altura de planta resultd ser
altamente significativa (p<0,01), lo cual indica que los niveles de guano de las islas de
los tratamientos T1, T2 y T3 han generado efectos diferentes en la altura de la planta de
papa variedad huevo de indio frente al tratamiento testigo TO sin guano de las islas. Los
resultados de la prueba de comparaciones Multiples de Duncan para altura de planta
(Tabla 2), sefialan una respuesta creciente a los niveles de guano de las islas siendo el
mejor tratamiento el T3 que alcanz6 la mayor altura con 58.87 cm, observandose
ademas tres grupos, el primero constituido por el tratamiento TO, el segundo por
tratamiento T1; vy, los tratamientos T2 y T3 que no son significativamente diferentes
entre si se presentan en el tercer grupo de promedios, siendo ambos significativamente
diferentes del tratamiento T1.

El andlisis de varianza para el nimero de tallos por planta como se nota en la Tabla 1
resultd ser altamente significativa (p<0.01), por lo que se sefiala que los niveles de
guanos de las islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han producido efectos diferentes en
el nimero de tallos por planta de papa variedad huevo de indio en comparacién al
tratamiento testigo TO sin incorporacion de guano de las islas. Al tener en consideracion
la prueba de comparaciones Multiples de Duncan para esta variable, se aprecia que
todos los tratamientos son diferentes y que el mejor tratamiento es el T3 con 8.50 tallos,
notandose ademas que tanto el tratamiento T2 y el tratamiento T3 generan el mayor
numero de tallos (Tabla 2).
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Para la variable longitud de tubérculo como se aprecia en la Tabla 1, el anélisis de
varianza resulto ser altamente significativa (p<0.01), por lo que se indica que los niveles
de guano de las islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han generado efectos diferentes en
la longitud de tubérculos de papa variedad huevo de indio en comparacion al
tratamiento testigo TO al cual no se le aplicé guano de las islas. En la Tabla 2, al evaluar
los resultados de Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan para longitud de
tubérculo, se observa una respuesta creciente a los niveles de guano de las islas,
destacando el tratamiento T3 que origind la mayor longitud de tubérculo con 10.65 cm,
notdndose claramente que el tratamiento testigo TO difiere de los tratamientos T1, T2 y
T3, y se generan cuatro grupos.

En la Tabla 1, la prueba del analisis de varianza para didmetro de tubérculo resultd ser
altamente significativa (p<0,01), por lo que se sefiala que los niveles de guano de las
islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han generado efectos diferentes en el didmetro del
tubérculo de papa variedad huevo de indio frente al tratamiento testigo TO al cual no se
le aplicé guano de las islas. Los resultados de la prueba de comparaciones Multiples de
Duncan para didmetro de tubérculo (Tabla 2), indican una respuesta creciente a los
niveles de guano de las islas, y que los tratamientos son diferentes generando tres
grupos; siendo el mejor tratamiento el T3 que alcanzo el mayor didmetro con 5.43 cm.
Al evaluar los resultados del nimero de tubérculos por planta en la Tabla 1, la prueba
del analisis de varianza resulto ser no significativa (p>0,05), por lo que se puede indicar
que los tratamientos en estudio han originado el mismo ndmero de tubérculos por
planta. En la Tabla 2 los resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples de
Duncan para esta variable, sefialan que los tratamientos en estudio con la aplicacion de
diferentes niveles de guano de las islas son iguales, constituyendo un solo grupo,
asumiendo que es una caracteristica propia de la variedad; sin embargo, el tratamiento
T3 gener6 el mayor nimero promedio de tubérculos por planta.

En la Tabla 1 el andlisis de varianza en relacion al peso de tubérculos, resultd ser
altamente significativo (p<0.01) por lo que se sefiala que los niveles de guano de las
islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han producido efectos diferentes en el peso de los
tubérculos de papa variedad huevo de indio frente al testigo sin guano de las islas. La
Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan para peso de tubérculos Tabla 2), indica
una respuesta creciente a los niveles de guano delas islas resaltando el tratamiento T3
que logré el mayor peso de tubérculos con 141.56 g, por lo que podemos denotar que es
el mejor tratamiento, en tanto que el guano de las islas ha tenido un efecto positivo en la
elaboracion de fotosintatos; y, en el depdsito de éstos, en los tubérculos.

El analisis de varianza para rendimiento por planta como se aprecia en la Tabla 1,
result6 ser altamente significativa (p<0,01), lo cual indica que los niveles de guano de
las islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han generado efectos diferentes en el
rendimiento por planta de papa variedad huevo de indio frente al tratamiento testigo TO
sin adicién de guano de las islas. Al tener en cuenta la Prueba de Comparaciones
Multiples de Duncan para rendimiento por planta (Tabla 2), ésta indica una respuesta
creciente a los niveles de guano de las islas donde sobresale el tratamiento T3 que logré
el mayor rendimiento promedio por planta con 2230 g, por lo que podemos sefialar que
es el mejor tratamiento.

En la Tabla 1, el analisis de varianza concerniente al rendimiento por hectarea resultd
ser altamente significativo (p<0.01) por lo que se sefiala que los niveles de guano de las
islas de los tratamientos T1, T2 y T3 han generado efectos diferentes en el rendimiento
por hectarea de papa variedad huevo de indio frente al testigo TO sin incorporacion de
guano de las islas. La Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan para rendimiento

5



SCIENDO 18(1): 52-61, 2015 Rios-Campos y col.

por hectarea (Tabla 2), refleja una respuesta creciente a los niveles de guano de las islas
donde destaca el tratamiento T3 que logré el mayor rendimiento promedio por hectarea
con 55964.43 kg, por lo que podemos reafirmar que es el mejor tratamiento.

Tabla 1. ANAVA para las variables de Solanum tuberosum L. var. huevo de indio en el Zuro, Santiago

de Chuco.
Variable Fuente de SC GL CM Fe Significacion
variabilidad
Altura TRATAMIENTOS 4628,018 3 1542673 30,734 0,000(**)
de BLOQUE 6,422 2 3211 ,064 0,938(ns)
planta (cm) ERROR 5722,214 14 50,195
TOTAL (Corregido)  10356,653 119
Namero TRATAMIENTOS 13,825 3 4,608 5,840  0.001(**)
de BLOQUE ,817 2  ,408 ,518 0,597(ns)
tallos ERROR 89,950 14 789
TOTAL (Corregido) 104,592 119
Longitud TRATAMIENTOS 277,896 3 92,632 64,553 0,000(**)
de BLOQUE 1,329 2 665 ,463 0,630(ns)
tubérculo ERROR 163,587 14 1,435
(cm)
TOTAL (Corregido) 442,813 119
Diametro TRATAMIENTOS 45,458 3 15,153 49,670 0,000(**)
de BLOQUE 3,725 2 1,863 6,106  0,003(**)
tubérculo ERROR 34,777 14,305
(cm)
TOTAL (Corregido) 83,960 119
NUmero TRATAMIENTOS 6,625 3 2,208 1,239  0,299(ns)
de BLOQUE 4,050 2 2,025 1,136 0,325(ns)
tubérculos ERROR 203,250 14 1,783
TOTAL (Corregido) 213,925 119
Peso TRATAMIENTOS 109696,800 3  36565,600 29,659 0,000(**)
de BLOQUE 121,617 2 60,808 ,049 0,952(ns)
tubérculos (g) ERROR 140549,050 14 1232,886
TOTAL (Corregido)  250367,467 119
Rendimiento TRATAMIENTOS 2,822E7 3  9406787,808 33,946 0,000(**)
por BLOQUE 175731,517 2 87865758  ,317  0,729(ns)
planta (g) ERROR 3,159E7 14 277106,736
TOTAL (Corregido)  5,999E7 119
Rendimiento TRATAMIENTOS 1,790E10 3  5,967E9 35,076  0,000(**)
por BLOQUE 1,374E8 2  6,868E7 ,404 0,669(ns)
hectarea (kg) ERROR 1,939E10 14 1,701E8
TOTAL (Corregido)  3,743E10 119
DISCUSION

El guano de las islas en los tratamientos estudiados han originado aumentos en las
variables estudiadas altura de planta, peso de tubérculos, rendimiento por planta y
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rendimiento por hectarea en la medida que este abono ha contribuido en la produccion
de fotosintatos en la parte aérea; y, en el depésito de éstos, en los tubérculos.®

Tabla 2. Prueba de Comparaciones Multiples de Duncan para las variables de Solanum tuberosum L.
var. huevo de indio en el Zuro, Santiago de Chuco

VARIABLE TRATAMIENTOS Subconjunto
1 2 3 4
Altura TO 43,45
de T1 52,56
planta (cm) T2 58,37
T3 58,87
Numero TO 7.60
de T1 7.90 7.90
tallos T2 8.23 8.23
T3 8.50
Longitud TO 6.63
de T1 9.00
tubérculo (cm) T2 9.96
T3 10.65
Diametro TO 3.89
de T1 4.10
tubérculo (cm) T2 4.87
T3 5.43
Ndmero TO 16.40
de T1 16.63
tubérculos T2 16.83
T3 17.03
Peso TO 64.566
de T1 117.96
tubérculos (g) T2 134.96 134.96
T3 141.56
Rendimiento TO 1002.60
por T1 1868.46
planta (g T2 2140.10
T3 2230.00
Rendimiento TO 24972.50
por T1 467007.50
hectarea (kg) T2 53535.00
T3 55964.43

En una investigacion realizada en el Zuro, Santiago de Chuco al evaluar el efecto de tres
dosis de guano de las islas en el rendimiento de Solanum tuberosum L. var. Huayro se
determiné una altura de planta de 59.17 cm™®, casi similar a la obtenida en la presente
investigacion que fue de 58.87 cm, pero un tanto mayor a la obtenida en Riobamba-
Ecuador donde al evaluar cuatro tipos de abono en tres dosis en el cultivo de papa var.
Chaucha se alcanzé 40,45 cm para el mejor tratamiento.®

En la investigacion anteriormente sefialada en el mismo lugar, al evaluar el efecto de
tres dosis de guano de las islas en el rendimiento de Solanum tuberosum L. var. Huayro,
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se determiné 8.37 tallos/planta, inferior al obtenido en la presente investigacion que fue
de 8.58 tallos/planta; pero superior al logrado en el &mbito del Municipio Federacién —
Venezuela, donde al evaluarse cinco fuentes organicas sobre el desarrollo vegetativo y
rendimiento del cultivo de papa, se encontré 5,18 tallos/planta para el mejor
tratamiento.'’

En un estudio ejecutado en La Loma, Usquil - Otuzco al evaluar tres dosis crecientes
de abono de gallinacea en el rendimiento de Solanum tuberosum L. variedad amarilis
INIA se consiguido 8,86 cm y 4,91 cm para longitud y didmetro de tubérculo
respectivamente, para el mejor tratamiento™’ resultados inferiores a los de la presente
investigacion en la que se obtuvo 10.65 cm y 5.43 cm para estas mismas variables, que
también fueron superiores a los conseguidos en el Zuro donde se alcanz6 9.85 cm para
longitud y 5.00 cm para didmetro respectivamente. '

Para el 4mbito del Valle del Mantaro — Junin®, se llegé a obtener 13,87 y 10,93
tubérculos/planta para las variedades Canchan y Amarilis respectivamente, datos
inferiores a los alcanzados en este estudio, en que se lograron 17 tubérculos/planta, pero
que también fueron superiores a los conseguidos en el Zuro de 16.2 tubérculos/planta
para el mejor tratamiento.'°

En la presente investigacion realizada en el Zuro, Santiago de Chuco se llegd a obtener
141.56 g de peso promedio/ tubérculo, 2,230 g de peso promedio/ planta y 55,964
kg/ha; resultados superiores a los conseguidos en el mismo lugar con la variedad
Huayro donde se lograron 138.26 g, 2,212 g y 55,307 kg para las mismas variables'’;
también superior a los datos obtenidos en el trabajo realizado en La Loma, Usquil —
Otuzco™, en que se alcanzaron 76,93 g de peso promedio de tubérculos, asi como 1,490
o/planta y 46,672 kg/ha respectivamente para el mejor tratamiento; lo mismo que en el
experimento ejecutado en Valle del Mantaro — Junin®™ donde se obtuvieron 21,077
kg/ha en papa variedad Canchan y 24,785 kg/ha en la variedad Amarilis para sus
mejores tratamientos; asi como en la investigacion efectuada en el &mbito del Municipio
Federacion — Venezuela'’ en que se logré 32,000 kg/ha para el mejor tratamiento. Sin
embargo; a pesar que la variedad huevo de indio super6 cuantitativamente en las
diferentes variables estudiadas en las variedades mencionadas, este rendimiento de
55,307 kg/ha es ain menor al obtenido en la variedad nativa “Auquish” (en quechua) y
“viejo”(en espaiol) que se adapta entre los 3500 y 3700 msnm en las provincias de
Huaraz, Recuay y Bolognesi donde se obtienen rendimientos de 60, 90 y 180 t/ha con
tecnologia tradicional, intermedia y de punta, respectivamente.®

Los resultados obtenidos en este experimento son mejores a los conseguidos en los
diferentes estudios citados, con lo cual se reafirma que el guano de las islas al ser un
fertilizante natural completo, constituye una alternativa ecoldgica y barata a los
fertilizantes quimicos, y que incorporado al suelo en forma oportuna y en cantidad
adecuada tiene efectos positivos en el rendimiento del cultivo papa.’

CONCLUSION

Los tratamientos con guano de las islas han producido diferente rendimiento,
sobresaliendo el tratamiento T3 que reflejo mayor rendimiento de papa variedad huevo
de indio por hectarea en el Zuro, Santiago de Chuco.
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