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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Yanahuanca
en el lugar denominado Tinyacu, uno de los objetivos propuestos es Evaluar el efecto de
aplicacion del biol elaborado a base de orina humana y rumen de animal doméstico en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones ambientales de
Yanahuanca — Pasco, los componentes en estudio fueron: biol de orina humana y biol de
animal domestico, para determinar la diferencia entre tratamientos se utilizé el programa
de infostat y la prueba de rangos multiples, Concerniente a porcentaje de emergencia no
existe significacion entre los diferentes tratamientos en estudio, en lo referente a la altura
de la planta no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, encontrandose
la mayor altura de la planta, con la aplicacion de rumen de ovino mas 1 litro de biol por
15 litros de agua con 1.14 m, en cuanto nimero de tallos por planta y didmetro ecuatorial
se obtuvo datos con 6.33 y 6.67 cm. Con la aplicacion de rumen de ovino mas 2 litro de
biol por 15 litros de agua y el didmetro polar obtuvo 8.97 cm con la aplicacion de de
rumen de ovino mas 3 litros de biol por 15 litros de agua. En cuanto al rendimiento se
encuentra una diferencia entre los tratamientos con diferentes tipos de biol, utilizando
rumen de ovino se obtuvo 46.52 t/ha de papa y con la interaccion rumen de animales
domésticos mas tres litros de biol en 15 litros de agua se obtuvo un rendimiento de 49.33
t/ha.

Palabras claves: tipos de biol, rendimiento de papa
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Yanahuanca in the place
called Tinyacu, one of the proposed objectives is to evaluate the effect of applying the
biol made from human urine and domestic animal rumen on the yield of the crop of potato
(Solanum tuberosum L.) in environmental conditions of Yanahuanca — Pasco, the
components under study were: human urine biol and domestic animal biol, to determine
the difference between treatments the infostat program and the multiple range test were
used. Concerning the percentage of emergence, there is no significance between the
different treatments under study. Regarding the height of the plant, no significant
differences were observed between treatments, with the highest plant height being found
with the application of sheep rumen plus 1 liter. of biol per 15 liters of water with 1.14
m, in terms of number of stems per plant and equatorial diameter, data were obtained
with 6.33 and 6.67 cm. With the application of sheep rumen plus 2 liters of biol per 15
liters of water and the polar diameter obtained 8.97 cm with the application of sheep
rumen plus 3 liters of biol per 15 liters of water. Regarding yield, a difference is found
between the treatments with different types of biol, using sheep rumen, 46.52 t/ha of
potatoes were obtained and with the interaction of the rumen of domestic animals plus
three liters of biol in 15 liters of water, a yield of 49.33 t/ha.

Keyword: types of biol, potato yield.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es un tubérculo de gran jerarquia, siendo el tercer
cultivo de mayor importancia a nivel mundial. Tiene un alto valor nutritivo, aportando
no solo energia como carbohidratos; sino también por sus aminoacidos y grasas
(Egusquiza y Catalan, 2011). En el afio 2014, la produccion de papa a nivel mundial llego
a 381,7 millones de toneladas, con una alta concentracion en la China, que aport6 la
cuarta parte; y, otros cuatro paises mas como, India, Federacion Rusa, Ucrania y Estados
Unidos; de manera que mas de la mitad de la produccion mundial es suministrada por
estos cinco paises (Becerra y Montero, 2017).

En el distrito de Yanahuanca, el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
representa no solo una base alimentaria esencial, sino también un pilar socioecondémico
para cientos de familias campesinas. Sin embargo, la productividad de este cultivo a
menudo se ve limitada por la baja fertilidad de los suelos y la dependencia de insumos
externos de alto costo. La implementacion de practicas agricolas innovadoras que
promuevan la sostenibilidad y reduzcan la huella ecoldgica es crucial para garantizar la
seguridad alimentaria y el desarrollo rural en estas zonas, donde la adaptacion a nuevas
técnicas de cultivo puede generar un impacto positivo directo en la calidad de vida de los
agricultores.

En otro contexto, el uso de los abonos organicos mantiene y mejora la
disponibilidad de nutrimentos en el suelo y permite la obtencion de mayores rendimientos
en el cultivo de las plantas. Asi mismo, la aplicacion constante de ellos con el tiempo,
mejora las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y sanitarias del suelo (Trinidad,

2014).



Suquilanda, (2003), sefala que los agricultores aplican cantidades elevadas de
agroquimicos, son altamente toxicos, y son aplicados con bombas de mochila
generalmente sin proteccion. El uso inadecuado de los agroquimicos (fertilizantes,
insecticidas y funguicidas), utilizados en la produccion de papa, es capaz de producir una
serie de alteraciones en el ambiente y en la salud de los agricultores, sus familias y sus
consumidores finales. La aplicacion indiscriminada de plaguicidas, puede eliminar la
presencia de controladores naturales y asi mismo desactivar la vida microbiana, causando
desbalances en los agro ecosistemas.

Abonos liquidos o bioles son una estrategia que consiente en aprovechar el
estiércol de los animales, todo esto sometido a un proceso de fermentacion anaerobica,
dan como resultado un fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales
(auxinas y giberelinas). Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados
foliarmente a los cultivos en una concentracién entre 20 y 50% se estimula el
crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente
contra las plagas. Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrogeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminodcidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo
vegetal y ademds pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al
suelo (Chungata, 2015).

El biol es una substancia organica usada en la agricultura como fertilizante foliar,
el cual exhibe cualidades quimicas aptas para el suelo; y por ser de origen orgénico
protege el suelo, el agua, el aire y garantiza a las cosechas libre de residuos
contaminantes; por otra parte, el biol posee capacidad estimulante natural que mejora el
crecimiento y desarrollo de las plantas en forma natural y econdmica. Villanueva (2020).

Ante la necesidad de explorar opciones de fertilizacion mas accesibles y

ecologicas, la presente investigacion se enfoca en el estudio del biol, un biofertilizante
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liquido obtenido mediante la fermentacion anaerdbica de materiales organicos.
Particularmente, se propone la elaboracion de un biol a partir de la combinacion de orina
humana, un subproducto ampliamente disponible y rico en nitrégeno, fésforo y potasio,
y rumen de animal doméstico, que aporta microorganismos beneficiosos y materia
organica. Esta combinacion busca potenciar el valor nutricional y la actividad biologica
del biol, ofreciendo una alternativa innovadora y de bajo costo para la nutricion de
cultivos.

El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la aplicacion de este biol,
elaborado a partir de orina humana y rumen de animal doméstico, en el rendimiento del

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).
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1.1.

CAPITULOI
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Los abonos orgénicos, de acuerdo con Trinidad (2017), son definidos
como todos aquellos residuos de origen animal y vegetal de los que las plantas
pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la
descomposicion de estos abonos se ve enriquecido con carbono orgénico y mejora
sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. En definitiva, el uso de los
abonos organicos mejora y mantiene la disponibilidad de nutrimentos en el suelo
y permite obtener mayores rendimientos en el cultivo. Segin sefiala Chavez
(2012), la papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo,
después del arroz, el maiz y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de
carbohidratos a la dieta de millones de personas en los paises en desarrollo, siendo
fundamental para los paises de Sudamérica, Africa, y el continente asiatico en su
totalidad.

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es fundamental para la

seguridad alimentaria y la economia de muchas regiones andinas. Sin embargo,



la produccion de papa enfrenta desafios significativos, incluyendo la degradacion
de los suelos, la disminucion de la fertilidad natural y la alta dependencia de
fertilizantes quimicos sintéticos. Estos insumos, aunque efectivos a corto plazo,
generan costos elevados para los agricultores, impactan negativamente el
ambiente a través de la contaminacion del agua y el suelo, y pueden reducir la
biodiversidad edafica. La busqueda de alternativas sostenibles y econdmicas para
la nutricion de este cultivo es crucial.

La falta de informacion y validacion cientifica sobre el uso de bioles
elaborados a partir de la combinacion especifica de orina humana y rumen de
animal doméstico en el cultivo de papa limita su adopcion por parte de los
agricultores. Existe la necesidad de determinar si esta formulacion particular de
biol puede proveer los nutrientes necesarios para el desarrollo 6ptimo de la papa,
mejorar las propiedades del suelo y, en ultima instancia, incrementar el
rendimiento del cultivo de manera sostenible. Sin una investigacion sistematica,
el potencial de estos recursos locales como fertilizantes organicos permanece
subutilizado.

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

El distrito de Yanahuanca es una zona eminentemente productora de papa,
pero su venta genera poca o nula la utilidad, en ocasiones, ni cubre el costo de

produccion, por lo que es necesario buscar nuevas alternativas de cultivo que



1.2.

permitan generar mejores ingresos. Por otro lado, los campesinos han visto la
forma mas facil de contrarrestar la baja fertilidad de sus suelos mediante la
aplicacion de los fertilizantes sintéticos, esta practica aparentemente innovadora,
no es sostenible, porque genera dependencia a los fertilizantes sintéticos y que en
el futuro conllevaria a la contaminacion de los suelos, aguas, aires y las mismas
cosechas, el costo de los fertilizantes quimicos se ha incrementado notablemente
haciendo muy dificil su adquisicion.

Por lo tanto, surge la interrogante sobre el efecto de la aplicacion de un
biol elaborado a base de orina humana y rumen de animal doméstico en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Es fundamental evaluar
si esta practica puede ofrecer una alternativa eficaz y econdmicamente viable a
los fertilizantes convencionales, contribuyendo a la sostenibilidad agricola, la
reduccion de costos de produccion y la mejora de la productividad de la papa en
sistemas de produccion a pequena escala.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de
Tinyacu, de propiedad de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo durante los meses de

agosto del 2023 al mes de febrero 2024.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal

.Cual es el efecto de la aplicacion del biol elaborado a base de orina
humana y rumen de animal doméstico en el rendimiento del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) en condiciones ambientales de Yanahuanca - Pasco?
1.3.2. Problema especifico

(Cudl es la composicidon quimica y microbiologica del biol elaborado a
base de orina humana y rumen de animal doméstico?

(Como influyen las diferentes dosis de aplicacion del biol en el
crecimiento vegetativo (altura de planta, nimero de tallos, cobertura foliar) de las
plantas de papa?

(Qué impacto tiene la aplicacion del biol en las caracteristicas productivas
(niumero de tubérculos por planta, peso promedio de tubérculos, rendimiento
total) del cultivo de papa?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivos general

Evaluar el efecto de la aplicacion de un biol elaborado a base de orina
humana y rumen de animal doméstico en el rendimiento del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.). en condiciones ambientales de Yanahuanca — Pasco
1.4.2. Objetivo especifico

Determinar la composicién quimica del biol elaborado a base de orina
humana y rumen de animal doméstico.

Evaluar el efecto de diferentes dosis de aplicacion del biol en el
crecimiento vegetativo de las plantas de papa (altura de planta, nimero de tallos,

cobertura foliar).



1.5.

Analizar el impacto de la aplicacion del biol en las caracteristicas
productivas del cultivo de papa (niimero de tubérculos por planta, peso promedio
de tubérculos, rendimiento total).

Justificacion de la investigacion
Cientifico

Cientificamente, esto implica investigar la dinamica de la fermentacion
anaerobica de esta mezcla, identificando los grupos microbianos clave
involucrados y como su actividad contribuye a la solubilizacion y disponibilidad
de nutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, micronutrientes) esenciales para el
cultivo de la papa. La caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del biol
resultante proporcionara datos cruciales que fundamentaran su potencial
agronomico.

Al realizar el presente estudio representa un aporte a la ciencia de la
fertilizacion sostenible al proponer una alternativa basada en la economia circular
y el uso de recursos locales. La valorizacion de la orina humana y el rumen animal
como insumos agricolas reduce la dependencia de fertilizantes sintéticos, cuya
produccion es energéticamente costosa y tiene un alto impacto ambiental. Al
demostrar la eficacia agrondmica de este biol en un cultivo tan relevante como la
papa en Peru, se sentardn las bases para el desarrollo de tecnologias de
fertilizacion que son ambientalmente responsables y socialmente apropiadas. Los
resultados generados contribuiran al cuerpo de conocimiento sobre bioinsumos y
agricultura orgénica, abriendo nuevas lineas de investigacion sobre optimizacion
de formulaciones, métodos de aplicacion y escalabilidad de la produccion de

bioles.



Social

El cultivo de papa es un pilar fundamental para la seguridad alimentaria y
los medios de vida de miles de pequeios agricultores en las regiones andinas. La
implementacion de técnicas agricolas sostenibles y de bajo costo, como el uso de
biol a partir de subproductos locales, puede empoderar a estas comunidades al
reducir su dependencia de insumos externos caros y escasos. Esto se traduce en
una mejora directa en la economia familiar, al disminuir los costos de produccion
y, potencialmente, aumentar los ingresos por la venta de productos de mayor
calidad y obtenidos de manera sostenible. Ademas, el aprovechamiento de la
orina humana y el rumen de animal doméstico contribuye a una gestion mas
eficiente de los residuos organicos a nivel comunitario, promoviendo practicas
mas higiénicas y amigables con el entorno local. La difusiéon de estos
conocimientos puede fortalecer la resiliencia de los sistemas agricolas locales
frente a los desafios econdmicos y ambientales.
Econémico

Desde una perspectiva econdmica, el uso de biol elaborado a partir de
orina humana y rumen de animal doméstico ofrece una alternativa sumamente
atractiva frente a los fertilizantes quimicos convencionales. La materia prima
principal (orina humana y rumen de animal) es un recurso abundante y
practicamente gratuito para los agricultores. Esto elimina o reduce
significativamente los costos asociados a la compra de fertilizantes sintéticos, que
representan una parte considerable de los gastos de produccion en el cultivo de
papa. Al reducir los insumos externos, se incrementa el margen de ganancia para
los productores. Ademads, un aumento en el rendimiento del cultivo debido a la

mejora de la fertilidad del suelo y la nutricion de la planta se traducira



directamente en mayores volumenes de cosecha y, por ende, en mayores ingresos.
A largo plazo, la mejora de la salud del suelo mediante practicas orgdnicas puede
reducir la necesidad de otros insumos, como pesticidas, contribuyendo a una
economia agricola mas sostenible y rentable.
Limitaciones de la investigacion
Las limitaciones que se tuvo durante la conduccion del experimento
fueron:
A. Disponibilidad y Consistencia de la Materia Prima
La recoleccion de orina humana puede ser un desafio logistico,
dependiendo de la escala del estudio y de la colaboracion de los participantes.
Ademéds, la calidad y composicion del rumen de animal pueden variar
significativamente seglin la dieta del animal, su edad y la fuente, lo que
podria afectar la uniformidad del biol producido entre lotes.
B. Proceso de Elaboracion del Biol
La fermentacién anaerdbica para la produccion de biol requiere
condiciones especificas (temperatura, tiempo, hermeticidad). Un control
inadecuado de estos factores podria resultar en un biol de calidad
inconsistente o incluso en la formacién de subproductos indeseables. La
estandarizacion de este proceso es crucial, pero puede ser compleja en un
entorno de investigacion inicial.
C. Aplicacion y Dosificacion
Determinar las dosis Optimas y los métodos de aplicacién mas eficientes
del biol puede ser un reto. Una aplicacion no uniforme o una dosificacion
incorrecta podrian sesgar los resultados, haciendo dificil atribuir los efectos

observados unicamente al biol.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Rodriguez (2020), efectué6 un trabajo sobre efecto del biol en el
rendimiento de papa (solanum tuberosum) variedad canchan La investigacion
planted el objetivo de evaluar el efecto del biol en el rendimiento del cultivo de
papa variedad canchan. Se instal6 bajo el Disefio BCA con cuatro tratamientos y
cuatro bloques. Los tratamientos en estudio fueron las dosis de biol: T1: 5%, T2:
10%, T3: 15% y T4: testigo (0%). Las variables evaluadas fueron altura de planta
(40, 60 y 60 dias), nimero y peso de tubérculos. El estudio reporta los siguientes
resultados: El efecto del biol en la altura de planta a los 60 y 80 dias después de
la siembra, reporta que el tratamiento T2 y T3 obtuvieron los promedios mas
altos. En el numero de tubérculos, los resultados por planta destacan el efecto del
tratamiento T2 y T3 en el numero total de tubérculos, el tratamiento T4 sobresale
con 7,94; por producir un mayor nimero de tubérculos de tercera. En el nimero
de tubérculos por ANE, el tratamiento T3 se impone en tubérculos de primera

(44,00) y el tratamiento T4 en tubérculos de segunda y total. El tratamiento T3



destaco con 19,00 kg lo que equivale a 29,687.50 kg/ha. Por lo tanto, se concluye
que la dosis mas adecuada para obtener una respuesta destacable en el cultivo de
papa fue la dosis de 15% de biol.

Guato (2016), realiz6 un trabajo sobre Influencia de tres abonos orgénicos
tipo biol en la poblacion de pulguilla en papa (solanum tuberosum) variedad puca
shungo, El disefio experimental que se realizo fue de parcelas divididas con
bloques completamente al azar, siendo la parcela principal los bioles y las
subparcelas las dosis con tres repeticiones, donde se obtuvieron los siguientes
resultados como son: para la variable altura de planta los 45 y 90 dias los mejores
resultados fueron, B1D2 (Biol de ovino * dosis 10%) y B1D3 (Biol de ovino *
dosis 12.5%) esto puede ser debido a la cantidad de nutrientes que tiene el biol.
En cambio en la variable de indice de ataque foliar a los 45 y 90 dias fueron:
B2D2 (Biol de bovino*dosis 10%), debido a la cantidad de ppm de fosforo que
tiene el biol. La variable numero de tubérculos por planta y tamafio de tubérculo
los mejores tratamientos fueron: B2D3 (Biol de bovino*dosis 12.5%), y BID2
(Biol de ovino*dosis 10%), esto debido a las caracteristicas que tiene el biol. La
variable peso y rendimiento los tratamientos que influenciaron fueron: B2D1
(Biol de bovino*dosis 7,5%), se determino que el Biol de ovino es el de mejor
rendimiento posiblemente debido a las caracteristicas que tiene este Biol.

Condori et al. (2018), efectuaron un trabajo en el cultivo de la papa con el
objetivo de evaluar el efecto de aplicacion de abonos orgéanicos y fertilizante
liquido orina humano fermentada en la fertilidad del suelo en el cultivo de la papa
(Solanum tuberosum L.), también se utilizo estiércol de ganado ovino, humus de
lombriz ECOSAN vy fertilizante liquido orina, utilizando el disefio estadistico de

bloques al azar. La orina se obtuvo de bafios ecologicos del distrito 7, se llevo a



la fermentacion durante 3 meses, para eliminar patégenos que existen en la orina
humana. Se inicié con primera la aplicacion de la orina humana fermentada en el
terreno preparado antes de la siembra, la segunda después de emergencia de las
plantas y tercera en la formacién de boton floral o inicio de floracion, por via
radicular. Los resultados muestran, mayor porcentaje de emergencia T4 con 95%
con aplicacion de humus ECOSAN mas fertilizante liquido orina y menor
porcentaje de emergencia T1 con 85% con aplicacion de estiércol ovino, una
altura mayor de la planta en la fase de tuberizacion alcanzo T4 con 44.0 cm y
menor altura T1 con 30.0 cm, un rendimiento mayor presento T4 con 11.0 t/ha de
produccion con aplicacion de humus ECOSAN mas fertilizante liquido orina y
menor rendimiento fue T1 de 6.0 t/ha de produccion con estiércol ovino, las
diferencias se muestran a la concentracion de nitrogeno que tiene la orina humana
fermentada.

Carbajal et al. (2023) la investigacion se realizd en la comunidad de
Tranca Pampa- Distrito de San Marcos de Rocchac, provincia de Tayacaja
Departamento de Huancavelica, Pert; en la campafia agricola 2019— 2020, con el
objetivo de evaluar el efecto de la orina humana enriquecida con
microorganismos eficientes sobre el rendimiento de la papa, variedad peruanita.
Se utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones, para probar el efecto de 5 litros de orina méas EM, 10 litros de orina
mas EM, 15 litros de orina méas EM y un control sin aplicacion. Se evalu6 la altura
de la planta a los 120 y 210 dias, el nimero y el peso de los tubérculos por planta
en la cosecha. Se realizaron, el andlisis de la varianza y las pruebas de
comparacion multiple de las medias de Duncan a o=0.05. Los mejores

rendimientos se obtuvieron con la aplicacion de 15 litros de orina méas EM (75.53
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2.2,

t ha-1) y 10 litros de orina humana méas EM (73.48 t ha-1) superando
significativamente a los otros tratamientos; se concluye que la aplicacién del
abono organico liquido a base de orina humana mas microorganismos eficaces
contribuye a un aumento significativo y favorable en el rendimiento del cultivo
de papa, variedad peruanita.

Bases teoricas - cientificas

Concepto de la orina

La orina es un liquido acuoso transparente y amarillento, de olor
caracteristico (sui géneris), secretado por los rifiones y eliminado al exterior por
el aparato urinario. La orina puede servir para determinar la presencia de algunas
enfermedades. En los laboratorios clinicos se abrevia u o uri. En espanol, los
prefijos de todas las palabras relacionadas con la orina son uriy uro (Maroto,
2008).

Richert et al. (2011) mencionaron que, la orina es un fertilizante liquido
bien equilibrado de accion rapida rico en nitrogeno. El contenido de nutrientes en
la orina depende de la dieta alimenticia. El contenido de N se puede esperar una
concentracion de 3 a 7 gramos de N por litro de orina, el fosforo en la orina se
excreta en una forma asimilable para las plantas, produciendo la orina un
fertilizante de fosforo eficiente.

A. Uso de la orina humana como fertilizante en plantas
Para usar la orina como fertilizante, previamente se debe dejar reposar
no menos de un mes para estabilizar el pH (la orina sale del cuerpo con un
pH écido), luego se diluye con agua en la siguiente proporcion: un litro de
orina en tres litros de agua. Se lo puede utilizar para cualquier tipo de planta.

(Salazar, 2011).
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La orina humana ha sido propuesta para ser utilizada como una solucién
nutritiva alternativa al uso convencional de fertilizantes y soluciones
nutritivas inorgénicas. Sin embargo, estudios precedentes han sefialado que
requiere un acondicionamiento previo para disminuir el pH y la salinidad
elevada. (Anorve, 2013).

Rangel et al. (2010), mencionan que la orina humana ha sido propuesta
para ser utilizada como una solucidn nutritiva alternativa al uso convencional
de fertilizantes y soluciones nutritivas inorgédnicas. Sin embargo, estudios
precedentes han sefalado que requiere un condicionamiento previo para
disminuir el pH y la salinidad elevada.

Composicion de la orina humana

Depende de la alimentacidon qué se haya ingerido, pero en general, la
orina contiene Urea (producto final nitrogenado del catabolismo de las
proteinas), acido urico (derivado del catabolismo de las bases nitrogenadas),
Cloruro de Sodio, Sulfatos (azufre), fosfatos (foésforo), electrolitos (sodio,
calcio, potasio), Cetosteroides, amonio y algunos pigmentos. Es decir, una
gran cantidad de micronutrientes a nivel molecular, que se encuentran aptos
para la absorcion directa de las raices de las plantas. (Silveti et al., 2012).
Segun Gotaas citado por Afiorve (2013), la orina humana tiene la siguiente

composicion:
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Tabla 1 Macronutrientes y micronutrientes presentes en el fertilizante de orina

Autores Afo  Macronutrientes Micronutrientes
Nitrogeno Fosforo Potasio  Calcio  Magnesio
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Mamani et al. 2015 4026 322 1845 2.7 0.52

Curi 2019 2304,4 275.28 1660 36.65 51

Addis et al. 2020 2862 178,36 1276 20,47 18.45

Ackley, Idorenyin 2012 4580 260 870 16,81 1.48

y Ekanem *

Pandorf, Hochmuth 2019 7650 478 1475 12

y Boyer (h)

Pandorf, Hochmuth 2019 6782 442 1631 13

y Boyer (h)

* el autor trabajo en g/L

(h) cultivo de haba
(n) cultivo de nabo

Fuente: Tacanga y Vargas (2021)

La orina producida por una persona durante todo un afio, totalmente seca,

cabria en una maleta de 1 pie cubico y contiene todo el Nitrogeno necesario
para cultivar toda la comida que necesita una persona por un afno. (Gotaas
citado por Afiorve, 2013).

En la orina de origen humano se localizan la mayoria de los nutrientes
excretados por humanos, aproximadamente 85-90% de nitrégeno (N), 50-
80% de fosforo (P), y 80-90% de potasio (K). También menciona que ademas
de los elementos mencionados la orina contiene calcio, azufre, hierro, cobre,
zinc, boro, entre otros. Lienert citado por (Villavicencio, 2009).
Propiedades fisico- quimicas de la orina humana

La orina fresca es un liquido acuoso transparente y amarillento, de olor
caracteristico, secretado por los rifiones y eliminado al exterior por el aparato
urinario. Se eliminan aproximadamente 1,5 litros de orina al dia. La orina

normal contiene un 96% de agua, un 4% de solidos en solucion y
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aproximadamente 20 g de urea por litro. En la orina fresca con un pH entre
5-7, la urea es el principal compuesto de nitrogeno. (Villavicencio, 2010).

La orina es una fuente valiosa de nutrientes, usada desde tiempos
antiguos para aumentar el crecimiento de las plantas, especialmente de las
verduras de hojas. (Jonsson et al., 2004).

Tabla 2 Comparacion de heces y orina humana

Nutrientes Orina Heces
Volumen (I/dia) 1.2 0.15
Fosforo (gramos/litro) 0.8 0.6
Nitrogeno (gramos/litro) 3 2
Potasio (gramos/litro) 1.3 0.6

Fuente: Arroyo (2005)

El mismo autor menciona que la orina es, de las excretas humanas, la
que mas contiene nutrientes.
Aplicacion de la orina humana

La orina debe ser aplicada de acuerdo a las necesidades de las plantas.
Una buena disponibilidad de los nutrientes es importante en las primeras
etapas del cultivo, sin embargo, cuando el cultivo entra en su etapa
reproductiva la absorcion de nutrientes disminuye. Desde el punto de vista de
la salud esto es beneficioso puesto que un periodo largo entre la aplicacion y la
cosecha disminuye los riesgos de transmision de patogenos. Debiéndose cumplir
siempre un periodo de un mes de espera entre la fertilizacion y la
cosecha. Aplicaciones frecuentes de orina pueden ser un seguro contra la
pérdida de nutrientes durante un evento de lluvia, en regiones donde la
precipitacion es alta durante la temporada de cultivo. El fertilizar las plantas,
el rendimiento primero incrementa hasta una cierta tasa de aplicacion, y

luego decrece si la tasa de aplicacion es mayor. Si la tasa de aplicacion dptima
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es desconocida, como regla general se puede aplicar la orina de una persona
durante un dia completo por metro cuadrado (aproximadamente 1,5 litros de orina/
m2, correspondientes a 40 — 110 kg N/ha) y por temporada de cultivo. . (Jonsson
et al., 2004).

Concepto de rumen

El rumen junto con el reticulo forma una camara, que mantiene un
ambiente favorable para la fermentacion anaerobia. Un patréon adecuado de
fermentacion necesita algunas condiciones para desarrollarse en forma adecuada:
» Debe existir un aporte suficiente de sustratos.

» Se debe mantener un potencial de 6xido-reduccion.

» La temperatura debe estar en un rango de 39 - 40°C.

* Una osmolaridad cercana a los 300 mosm.

* UnpH de 6-7.

» Remocioén de los desechos no digeribles.

* Remocién de microorganismos congruente con la regeneracion de los
mismos.

* Remocioén de los acidos grasos volatiles (AGV), producidos durante la
fermentacion. (Jonsson et al., 2004).

El rumen y el reticulo se encargan de realizar la remocion de desechos y
microorganismos a través un patrén complejo de contracciones que se originan
en el reticulo; ademas el reticulo colecta el alimento que ha sido suficientemente
fermentado para transportarlo hacia el omaso; las contracciones del reticulo y
rumen también participan en el eructo. Debido a la fermentacion ruminal, se

producen diferentes gases, cerca de 30-50 litros/hora en un bovino adulto y 5
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litros/hora en un borrego; estos son eliminados a través del eructo; los principales
gases son:

* Bidxido de carbono (60-70%).

*  Metano (30-40%).

* Nitrogeno (7%).

* Oxigeno (0.6%).

» Hidrégeno (0.6%).

« Acido sulfhidrico (0.01%). . (Jénsson et al., 2004).

A. Desarrollo del Rumen

Anatomicamente el rumen se desarrolla a partir de la porcion no
secretora del estdbmago (Church, 1979). El aparato digestivo de los rumiantes
al nacer funciona muy parecido al de los monogastricos, debido a que el
rumen tiene un desarrollo muy rudimentario.

Sin embargo, su especial pauta de motilidad ya estd perfectamente
establecida desde el nacimiento. El desarrollo del rumen implica, por lo tanto,
la implantacion de la masa microbiana y la capacidad de absorcion de
nutrientes. El tiempo que tarden los animales en desarrollar anatomica y
funcionalmente el rumen determina el ritmo al que los procesos digestivos
pasan de depender de las enzimas producidas por el animal, a la relacion
simbidtica que se establece con los microorganismos ruminales (Jrskov,
1988).

B. Fermentacion ruminal.
Podriamos decir que la funcién ruminal es la capacidad de las bacterias

que habitan el rumen para obtener energia y compuestos nitrogenados a partir
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de carbohidratos y proteina mediante fermentacién para su crecimiento
(Rotger-Cerda, 2004)

Las poblaciones que mayoritariamente habitan el rumen son bacterias,
arqueas, eucarias, hongos y protozoos ciliados. Cada uno de estos organismos
tiene una funcién especifica en el rumen el incremento o la decrecion de las
poblaciones depende del sustrato que deban degradar por ejemplo
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens y Butirivibrio fibrisolvens
poseen lipasas que hidrolizaran los lipidos dejando libres acidos grasos
insaturados los que serdn aprovechadas por otros bacterias, hongos y
protozoos quienes a su vez biohidrogenaran los 4cidos grasos insaturados
para transformarlos en 4acidos grasos volatiles(Zapata, Gutiérrez, & Polanco,
2011).

Asi miso se ha demostrado que para mejorar la salud ruminal se puede
utilizar probidticos de bacterias lacticas, la funcion de estos es disminuir la
metalogénesis esto se refleja en el aumento de la concentracion de amoniaco,
digestibilidad del nitrogeno y de la fibra (Galina & Puga, 2009).
Microorganismos del rumen

Los hongos ruminales producen todas las enzimas necesarias para la
depolimerizacion tanto de celulosa como de hemicelulosa y para la hidrolisis
de oligosacaridos libres. Estas enzimas son principalmente extracelulares y
son producidas durante el estado vegetativo y por las zooesporas del hongo.
Ellos muestran su maxima actividad a amplios rangos de temperatura y pH.

(Fonty, 1991).
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La poblacion de hongos en el rumen es alrededor de 10.000 hongos/mL
de contenido ruminal y son capaces de digerir las paredes celulares para
permitir la accién degradatoria de las bacterias (Nava y Diaz, 2001).

La poblacion de bacterias ocupa 1010 a 1011 células/gr. de contenido
ruminal, siendo éstos los microorganismos mas abundantes. La mayoria son
anaerobias estrictas, no pueden sobrevivir en presencia de oxigeno (Nava y
Diaz, 2001).

Biol

Considerado como un fertilizante foliar organico muy rico en compuestos
nutritivos que favorecen al crecimiento, desarrollo y produccion de plantas; el
cual es producto de la fermentacion anaerdbica (sin la presencia de aire) de
insumos organicos de origen animal y vegetal de la propia finca, por un periodo
de dos y tres meses, con procedimientos sencillos de realizar y que no incurre en
altos costos de elaboracion (Morales, 2011).

Considerado como un fertilizante foliar organico muy rico en compuestos
nutritivos que favorecen al crecimiento, desarrollo y produccion de plantas; el
cual es producto de la fermentacion anaerobica (sin la presencia de aire) de
insumos organicos de origen animal y vegetal de la propia finca, por un periodo
de dos y tres meses, con procedimientos sencillos de realizar y que no incurre en
altos costos de elaboracion (Morales, 2011).

A. Funcion del biol

Restrepo (2007), describe que el biol sirve para nutrir, recuperar y
reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas al mismo
tiempo ayuda a estimular la proteccion de los cultivos contra un ataque de

insectos y enfermedades, que permite sustituir a los fertilizantes quimicos
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altamente solubles de la industria los cuales son caros y vuelven dependientes
a los campesinos, haciéndolos cada vez mas pobres.
Factores que intervienen en la formacion del biol
Fermentacion

Cantarow, (1969), La respiracion anaerobia consiste en que la célula
obtiene energia de una sustancia sin utilizar oxigeno, al hacerlo divide, esa
sustancia en otras; a la respiracion anaerobia también se le llama
fermentacion.
Principios de Fermentacion

Verastegui, (1980), El método basico consiste en alimentar al digestor
con materiales organicos y agua, dejandoles un periodo de semanas o meses,
a lo largo de los cuales, en condiciones ambientales y quimicas favorables,
el proceso bioquimico y la accion bacteriana se desarrollan simultanea y
gradualmente, descomponiendo la materia orgédnica hasta producir grandes
burbujas que fuerzan su salida a la superficie donde se acumula el gas.
Microorganismos que intervienen en la fermentacion

Soubes, (1994), menciona que la concentracion del hidrogeno juega un
papel fundamental en la regulacion del flujo del carbono en la biodigestion.
Los microorganismos que en forma secuencial intervienen en el proceso son:
1. Bacterias hidroliticas y fermentadoras
2. Bacterias acetogénicas
3. Bacterias sulfalto reductoras
4. Bacterias homoacetogénicas

5. Bacterias metanogénicas
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Preparacion del biol
Segun Soluciones Practicas (2011), el proceso de preparacion del biol es

como se describe a continuacion:

- Lavar bien el bidon y ubicarlo en un lugar abrigado, en donde
permanecera por 2 o mas de 3 meses.

- Picar el follaje de las leguminosas y todas las plantas biosidas para la
descomposicidon sea mas rapida.

- Mezclar los insumos en un recipiente a parte y aiiadir agua no potable ya
que los microorganismos ayudaran a la descomposicion.

- Mezclar con un palo o con la ayuda de las manos.

- Luego que la mezcla estd sumamente aguada afiadir al bidon.

- En otro recipiente afiadir el agua, la sal de ganado, la levadura y sales
minerales.

- Luego esta ultima mezcla afiadir al bidon.

- Por ultimo tapar el bidon para evitar que los gases del proceso de
descomposicion abran el bidon.

- Colocar una manguera en la tapa del bidon, que esté conectado a una
botella con agua.

Ventajas y Desventajas
Soluciones Practicas (2011), describe algunas ventajas y desventajas

sobre el uso del biol:

- Ventajas
Se puede elaborar en base a insumos que se encuentran en la comunidad
No tiene una receta fija, los insumos pueden variar de acuerdo a la

disponibilidad del agricultor.
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Estimula el trabajo de los microorganismos benéficos del suelo.
Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase.
Promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las
plantas.
Permite un mejor desarrollo de raices, hojas, flores y frutos.
Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de
hormonas de crecimiento vegetal, aminodcidos y vitaminas.
Bajo costo y se puede preparar en la parcela.
Mejora el vigor del cultivo y le permite soportar con mayor eficacia
ataques de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima.
- Desventajas
Tiene un largo tiempo de preparacion: entre dos y tres meses. Esto hace
necesario planificar su produccion anticipadamente, dependiendo de las
necesidades de abono
En grandes extensiones de terreno, es necesaria una mochila para su
aplicacion.
Cultivo de papa
A. Importancia de la siembra de la papa
Acevedo (2012) explica que, la papa en la actualidad la siembra de la
papa se ha extendido a nivel mundial después del trigo y el maiz ocupa un
lugar de preferencia en su consumo de las familias, tiene una alta capacidad
de adaptacion a diferentes medios ecologicos, propios de zonas de clima frio
o templado, es una fuente de egresos econdmicos para el agricultor que la

produce.

21



B. Valor nutritivo de la papa
La papa se caracteriza del resto de los cultivos por su alto contenido de
almidon vitaminas, minerales y fibra.FAO (2013)

Tabla 3 Valor nutritivo de la papa

Tipo de Energia Agua Proteina Grasa Fibra Calcio Hierro Vitamina

papa Kcl g g g g g g A mg
Blanca 99 745 2.1 0.1 0.6 9.0 0.5 0.3
Amarilla 105 732 2.0 04 07 6.0 0.4

FAO (2013)

C. Descripcion botanica

VASQUEZ (2 000), expone la representacion botanica de la papa de la
siguiente manera:
Raiz

La papa cuando se siembra por sus tubérculos tiene un sistema radicular
en forma de racimos, no tiene raiz principal, si la siembra se realiza por
semilla sexual presenta raiz principal.
Tallo

El tallo en las plantas de via sexual presenta varios, pero cuando se
siembra tubérculos presenta un solo tallo.
Talluelos

Cuando los tallos se desarrollan a partir de las yemas se denomina
estolones y a partir de los estolones se forman los tubérculos de la papa, su

longitud depende la variedad a sembrarse.
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Tubérculos
Los tubérculos se originan a partir de los estolones, son tallos
modificados, su forma, color, textura depende de las variedades.
Hojas
Las hojas son compuestas, imparipinada, pecioladas
Flores
Es una cima terminal, dando el aspecto de una inflorescencia cimosa
simple o compuesta.
Producto
El fruto de la papa es una baya de forma mas o menos redondeada.
D. Requerimientos edafoclimaticos
1. Temperatura
Vigil y Kissel, (2005), prospera muy bien en climas templados, calidos
y ligeramente ftios,
2. Humedad
Teasdale y Abdil, (2006), la presencia de alta humedad durante su
crecimiento favorece la presencia de diversas enfermedades que
repercute en la produccion total y el normal desarrollo de la parte aérea
del follaje.
3. Suelo
CONCOPE, (2008), la papa prospera muy bien en suelos profundos, de
textura arenoso, la produccidon se ve afectada en suelos arcillosos,

pedregosos y poco profundos.
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E. Tecnologia de produccion

1.

Preparacion de terreno

Egusquiza (2011), explica los procedimientos durante la preparacion
del terreno
Instalacion del terreno

Los suelos para la instalacion de la papa deben ser sueltos y no
pedregoso con buen drenaje, los suelos arcillosos dificultan los trabajos
de roturacion y desterronado, no crece bien en suelos himedos en estas
condiciones se forman terrones muy grandes por el peso de la maquinaria
y tienden a formarse capas compactas. Egusquiza (2011)

Horton, (2006), expone que, el terreno después de la roturacion debe
procederse a un buen desterronado y buena nivelacion para que las
labores de trazado de los surcos y siembren sean rapidos y precisos.
Roturacion

Libre de malezas, piedras y otros cuerpos extrafios presentes en el
suelo, se procede a la roturacion, para esta labor se puede utilizar
maquinaria, yunta u otras herramientas, en algunos lugares de clima frio
se realiza la roturacion con chaquitaclla.

Rastrada y Nivelada

En terrenos con elevada pendiente estas labores deben de realizarse
en sentido contraria a la pendiente y en forma horizontal y vertical
quedando bien desterronado hay que tener en cuenta que la nivelacion se
realiza con la finalidad de evitar la formacion de lagunas al momento de

realizar los riegos.

24



Drenajes

Se deben trazar zanjas para drenar los excesos de agua que pueden
hacer dafio al cultivo
Elaboracion de surcos

Los surcos deben trazarse teniendo en cuenta la pendiente del
terreno para evitar la erosion de los suelos y conseguir que la tierra se
remoje de una manera profunda y uniforme, si el suelo tiene una textura
franca, no es necesario realizar el trazado de los surcos, la siembra se
realiza en forma directa.
Siembra

Huaman, (2008), explica que, la siembra de la papa se utiliza
utilizando tubérculos medianos, sanos, libre de plagas y enfermedades y
con una buena brotacion de los esquejes, la época de siembra estd en
funcién del clima y de las variedades a utilizarse.
Abonamiento

Romero ef al, (2008), menciona que, para mantener la fertilidad de
los suelos se deben de incorporar abonos orgéanicos a base de estiércol
descompuesto, de igual forma se deben de utilizar fertilizantes
inorganicos en diversas etapas del cultivo.
Cosecha

Acevedo (2012), explica que, cuando la papa muestra la madurez
fisiologica se debe de realizar la cosecha, los sintomas se observan
cuando las hojas empiezan a madurar, la epidermis de los tubérculos se

vuelve duros y se recomienda cortar el tallo para acelerar la madurez.
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2.3.

24.

Definicion de términos basicos
Abonos organicos

Son los que se obtienen de la degradacion y mineralizacion de materiales
organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en
estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el proposito de activar
e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en materia
organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos.
Abonamiento foliar

Fernandez et al. (2013) hablan de que la fertilizacion foliar es una
herramienta importante para el manejo sostenible y productivo de los cultivos. El
analisis de los principios, tanto fisico-quimicos y bioldgicos, se sabe que influyen
en la absorcion foliar y la utilizacion por parte de la planta, y los resultados
experimentales para proporcionar informacion sobre los factores que en tltima
instancia determinan la eficacia de las aplicaciones foliares.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La aplicacion del biol elaborado a base de orina humana y rumen de
animal doméstico tendra un efecto significativo en el rendimiento del cultivo de
la papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones ambientales de Yanahuanca -
Pasco.
2.4.2. Hipotesis especifica

Crecimiento vegetativo La aplicacion de biol a base de orina humana
y rumen de animal doméstico mejorara los parametros de crecimiento
vegetativo del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), tales como altura de

planta, numero de tallos, y diametro del tubérculo.
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2.5.

Componentes de rendimiento. La aplicacion de biol a base de orina
humana y rumen de animal doméstico incrementara el numero de
tubérculos por planta, el peso promedio y rendimiento total de tubérculos
por hectatra del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.).

Identificacion de variables
Variables Dependientes
1. Crecimiento Vegetativo de la Papa:
- Altura de la planta (cm): Medida desde la base del tallo hasta la punta
de la hoja mas alta.
- Numero de tallos por planta: Conteo de los tallos principales que
emergen de la planta.
- Diametro del tubérculo (cm): Medido el diametro.
2. Rendimiento del Cultivo de Papa:

Numero de tubérculos por planta: Conteo de los tubérculos cosechados

de cada planta.
- Peso total de tubérculos por planta (g): Peso de todos los tubérculos
cosechados de una planta.
- Peso promedio de tubérculos por planta (g): Peso total dividido por el
numero de tubérculos.
- Rendimiento por area (kg/ha o Ton/ha): Proyeccion del rendimiento
total de la parcela.
Variables Independientes:
Aplicacion del Biol Elaborado a Base de Orina Humana y Rumen de Animal

Doméstico.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores.
Tabla 4 Operacionalizacion de variables
Variables Indicadores unidad de medida
Variable
independiente 1.0 1/20 litros de agua Litros
Dosis de biol 1.5 1/20 litros de agua Litros
2.0 1720 litros de agua Litros
2.5 120 litros de agua Litros
Variable dependiente ~ Altura de plantas cm
Caracteristicas Numero de tallos por planta  Tallos por planta
Agrondmicas Diametro de tubérculo cm
Numero de tubérculos por Tubérculos por planta
planta cm
Peso de tubérculos por
Rendimiento planta Gramos
rendimiento por Rendimiento t/ha
hectarea
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3.1.

3.2

CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Aplicada: La investigacion busca generar conocimiento que tenga una
aplicacion directa y practica para resolver un problema o mejorar una situacion.
En este caso, el objetivo es mejorar el rendimiento del cultivo de papa a través de
biofertilizantes orgéanicos.

Cuantitativa: Implica la recoleccion y analisis de datos numéricos para
probar hipotesis y establecer relaciones entre variables. Se medira el rendimiento
de los tubérculos (peso, ntimero), altura de planta, etc., que son datos
cuantificables.

Nivel de investigacion

Explicativo (Causal): Se busca establecer relaciones de causa y efecto

entre variables, se determinard si la aplicacion del biol (causa) tiene un efecto

sobre el rendimiento de la papa (efecto).
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Métodos de investigacion

Experimental: Es el método por excelencia para las investigaciones
explicativas y causales, se realizard la manipulacion deliberada de una o mas
variables independientes (diferentes dosis del biol) para observar el efecto que
produce en una o mas variables dependientes (el rendimiento y los componentes
del rendimiento de la papa).
Diseiio de investigacion

Se utilizé el modelo experimental de bloques Completos al Azar (DBCA),
con una factorial 2x3 (dos tipos de biol y tres dosis de aplicacion)

3.4.1. Factores en estudio

Factor A

Orina humana Al
Rumen de animal doméstico A2
Factor B

1.0 1/15 litros de agua B1
2.0 1/15 litros de agua B2
3.0 1/15 litros de agua B3

3.4.2. Caracteristicas del terreno

1. Campo experimental

Largo: 22.00 m
Ancho: 11.00 m
Area total: 242.00 m?
Area experimental: 180.00 m?
Area neta experimental: 18.000 m?
Area de caminos: 62.00 m?
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2. Parcela

Largo: 3.00m
Ancho: 3.00 m
Area neta: 9.00 m2

Area neta experimental 1.20 m?

3. Unidades
Largo: 20.00 m
Ancho: 3.00 m
Total: 60.00 m2
N° de parcelas por bloque: 6

N° total de parcelas del experimento: 18

4. Surco
N°.de surcos /parcela neta: 03
N° de surcos / experimento: 54
N° de surcos /bloque: 18
Distancia entre surcos: 1.00 m
Distancia entre planta: 0.30 m
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3.5.

II

II

Figura 1 Croquis experimental

T1 T2 T3 T4 T5 T6
T2 T3 T4 T5 T6 T1
I T3 T4 T5 T6 T1 T2
- Areatotal : 242.00 m?
- Area experimental : 180.00 m?
- Area neta experimental : 18.00 m?
- Area de caminos :62.00 m?

Poblacion y muestra
Se obtiene la muestra de una poblacion de 540 plantas
n= Z.p.q.N
E>.(N-1)+Z%.p.q
Donde:
Z =Por lo general se utiliza un nivel de confianza del 95%, segtn la tabla el 95%,
esz=1.96
Py Q = Cuando no se tiene antecedentes se usa el 50%, usando 0.5 en la formula
N= En este caso la poblacion es 540

n=(1,96)*> x 0,50 x 0,50 x 540

(0.5 x (540-1) + (1.96)* x 0.50 x 0.50

n = 3,81, es la muestra de la poblacién en estudio.
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3.6.

La poblacion en estudio lo conformaron plantas de papa.
- Poblacion: 540 matas de papa
- Muestra: 04 Plantas por cada tratamiento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos en este trabajo de investigacion se empleo la
técnica de la observacion y medicion, segin la variable a evaluar, los
instrumentos empleados fueron cinta métrica, balanza de precision,
geotermometro, vernier y otros.
Se evaluaron las siguientes variables:
a). Porcentaje de emergencia
Se contaron todas las plantas emergidas dentro de la parcela experimental y
se llevaron a porcentaje.
b). Altura de plantas
Previa a la cosecha, con ayuda de un flexdmetro se tomaron la medida de
tamano de plantas, desde la base hasta el apice de las plantas dentro de la
parcela experimental.
c¢). Didmetro de tubérculos
Se utiliz6 el vernier para sacar los datos.
d). Tallos por planta
Se contaron el numero de tallos por planta dentro de la parcela experimental
en estudio, luego se promediaron.
e). Tubérculos por planta
Se contaron el nimero de tubérculos por planta.

). Peso de tubérculos por planta
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3.7.

3.8.

3.9.

Al momento de la cosecha se pesaron los tubérculos por planta dentro de la
parcela experimental, se utilizo una balanza de precision.
g). Producto por tratamiento
Esta observacion se realizd pesando los tubérculos obtenidos en cada
tratamiento, dentro de la parcela experimental, luego se promediaran.
h). Rendimiento por hectarea
Los datos obtenidos en rendimiento por tratamiento se expresaron en
toneladas por hectarea.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Se utilizaron instrumentos como balanzas, flexometro, vernier y para las
fichas de evaluacion fueron recopilados de trabajos anteriores y se cito en la
bibliografia, para la confiabilidad se utiliz6 el coeficiente de variabilidad C.V.
expresado en % los valores menores a 40% son aceptables para este tipo de
investigaciones y para la comparacion de los tratamientos se usé la prueba de
Duncan (Calzada, 2003).
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos de la investigacion se sometieron a un andlisis de varianza
(ANVA) y la prueba de rangos multiples de Duncan a un nivel de 0.05, esto con
la finalidad de comparar las medias o promedios de los tratamientos y se realizo
con el paquete estadistico Infostat.
Tratamiento estadistico
3.9.1. Modelo aditivo lineal
Yij K=u+ Vi+Dj+ (VD)jj + BK + Eijk
1= 1,2, variedades

j=1,2,3, biol
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Donde:
U = Media general
Vi = Efecto del e — ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque
Dj = Efecto de la dosis del j-ésimo dosis de biol
(VD)ij = interaccion del efecto ij — ésimo dosis
BKi = Efecto del 1 — ésimo tratamiento
Eijk = Efecto del error experimental

3.9.2. Varianza

o Grados de Suma de Cuadrados
Fuentes de Variacion ) . F Calculado
Libertad Cuadrados Medios
in SCBI() ues C'M'Blo ues
Bloques -1 (2) " = =
s P - TC G'LBloques C'M'Error
y X2 Scraam CM ratam
Tratamientos t_l( 8) Z i - T.C. G-L:"rattam C'M'TEI‘:OV
r
SCA
Biol a-103) Por Diferencia :
a -
. ) SCB
Dosis de biol(B) b-1(1)
b-1
. ) ) SCAB
Interaccion AB (a-1)(b-1)(3) Por Diferencia
(a-1)(b-1)
SCAB

Error Experimental (ab-1) (r-1)(14) Por Diferencia
P (ab-1) (r-1)

Total abr — 1(23)
3.9.3. Prueba estadistica

La prueba estadistica que se realizo en el presente trabajo es la prueba de

Duncan, en la que se realizaron las comparaciones de la distribucion del rango

estandarizado.
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Desviacion estandar:

CME
Sx=
REPT

Amplitud de limite de significancia “ALS”

Tabla 5 Tabla de Duncan
VALOR 2 3 4 5 6
AES Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla
Tab.” Tab.” Tab.” Tab.” Tab.”
ALS Sx Sx Sx Sx Sx

(ALS) (D) = AES (D)* SX
Donde:
ALS = Amplitud de limite de significacion
AES = Valor de tabla de Duncan

Sx = Desviacion de la media

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica

Autoria

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y las reglas que rigen las buenas

Este estudio fue realizado bajo las normas de ética del estatuto de la

practicas de la investigacion.

agricultura en general.

explotacion de la comunidad local.

modificar los créditos.
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Originalidad: Se citaron a todos los autores segun correspondia sin



4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabaja de campo
4.1.1. Establecimiento del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la localidad de
Yanahuanca el lugar denominado Tinyacu, Provincia de Daniel Alcides Carrién
Region Pasco.

4.1.2. Establecimiento Geografica

Altitud : 3200 m.s.n.m.
Sub-cuenca : Alto Huallaga
Latitud Sur :10°33746.91"
Longitud Oeste :76°34721.86"
Temperatura Promedio Anual :12-24°C

4.1.3. Establecimiento politico

Region : Pasco
Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca
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Lugar : Tinyacu
4.1.4. Analisis de suelos

Para realizar el uso exacto de los fertilizantes orgénicos e inorganicos, se
efectud mediante los analisis fisicos y quimicos, para tomar la muestra
representativa del suelo se tomaron sub muestras se homogenizé y se tomd un

kilogramo de suelo para su analisis respectivo.

ANALISIS MECANICO RESULTADO NIVELES

Arena 52%

Limo 25% Franco Arcilloso Arenoso
Arcilla 23%

Estudio Quimico

Materia Organica 4.30% Alto
Reaccion del suelo (pH) 7% Neutro
Elementos disponibles

Nitrogeno 0.22% Medio
Fosforo 20.1 mg/k Alto
Potasio 204.5 mg/kg Medio

4.1.5. Interpretacion de resultados

El suelo es de una textura de Franco Arcillo Arenoso, su reaccion neutra,
materia organica alto, Fosforo alto y Potasio medio. Por lo tanto, la fertilidad del
suelo se puede estimar como normal y €ste responde al abonamiento organico del

suelo.
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4.1.6. Conduccion del experimento

1.

Disposicion de terreno

Una vez ubicado el terreno, se procedié a su preparacion,
realizando un riego de machaco por espacio de seis horas,
presentando el suelo himedo y favoreciendo las labores de roturacion
y desterronado del suelo.
Cultivo

La siembra se realiz6 en forma directa, mediante la apertura de
una zanja de 10 cm de profundidad en la cual se enterraron los
tubérculos de papa. Se establecieron distanciamiento de siembra de
1.00 metros entre surcos y 0.30 metros entre posturas o entre
tubérculos.
Abonamiento

Se utilizé abonos orgénicos a base de estiércol descompuesto a
la siembra, una vez, transcurrido dos meses desde su elaboracion el
biol estaba listo para su aplicacion, se utiliz6 en cuatro oportunidades,
la primera aplicacion fue a los 60 dias después de la siembra, luego
cuando la planta inicia el periodo de floracion en tres oportunidades
cada 15 dias de intervalo entre las aplicaciones, no se utilizd
productos quimicos.
a. Preparacion del biol

a.l. Materiales

- Bidon de 50 litros de capacidad
- 01 manguera

- Un acople de manguera
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- 01 Botella de plastico

- Rumen de ovino

- 01 Litro de leche

- 01 kg de azucar o medio litro de melaza

- Media barra de levadura

- Medio kilogramo de concentrado para cerdos
- Medio kilogramo de carbon molido

- Medio kilogramo de ceniza

- 01 kilogramo de alfalfa picado

a.2. Preparacion

En el tacho de plastico disolver en agua, el rumen hasta
obtener una mezcla homogénea.
- En un recipiente con agua tibia disolver el azucar, la
leche, mezclar bien. Posteriormente disolver en el tacho.
- En el recipiente se agrega la mezcla de agua, azucar y
levadura, se revuelve bien y se agrega ceniza
- Se agrega las hojas picadas, carbon molido y se
completa con agua el recipiente
- Sobre la superficie del recipiente colocar una
manguerita para la salida de los gases
4. Labores culturales
a) Deshierbo y aporque
Las malezas fueron controladas manualmente utilizando
herramientas de la zona coincidiendo con el cultivo de la planta,

transcurrido treinta dias se procedi6 a realizar el aporque.
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b) Control fitosanitario
Se tuvo la presencia del ataque de pulguilla saltona (Epitrix
parvula), esta plaga ataca a las hojas produciendo comeduras en
forma circular como consecuencia de la alimentacion de los
adultos, en tal sentido se utiliz6 el insecticida Furadan 4F a una
dosis de 25 c.c./10 litros de agua. No hubo presencia de ninguna
enfermedad. Para prevenir el ataque de Rancha (Phytophthora
infestans) se realiz6é un buen aporque y se aplico FITORAZ 76

% P.M en dos oportunidades

Cosecha
Antes de realizar esta labor se procedid a realizar un muestreo para
observar el estado ideal de los tubérculos, cuando el tubérculo no
presentaba desprendimiento de la cascara se procedid a la cosecha
utilizando herramientas propias de la zona.
4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Porcentaje de emergencia

Tabla 6 Analisis de varianza para porcentaje de emergencia

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 1,33 0,67 1,43 4,10 N.S.
Dosis de biol 2 1,00 0,50 1,07 4,10 NS
Tipos de biol 1 0,50 0,50 1,07 4,96 N.S.
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 3,00 1,50 3,21 4,10 N.S.
Error 10 4,67 0,47
Total 17 10,50

C.V.=0.69%
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Forcentaje de emergencia

La presente tabla sobre porcentaje de emergencia en papa muestra que no
hay significacion entre bloque, dosis, tipos de biol y la interaccion dosis por tipos
de biol, los diferentes tipos de biol y dosis no tuvieron efecto en esta variable.

El coeficiente de variacion (CV) es 0.69%, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).

Figura 2 Porcentaje de emergencia

100,521

100,044 A A
A A
09,551
59.06 A
A
92 58

B2:AZ B1:A2 B3:A1 B2:A1 B3:A2 B1:A1
Dosis de biol*Tipos de bial

La presente figura de Duncan en porcentaje de emergencia en papa
muestra que, los diferentes tratamientos los datos son iguales, pero ellos
tratamientos TS5 (rumen de ovino y 2 1/15 litros de biol) y T4 (rumen de ovino y

1 1/15 litros de biol) muestran el 100% de emergencia.
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4.2.2. Altura de plantas

Tabla 7 Analisis de varianza para altura de plantas

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 0.01 0,005 1,67 4,10 N.S.
Dosis de biol 2 0,0025 0,0013 0,43 4,10 NS
Tipos de biol 1 0,01 0,01 3,33 4,96 N.S.
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 0,01 0,05 1,67 4,10 N.S.
Error 10 0,03 0,003
Total 17 0,06

C.V.=4.64%

La presente tabla sobre altura de plantas en papa muestra que no hay
significacion entre bloque, dosis, tipos de biol y la interaccion dosis por tipos de
biol, los diferentes tipos de biol y dosis no tuvieron efecto en esta variable.

El coeficiente de variacion (CV) es 4.64%, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).

Tabla 8 Prueba de Duncan para altura de plantas

MERITO  TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
(m) 0.05

1 T3 1.14 A

2 T2 1.13 A B
3 T4 1.10 A B
4 TS5 1.09 A B
5 T1 1.08 B
6 T6 1.03 B
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La presente tabla de Duncan muestra que los tratamientos que ocuparon
los cuatro primeros lugares no muestran significacion entre sus datos, siendo
similares entre los diferentes tratamientos en estudio con el resto de los
tratamientos, de ello el T3 (orina humana mas tres litros de biol) ocupa el primer
lugar con 1.14.

4.2.3. Tallos por planta

Tabla 9 Analisis de varianza para tallos por planta

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 1,33 0,67 0,74 4,10 N.S.
Dosis de biol 2 3,00 1,50 1,67 4,10 NS
Tipos de biol 1 1,39 1,39 3,54 4,96 N.S.
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 2,78 1,39 1,54 4,10 N.S.
Error 10 9,00 0,90
Total 17 0,06

C.V.=17.25%

La presente tabla sobre tallos por planta en papa muestra que hay
significacion entre bloque, pero no muestra significacion entre dosis, tipos de biol
y la interaccion dosis por tipos de biol, los diferentes tipos de biol y dosis no
tuvieron efecto en esta variable.

El coeficiente de variacion (CV) es 17.25%, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).
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Figura 3 Tallos por planta
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La presente figura de Duncan para tallos por planta en papa muestra que,
los diferentes tratamientos los datos son iguales, pero ellos tratamientos T6
(rumen de ovino y 3 litros de biol/15 litros de agua) y T4 (rumen de ovino y 1
litro de biol/15 litros de agua) muestran los mayores datos con 6.33 y 6.00
4.2.4. Diametro polar

Tabla 10 Analisis de varianza para diametro polar

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft
libre 0.05 N.S.

Bloques 2 6,80 3,40 7,34 4,10 *
Dosis de biol 2 0,14 0,07 0,15 4,10 NS
Tipos de biol 1 10,73 10,73 23,15 4,96 *
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 7,79 3,89 8,40 4,10 *
Error 10 4,64 0,46
Total 17 30,10

C.V.=9.39%

La presente tabla sobre didmetro polar en papa muestra que, hay

significacion entre bloque, tipos de biol y la interaccion de dosis por tipos de biol,
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esto implica que los tipos de biol (orina humana y rumen de animales) tienen
influencia sobre el didmetro polar en los tubérculos de la papa.

El coeficiente de variacion (CV) es 9.39%, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 11 Tabla de duncan para el Factor A (tipos de biol)

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(cm) 0.05
1 A2 8.02 A
2 Al 6.48 B

La presente tabla nos indica que el tipo de biol de rumen de ovino obtuvo
el mayor dato con 8.02 cm superando al tipo de biol de orina humana.

Tabla 12 Prueba de Duncan para diametro polar

MERITO TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
(cm) 0.05

1 T6 8.97 A

2 T4 7.60 B

3 TS5 7.50 B

4 T1 7.10 B

5 T2 6.77 B C

6 T3 5.57 C

La presente tabla de Duncan muestra que el T6 (rumen de ovino mas 3
litros de biol por 15 litros de agua) muestra significacion entre su promedio en
comparacion con el resto de las entradas, se entiende que su promedio fue

diferente que el resto con un valor de 8.97 cm, también se observa que los
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tratamientos del segundo al quinto lugar no muestran diferencia entre sus
promedios, siendo el T3 (orina humana mas 3 litros de biol por 15 litros de agua)
ocupa el altimo lugar con 5.57.

4.2.5. Diametro ecuatorial

Tabla 13 Andlisis de varianza para diametro ecuatorial

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft
libre 0.05 N.S.

Bloques 2 0,92 0,46 0,92 4,10 *
Dosis de biol 2 1,87 0,94 1,86 4,10 NS
Tipos de biol 1 5,23 5,23 10,41 4,96 *
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 1,92 0,96 1,92 4,10 NS
Error 10 5,02 0,50
Total 17 14,96

C.V.=12.00 %

La presente tabla sobre diametro ecuatorial en papa muestra que, no hay
significacion entre bloque, dosis de biol y la interaccion tipo y dosi de biol, pero
si muestra significacion entre tipos de biol, esto implica que los tipos de biol
(orina humana y rumen de animales) tienen influencia sobre el didmetro
ecuatorial en los tubérculos de la papa.

El coeficiente de variacion (CV) es 12.00 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).

Tabla 14 Tabla de duncan para el Factor A (tipos de biol)

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(cm) 0.05
1 A2 6.44 A
2 Al 5.37 B
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La presente tabla nos indica que el tipo de biol de rumen de ovino obtuvo
el mayor dato con 8.02 cm superando al tipo de biol de orina humana,
concerniente al didmetro ecuatorial.

Tabla 15 Prueba de Duncan para diametro ecuatorial

MERITO TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
(cm) 0.05
1 T5 6.67 A
2 T6 6.40 A
3 T4 6.27 A
4 T1 5.97 A
5 T2 5.63 A B
6 T3 4.50 B

La presente tabla de Duncan muestra que los cinco tratamientos no
muestran significaciéon entre sus datos en comparacion con el resto de los
tratamientos, de ello el TS (rumen de ovino mas dos litros de biol) ocupa el primer
lugar con 6.67 cm, mientras que el T3 (rumen de animales mas un litro de biol)
ocupa el ultimo lugar con 4.50
4.2.6. Rendimiento por planta

Tabla 16 Analisis de varianza para rendimiento por planta

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft
libre 0.05 N.S.

Bloques 2 0,05 0,02 10,00 4,10 *
Dosis de biol 2 0,003 0,001 0,50 4,10 NS
Tipos de biol 1 0,23 0,22 110,00 4,96 *
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 0,03 0,02 10,00 4,10 NS
Error 10 0,02 0,002
Total 17 0,333

C.V.=3.66 %
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La presente tabla sobre rendimiento por planta en papa muestra que, no
hay significacion entre dosis de biol, pero si existe significacion entre bloques,
tipos de bio y la interaccion tipo y dosi de biol, esto implica que los tipos de biol
(orina humana y rumen de animales) tienen influencia sobre el didmetro
ecuatorial en los tubérculos de la papa.

El coeficiente de variacion (CV) es 3.66 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 17 Tabla de duncan para el Factor A (tipos de biol)

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 A2 1.41 A
2 Al 1.18 B

La presente tabla nos indica que el tipo de biol de rumen de ovino obtuvo
el mayor dato con 1.18 kilogramos superando al tipo de biol de orina humana,
concerniente a rendimiento por planta.

Tabla 18 Prueba de Duncan para rendimiento por planta

MERITO  TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
() 0.05

1 T6 1.48 A

2 TS 1.38 B

3 T4 1.36 B

4 T2 1.21 C

5 T1 1.20 C

6 T3 1.13 C
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La presente tabla de Duncan muestra que el T6 (rumen de ovino mas 3
litros de biol por 15 litros de agua) muestra significacion entre su promedio en
comparacion con el resto de las entradas, se entiende que su promedio fue
diferente que el resto con un valor de 1.48. también se observa que los
tratamientos del segundo y tercer lugar no muestran diferencia entre sus
promedios, siendo el T3 (orina humana mas 3 litros de biol por 15 litros de agua)
ocupa el altimo lugar con 1.13.

4.2.7. Rendimiento por tratamiento

Tabla 19 Andlisis de varianza para rendimiento por tratamiento

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft
libre 0.05 N.S.

Bloques 2 33,69 16,85 10,46 4,10 *
Dosis de biol 2 3,99 2,00 1,24 4,10 NS
Tipos de biol 1 180,50 180,50 112,04 4,96 *
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 31,93 15,97 9,91 4,10 NS
Error 10 16,11 1,61
Total 17 266,22

C.V.=3.28%

La presente tabla sobre rendimiento por tratamiento en papa muestra que,
no hay significacion entre dosis de biol, pero si existe significacion entre bloques,
tipos de bio y la interaccion tipo y dosis de biol, esto implica que los tipos de biol
(orina humana y rumen de animales) tienen influencia sobre el didmetro
ecuatorial en los tubérculos de la papa.

El coeficiente de variacion (CV) es 3.28 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que

refleja la informacion para esta variable como lo sefiala (Ochoa, 2009).
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Tabla 20 Tabla de duncan para el Factor A (tipos de biol)

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 A2 41.87 A
2 Al 35.53 B

La presente tabla nos indica que el tipo de biol de rumen de ovino obtuvo
el mayor dato con 41.87 kilogramos superando al tipo de biol de orina humana,
concerniente a rendimiento por tratamiento.

Tabla 21 Prueba de Duncan para rendimiento por tratamiento

MERITO  TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
(k) 0.05

1 T6 44.40 A

2 TS 40.70 B

3 T4 40.50 B

4 T2 36.30 C

5 T1 36.00 C

6 T3 34.30 C

La presente tabla de Duncan muestra que el T6 (rumen de animales mas
3 litros de biol por 15 litros de agua) muestra significacion entre su promedio en
comparacion con el resto de las entradas, se entiende que su promedio fue
diferente que el resto con un valor de 44.40, por su parte el T3 (Orina de animales

mas 3 litros de biol por 15 litros de agua) muestra el dato mas bajo con 34.30
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Figura 4 Rendimiento por tratamiento
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La presente figura de Duncan para rendimiento por tratamiento en papa
muestra que, los diferentes tratamientos los datos son diferentes, de ello el T6
(rumen de animales mas 3 litros de biol por 15 litros de agua) obtuvo el mayor
con 44.40 kilogramos, de igual manera el TS5 (rumen de animales mas 2 litros de
biol por 15 litros de agua) y el TS5 (rumen de animales y 2 1/15 litros de biol) y
T4(rumen de animales mas 1 litros de biol por 15 litros de agua) sus datos son
similares con 40.70 y 40.50 respectivamente.

4.2.8. Rendimiento por hectarea

Tabla 22 Analisis de varianza para rendimiento por hectdrea

VARIACION Grados S.C. CM Fc Ft
libre 0.05 N.S.

Bloques 2 33,55 16,77 6,19 4,10 *
Dosis de biol 2 4,45 2,23 0,82 4,10 NS
Tipos de biol 1 206,99 206,99 76,41 4,96 *
Dosis de biol por
Tipos de biol 2 44,98 22,49 8,30 4,10 NS
Error 10 27,09 2,71
Total 17 317,07

C.V.=3.82%
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La presente tabla sobre rendimiento por hectarea en papa muestra que, no
hay significacion entre dosis de biol, pero si existe significacion entre bloques,
tipos de bio y la interaccion tipo y dosis de biol, esto implica que los tipos de biol
(orina humana y rumen de animales) tienen influencia sobre el didmetro
ecuatorial en los tubérculos de la papa.

El coeficiente de variacion (CV) es 3.82 %, encontrandose dentro de los
rangos aceptables, por lo que hubo confiabilidad en los datos experimentales que
refleja la informacion para esta variable como lo senala (Ochoa, 2009).

Tabla 23 Tabla de duncan para el Factor A (tipos de biol)

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(t/ha) 0.05
1 A2 46.52 A
2 Al 39.74 B

La presente tabla nos indica que el tipo de biol de rumen de ovino obtuvo
el mayor dato con 46.52 t/ha superado al tipo de biol de orina humana,
concerniente a rendimiento por hectarea.

Tabla 24 Prueba de Duncan para rendimiento por hectarea

MERITO  TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION
(t/ha) 0.05

1 T6 49.33 A

2 TS 45.23 B

3 T4 45.01 B

4 T2 41.11 C

5 T1 40.00 C

6 T3 38.11 C

53



La presente tabla de Duncan muestra que el T6 (rumen de ovino mas 3
litros de biol por 15 litros de agua) muestra significacion entre su promedio en
comparacion con el resto de las entradas, se entiende que su promedio fue
diferente que el resto con un valor de 49.33 t/ha, por su parte el T3 (Orina de
animales mas 3 litros de biol por 15 litros de agua) muestra el dato mas bajo con
38.11

Figura 5 Rendimiento por hectarea
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La presente figura de Duncan para rendimiento por hectarea en papa
muestra que, los diferentes tratamientos los datos son diferentes, de ello el T6
(rumen de ovino mas 3 litros de biol por 15 litros de agua) obtuvo el mayor con
49.33 kilogramos, de igual manera el TS5 (rumen de ovino mas 2 litros de biol por
15 litros de agua) y el TS (rumen de ovino y 2 1/15 litros de biol) y T4(rumen de
ovino mas 1 litros de biol por 15 litros de agua) sus datos son similares con

45.23y 45.01 respectivamente.
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4.2.9. Composicion quimica del biol
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4.3.

4.4.

De acuerdo a los resultados del anélisis quimico se aprecia que, el bio
elaborado a base de orina humana reporta los mayores datos concerniente a
nitrégeno 'fosforo y potasio con valores de 0,050%; 137.61 mk/kg y 298,59
mg/kg, siendo superiores a los resultados de biol de animales domésticos.
Prueba de hipotesis

Se cumple la hipdtesis general, porque el mayor rendimiento de cosecha
fue de 49.33 toneladas por hectarea, se obtuvo mediante la aplicacion de rumen
de animales mas 3 litros de biol por 15 litros de agua.

Se cumple la hipdtesis especifica, porque el comportamiento agronémico
de la papa alcanza buenos resultados concerniente a altura de plantas, didmetro
polar, didmetro ecuatorial, tallos por planta.

Discusion de resultados

Concerniente al objetivo general evaluar el efecto de los sistemas de
abonamiento organico en el rendimiento y caracteristicas biométricas del cultivo
de papa (Solanum tuberosum L) en condiciones agroecologicos del distrito de
Yanahuanca. En la tabla sobre varianza del porcentaje de emergencia, se observa
que no existe diferencias significativas entre tratamientos, lo cual indica que los
diferentes sistemas de abonamiento aplicados al cultivo no tienen diferencia en la
influencia en el porcentaje de emergencia. En cuanto a la altura de la planta, los
mejores reportes son la aplicacion de bokashi y humus con valores de 10.68 y
9.62 cm. Respecto al nimero de tallos, el testigo reporta el mayor nimero de
tallos con 5. Estos resultados se asemejan con lo encontrado por Lujan (2018), en
su trabajo de investigacion “Efecto de tres dosis de humus de lombriz Eisenia
foetida (Lumbricidae) y tres dosis de estiércol de Vacuno Bos taurus (Bovidae)

en el rendimiento del cultivo de Papa Solanum tuberosum L. (Solanaceae) Var.
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Serranita en la Provincia Otuzco - Region La Libertad — Pert”, cuyo resultado
demostrd que la mayor altura de planta (93.97 cm) obtuvo aplicando humus de
lombriz de 3 t/ha, el mayor nimero de tallos por plata lo obtuvo con la aplicacion
de humus de lombriz con 5 tallo; concerniente al rendimiento por planta se tuvo
1.18 kilogramos con la aplicacion de humus de lombriz, la produccion por
hectarea alcanz6 39.22 t/ha utilizando humus de lombriz, similares resultados lo
obtuvo Lujan (2018), por su parte Bayona (2022) obtuvo una produccion de 18.85
t/ha de papa con aplicacion de estiércol, a su turno Rojas (2014) obtuvo una
produccion de 14 t/ha con la aplicacion de biol mas abono foliar de vacuno.

Es preciso indicar que los resultados de produccion obtenidos en
toneladas por hectarea, se asemejan a lo encontrado por Castillo (2017) en su tesis
titulada “Efecto de tres abonos organicos en el rendimiento de Solanum
tuberosum L. Var. Yungay en Santiago de Chuco — La Libertad”, cuyo resultado
obtuvo mayor rendimiento con la aplicacion 20 t. ha-1 de estiércol de ovino (T1)
con 46426.459 kg. ha-1, y que si hubo efecto de tres abonos organicos en el
rendimiento de Solanum tuberosum L. Var Yungay en Santiago de Chuco — La
Libertad. Los resultados descritos se fundamentan en lo referido por Bazéan
(2014), cuando sefiala que los abonos organicos son importantes por lo siguiente:
mejoran la produccion de los cultivos en cantidad y 66 calidad, incrementan la
materia organica del suelo, y reponen los elementos quimicos que alimentan las
plantas, tales como nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio, entre otros;
fomenta la vida en el suelo, promoviendo la actividad microbioldgica y
generando la formacion de nutrientes disponibles para las plantas, mejora la
estructura del suelo, lo hace mas suelto, favoreciendo la presencia del aire, lo que

ayuda a las raices de las plantas y a la infiltracion del agua, mejora la retencion
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del agua, actia como una esponja, y facilita la absorcion del agua y los nutrientes
por las plantas, ayuda a controlar enfermedades presentes en el suelo y aumenta
la capacidad de resistencia de las plantas contra las plagas, enfermedades y

eventos climaticos extremos, frente a fertilizantes sintéticos.
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CONCLUSIONES
Concerniente a la composicion quimica de los Bioles elaborados en el presente
trabajo, el bio elaborado a base de orina humana reporta los mayores datos en
comparacion del biol elaborado a a base re rumen de animales domésticos.
Referente a las caracteristicas agrondmicas en papa se precisa que no se encontraron
diferentes entre los tratamientos es decir que diferentes tipos y dosis de biol no tienen
influencia en el porcentaje de emergencia.
Pertinente a la altura de la planta no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos, encontrandose la mayor altura de la planta, con la aplicacion de rumen
de ovino mas 1 litro de biol por 15 litros de agua con 1.14 m, en cuanto niimero de
tallos por planta y didmetro ecuatorial se obtuvo datos con 6.33 y 6.67 cm. Con la
aplicacion de rumen de ovino mas 2 litro de biol por 15 litros de agua y el didmetro
polar obtuvo 8.97 cm con la aplicacidon de de rumen de ovino mas 3 litros de biol por
15 litros de agua.
En cuanto al rendimiento se encuentra una diferencia entre los tratamientos con
diferentes tipos de biol, utilizando rumen de ovino se obtuvo 46.52 t/ha de papa y
con la interaccion rumen de animales domésticos mas tres litros de biol en 15 litros

de agua se obtuvo un rendimiento de 49.33 t/ha.



RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar el biol elaborado a base de orina humana por su alto contenido
de nitrogeno, fosforo y potasio.
Con respecto al efecto de la aplicacion de los diferentes tipos y dosis de biol en papa
en papa, se recomienda que se deben de realizar estudios previos con variedades
diferentes, para encontrar el potencial productivo y comercial de cada variedad, a la
vez hacer uso de otros fertilizantes organicos y en otras localidades.
Se recomienda utilizar 3 litros de biol de rumen de ovino en 15 litros de agua por los
rendimientos obtenidos en el presente trabajo.
Fomentar el uso del biol de rumen de ovino en papa, debido a que con el desarrollo
de esta investigacion quedd demostrada de que su uso, mejora en gran proporcion la
altura de la planta, didmetro, peso por planta y lo més importante, aumenta la

produccion y genera una mayor rentabilidad.
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ANEXOS:



Instrumentos de recoleccion de datos

Cartillas de registro de datos (evaluacion)

GPS, Laptop

Cuaderno de evidencias

Celular con camara fotografica, USB

Balanzas electronica

Wincha

Programa Excel 2017 e Infostat 2019

Observacion de fenomenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de la
informacion.

Supuestos e ideas

Me¢étodos analiticos y cuantitativo.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del
Informante

CELIS DIEGO Jhulisa
Madeleyne

Grado Académico

Ing® Agrénomo

Cargoo
Institucion
donde
labora

Agro Rural

Nombre del Instrumento de
Evaluacion

Efecto del biol
elaborado a base de
orina humana y rumen
de animal doméstico en
el rendimiento del
cultivo de papa
(Solanum tuberosum
L)

Autor (a) del
Instrumento

Estalin, RAMOS
BOZAYy Jimy
Anderson, LOYOLA
DE LAROSA

Titulo de la tesis: Efecto de aplicacion del biol elaborado a base de orina humana y rumen de animal

doméstico en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones ambientales

de Yanahuanca — Pasco.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
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CRITERIOS
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0- 20%
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41 -
60%

Regular
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40%
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80%
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81-100%

1. CLARIDAD
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lenguaje apropiado.

con

2. OBJETIVIDAD
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3. ACTUALIDAD
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estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.
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Tabla 1 Porcentaje de emergencia (%)

TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 98 99 100 100 100 99 596
II 100 100 100 100 100 98 598
II 98 100 | 99 100 100 100 597
Total 296 299 299 300 300 297 1,791
X 98,67 99,67 99,67 100 100 99 99.50
Tabla 2 Altura de plantas (m)
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 1.00 1.10 1.05 1.05 1.06 1.10 6,36
I 1.10 1.15 1.20 1.18 1.10 1.00 6,73
I 1.10 1.15 | 1.16 1.08 1.10 1.00 6,59
Total 3,20 3,40 3.41 3,31 3,26 3,00 19,68
X 1,07 1,13 1,14 1,10 1,09 1,00 1,09
Tabla 3 Numero de tallos por planta
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 5 4 6 5 7 6 33
II 8 6 5 7 8 6 40
I 5 4 4 6 4 4 27
Total 18 14 15 18 19 16 100
X 6,00 4,67 5,00 6,00 6,33 5,33 5,55




Tabla 4 Diametro polar (cm)

TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 8.0 5.8 5.5 6.9 7.8 8.6 42,6
II 7.4 8.5 6.0 8.9 8.1 9.5 48,4
II 59 6.0 52 7.0 6.6 8.9 39,6
Total 21,3 20,3 16,7 22,8 22,5 27,0 130,60
X 7,10 6,77 5,57 7,60 7,50 9,00 7,26
Tabla 5 Didmetro ecuatorial
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 6.5 4.8 4.7 6.0 6.2 6.7 34,90
I 6.3 7.2 4.0 6.3 7.0 6.5 37,30
I 5.1 4.9 4.8 6.5 6.8 6.0 34,10
Total 17,9 16,9 13,5 18,8 20,0 19,2 106,30
X 5,97 5,63 4,5 6,27 6,67 6,40 5,91
Tabla 6 Rendimiento por planta (k)
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
I 1.15 1.18 1,12 1.30 1.30 1.35 7,40
I 1.20 1.20 1.16 1.35 1.37 1.47 7,75
II 1.25 1.25 1.15 1.50 1.40 1.62 8,17
Total 3,60 3,63 3,43 4,15 4,07 4,44 23,32
X 1,20 1,21 1,14 1,38 1,36 1,48 1,30




Tabla 7 Rendimiento por tratamiento (k)

TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 34.5 354 33.6 39.0 39.0 40.5 222,00
II 36.0 36.0 34.8 40.5 41.1 44.1 232,50
II 37.5 37.5 34.5 42.0 42.0 48.6 242,10
Total 108,0 108.9 102,9 121,5 122,1 133,2 696,60
X 36,0 36,3 34,3 40,5 40,7 44,4 38,70

Tabla 8 Rendimiento por hectarea (kg/ha)

TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 TS5 T6 Total
I 38.33 39.33 37.33 43.33 43.33 45.00 246,65
I 40.00 | 40.00 38.67 45.00 45.68 49.00 258,35
II 41,67 | 41,67 |38.33 46.70 45.67 54.00 268,04
Total 120,0 121,0 | 114,33 | 135,03 | 134,68 | 148,00 773,04
X 40,0 40,33 38,11 45,01 44,89 49,33 42,94
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Fig 5 y 6 Evaluacion de crecimiento y presencia de plagas y enfermedades.



Fig 11 y 12 Identificacion de los tratamientos con tableros.



Fig 13 Evaluacion en campo experimental ~ Fig 14 Visita de asesor en campo.

Fig 15 y 16 Vista de evaluacién de altura de plantas.



Fig 19y 20 Cosecha de la papa de los diferentes tratamientos.



Fig 22 y 23 Evaluacion de los diferentes tratamientos en laboratorio.



