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INTRODUCCION

En nuestro pais y otros paises desarrollados, es un problema escondido para los agricultores,
“el deterioro del suelo como resultado del monocultivo que ejercen sobre este recurso
ocasionando la paulatina pérdida de su fertilidad, hecho que deviene en bajos niveles de
produccidn en sus cultivos, particularmente de la papa. La fertilidad del suelo, esta representada
por el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que determinan la capacidad de
este para sostener el desarrollo de la vegetacion. La fertilidad esta muy asociada al contenido

de materia orgénica”.

La necesidad de contar con investigacion sobre la fertilizacion localizada con humus de lombriz
en el cultivo de la papa, bajo condiciones de campo y con recursos disponibles en la zona, ha
motivado realizar el trabajo de investigacion para determinar el “efecto de la fertilizacion
localizada con humus de lombriz (Eisenia foetida) en la produccién del cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), variedad Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau”.

En Chuquibambilla el aprovechamiento de abonos organicos por los agricultores es muy
confinado, debido a que necesitan afiadir al suelo dosis significativas de enmiendas para lograr
el requerimiento nutricional del cultivo de la papa. El uso continuo y permanente de fertilizantes
es mas pernicioso que beneficioso para el ambiente, hecho que contribuye a la degradacion del
suelo; debido al desequilibrio biolégico y el consecuente deterioro de las caracteristicas fisico-

quimicas del mismo.

Los abonos organicos, como el humus de lombriz, constituyen un enfoque interesante como
practica de fertilizacion organica, una de las formas méas importantes para mejorar la actividad

bioldgica de los suelos.
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RESUMEN

Realice el experimento en un disefio de bloques completos al azar para evaluar la respuesta de
la fertilizacion al voleo y la aplicacion localizada de humus de lombriz en la produccién del
cultivo de papa variedad Canchan INIA, la investigacion se realizé en la provincia de Grau del
departamento de Apurimac (UTM: 8439792, 747578, 3320) en condiciones de temperatura
media mensual de 11.9 °C, humedad relativa entre 46 a 60 % y precipitacion promedio anual
de 842 mm, los factores utilizados fueron T1. Aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de humus de
lombriz, T2. Aplicacion localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz y T3. Testigo los
cuales se ha distribuido en cuatro bloques, las variables dependientes evaluadas fueron: i)
crecimiento vegetativo del cultivo de papa representado por los indicadores: porcentaje de
emergencia, porcentaje de brotes laterales, altura de planta entre los periodos de 30, 60 y 90
dias después de la siembra y el nimero de tallos entre los periodos de 30, 60 y 90 dias después
de la siembra; ii) rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), variedad Canchan
INIA representado por los indicadores de peso de tubérculo por planta, peso de tubérculo,
numero de tubérculos por planta, didmetro de tubérculo y rendimiento, los resultados muestran
que existe diferencias significativas (Sig.<0.05) entre los tratamientos siendo la aplicacion
localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta (T2) que adjudica los mayores promedios de
emergencia con 91.25%; porcentaje de brotes laterales de 95%; alturas de planta entre 32.7575
cm a los 60 después de la siembra hasta 42.6275 cm a los 90 dias después de la siembra y
namero de tallos entre 3.7750 (60 dds) y 3.75 (90 dds). Los resultados en los parametros de
rendimiento se reporta los mayores promedios para el T2, entre los que destaca el rendimiento
de tubérculos de 32.1525 t/ha, peso de tubérculos por planta de 868.1375 g/planta, diametros
de tubérculos entre 36.58 mm a 42.7175 mm y 13.9625 tubérculos/planta, se concluye que la
aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta tiene mejor efecto en los
parametros productivos del cultivo de papa frente a la aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de humus
de lombriz en el cultivo de papa y frente al testigo sin humus de lombriz .

Palabras clave: Cultivo de papa, rendimiento de la produccién, crecimiento vegetal, humus de

lombriz.
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ABSTRACT

An experiment was conducted in a randomized complete block design to evaluate the response
of the localized application of vermicompost humus in the production of potato crop variety
Canchan INIA, the research was conducted in the province of Grau in the department of
Apurimac (UTM: 8439792, 747578, 3320) under conditions of average monthly temperature
of 11.9 °C, relative humidity between 46 to 60% and average annual rainfall of 842 mm, the
factors used were T1. Broadcast application of 2 kg/m2 of earthworm humus, T2. Localized
application of 0.5 kg/plant of worm humus and T3. The dependent variables evaluated were: i)
vegetative growth of the potato crop represented by the indicators: percentage of emergence,
percentage of lateral shoots, plant height between 30, 60 and 90 days after planting and the
number of stems between 30, 60 and 90 days after planting; ii) yield of potato (Solanum
tuberosum L. ), variety Canchan INIA represented by the indicators of tuber weight per plant,
tuber weight, number of tubers per plant, tuber diameter and yield, the results show that there
are significant differences (Sig.<0.05) between treatments being the localized application of
worm humus of 0. 5 kg/plant (T2) that awarded the highest averages of emergence with 91.25%;
percentage of lateral sprouts of 95%; plant heights between 32.7575 cm at 60 days after sowing
to 42.6275 cm at 90 days after sowing and number of stems between 3.7750 (60 dds) and 3.75
(90 dds). The results in the yield parameters reported the highest averages for T2, among which
the tuber yield of 32.1525 t/ha, tuber weight per plant of 868.1375 g/plant, tuber diameters
between 36.58 mm to 42. 7175 mm and 13.9625 tubers/plant, it is concluded that the localized
application of vermicompost of 0.5 kg/plant has better effect on the productive parameters of
the potato crop compared to the broadcast application of 2 kg/m2 of vermicompost in the potato

crop.

Key words: potato crop, yield performance, plant growth, earthworm humus.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El cultivo de variedades modernas de papa (Solanum tuberosum) que se realiza
tradicionalmente bajo la agricultura de autosuficiencia y la necesidad de aportar mayor
informacion acerca del efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad Canchan INIA, bajo las condiciones
climaticas de la zona de nuestra region y en un sistema de produccion de bajos insumos
es la que motiva el presente trabajo de investigacion, a nivel de campo, el cual busca
evaluar el efecto que tiene la fertilizacion localizada y la fertilizacion al voleo con humus

de lombriz, sobre el rendimiento de papa (variedad Canchan INIA).

El humus de lombriz en relacion a las enmiendas organicas (estiércoles) es material
organico humificado por accion digestiva enzimética de la especie Eisenia foetida, un
insumo orgénico inocuo para el suelo y los cultivos, que contiene elementos nutritivos de
facil absorcion por las plantas, sin embargo, se conoce muy poco sobre las técnicas,

momentos y dosis de aplicacion a cultivos transitorios como la papa.

Un problema de importancia en la zona y la region es el desconocimiento de la produccién
y el uso del humus de lombriz en la produccién de la papa. Por ello, a través de la
fertilizacion localizada con humus de lombriz en el cultivo de papa variedad Canchan
INIA, se pretende generar informacion agil para pequefios agricultores, de manera puedan
adoptar esta técnica de produccion sana y a bajo costo, como una estrategia de generacion
de ingresos economicos para la familia. Frente a esta realidad en el entorno y con la

finalidad de mejorar la misma, se plantea el problema de investigacion siguiente:
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1 Problema general

¢Cudl seré el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en la produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), variedad
Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau?

1.2.2 Problemas especificos

e (Cudl es el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en el crecimiento vegetativo del cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.), variedad Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau?

e ;Cual es el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L..), variedad
Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau?

1.3 Justificacién de la investigacion
Social

El cultivo de la papa de mayor importancia en la zona, es por ser el principal cultivo

alimenticio para las familias campesinas y la poblacion en general.

La papa es un cultivo andino considerado como la principal fuente de alimentacién del
poblador ademas de ser una fuente de ingreso econémico.

Por otro lado, con esta investigacion se beneficiaran los Investigadores, agricultores de la
zona, puesto que tendran mayor informacion sobre el efecto que causa el “humus de
lombriz de forma localizada y la fertilizacion al voleo en el rendimiento del cultivo de la

papa variedad Canchan INIA”.
Ambiental

Con la investigacion eludira los fertilizantes sintéticos en la agricultura ecoldgica, es
reducir el impacto ocasionado por los mismos, “con la incorporacion del humus de lombriz
al suelo contribuye en el mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas del mismo,
mejorando la estructura del suelo y gradualmente liberando varios nutrientes, lo que hace

que el cultivo de la papa sea favorecido por el efecto del humus de lombriz en el suelo” y
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contribuye a una mayor preservacion del medio ambiente y en gran medida a la seguridad

alimentaria familiar.

“En la zonay la region, no se tienen reportes sobre experiencias de produccion organica de
papa Canchan INIA, utilizando una fertilizacion localizada y al voleo con humus de
lombriz”, es altamente beneficioso y asi conseguir mejores rendimientos y aportar con la
reduccion del deterioro del medio ambiente. “El humus, aporta nutrientes al suelo
(nitrogeno, fésforo y potasio), mejora su calidad fisica, quimica y bioldgica; contribuyendo

a incrementar la produccion y productividad de los cultivos” (FONCODES, 2014)
Economica

La papa (Solanum tuberosum) variedad Canchan INIA, es el cultivo que esta determinado
para al mercado dando mayores ingresos econdémicos a los agricultores, es una variedad de

corto periodo vegetativo que se cultiva en cualquier época del afio.

En el Perd, en los ultimos afios la demanda de alimentos producidos organicamente, se ha
incrementado considerablemente, puesto que la papa es el primer alimento del poblador
andino, vinculando a pequefios agricultores a contribuir con la seguridad alimentaria,
fuentes de ingresos econdmicos, es por ellos que propone desarrollar la investigacion con
la finalidad de conocer sobre el impacto que tiene la fertilizacion localizada con

lombricompost en la produccidn y desarrollo del cultivo de la variedad Canchan INIA.
Metodoldgica

El procedimiento de la investigacidn es cuantitativo y las hipotesis fueron contrastados
mediante el analisis de varianza en un Disefio de Blogque Completamente al Azar (DBCA),
la informacion (dato) fue obtenida mediante la observacion y medicion in-situ durante todo

el desarrollo productivo.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en la produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), variedad
Canchan INIA en

2.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en el crecimiento vegetativo del cultivo de papa (Solanum tuberosum

L.), variedad Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau

e Determinar el efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz (Eisenia
foetida) en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L..), variedad
Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.3 Hipotesis general

La fertilizacion localizada con el humus de lombriz (Eisenia foetida) tiene efecto
favorable en la produccion del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau
2.2.4 Hipotesis especificas

e Lafertilizacion localizada con el humus de lombriz (Eisenia foetida) tiene efecto
positivo en el crecimiento vegetativo del cultivo de la papa (Solanum tuberosum

L.) variedad Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau
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e Lafertilizacion localizada con el humus de lombriz (Eisenia foetida) tiene efecto

positivo en el rendimiento del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Canchan INIA en Chuquibambilla, Grau

2.3 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Fertilizacién localizada con el humus de lombriz (Eisenia

foetida)

Variables dependientes:

e Desarrollo vegetativo del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Canchan INIA
e Rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan INIA.
Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Variables Dimension Indicador indice/escala
Fertilizacion | Abono y/o
con el humus | fertilizante Fertilizacion del humus al | T1: 2 Kg/m?
de  lombriz | organico voleo
(Eisenia - T2: 0.50
foetida) Fertilizacion del humus en | Kg/planta)
forma localizada
T3: Testigo
Testigo (control)
Rendimiento | Cantidad de Peso tubérculos por planta g.
del cultivo de | tubérculos por
papa unidad de Diametro de tubérculo mm
variedad superficie ) )
Canchan Numero de tubérculos por Cantidad de
INIA planta tubérculos/planta
Rendimiento
t/ha
Peso de tubérculos
g.
Desarrollo Etapas del Porcentaje de emergencia %
vegetativo Desarrollo Porcentaje de plantas con
del cultivo de | vegetativo brotes laterales %
papa Altura de planta
Numero de tallos Cm

Tallos/planta
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

Segun Luna et al 2016, investigd “la fertilizacion con abonos organicos gallinaza (2.50 t
ha-1), estiércol bovino (10 t ha-1) y humus de lombriz (0.70 t ha-1) y los fertilizantes 10-
30-10y 15-15-15 (N, P y K, en porcentajes) mediante un Disefio de Bloques Completos al
Azar en arreglo factorial 2x3x2 + dos testigos y tres repeticiones”, las variables evaluadas
fueron “el didmetro de tubérculos, cantidad y peso de tubérculos por planta, rendimiento
por parcela” y como resultado muestra que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, el investigador concluye que el cultivo de papa responde
adecuadamente “a la aplicacion de abonos orgénicos o la interaccion abonos organicos y
fertilizantes quimicos”, siendo una alternativa propicia para reducir el consumo de

fertilizantes sintéticos.

Por su parte Condori, Borda 2014, evalud la “influencia del humus de lombriz en el
rendimiento de la papa (Solanum tuberosum), variedad Unica, en la zona yunga - La
Cantuta” a una altitud de 600 msnm y 19.8 °C de temperatura, el disefio utilizado fue el
DBCA, con 5 tratamientos y 3 repeticiones, las dosis de aplicacion fueron “T1 = 0
Kg/planta, T2 = 0.25 Kg/planta, T3 = 0.50 Kg/planta, T4 = 1.00 Kg/plantay T5 = 1.5
Kg/planta, como resultado reporta el mayor rendimiento de 20.31 t/ha para el tratamiento

5 frente al tratamiento testigo (T1) que alcanzé rendimientos de 11.89 t/ha.

Asi mismo Benavides 2019 investig6 la “respuesta de la papa (Solanum tuberosum, grupo
Phureja) frente a la aplicacion de 3 dosis de humus de lombriz (0, 10 y 15 t/ha) y 3 niveles
de aplicacion de “orgabiol” como abono foliar, las variables evaluadas fueron: “ndmero y
peso total de tubérculos por planta, nimero y peso de tubérculos comerciales por planta,
altura de planta y nimero de tallos por planta”, como resultado se reporta diferencias
significativas a la aplicacion de humus de lombriz logrando rendimientos entre 11.4 t/ha a
18.2 t/ha, respecto a la interaccion de humus y bioestimulante no se encontro diferencias

significativas en las variables estudiadas.
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Cutipa 2007 investigé el “efecto de excreta de lombriz y biol VS fertilizantes quimicos

sobre rendimiento y calidad de tubérculos de papa nativa (Solanum tuberosum spp
andigena)" con el objetivo de “determinar los niveles apropiados de aplicacion de abonos
organicos (excreta de lombriz y biol) en el rendimiento de tubérculos de papa, el
experimento se llevo a cabo en el “Disefio Central Compuesto Rotable con 13 tratamientos
y tres repeticiones, como resultado reporta un mayor rendimiento de 23.5 t/ha en la
variedad Imilla blanca con la incorporacion de 1.751 t/ha de humus de lombriz y 191.63
L/ha de Biol, sin embargo, dicho rendimiento es inferior a los obtenidos con la fertilizacion
quimica cuya formula 160-140-100 de NPK produjo un rendimiento de 43 t/ha, lo mismo
ocurre con la variable nimero de tubérculos por planta que reporta 35.8 tubérculos/planta
para la fertilizacion quimica frente a 23.3 tubérculos/planta para la fertilizacion orgénica.

“También existe mayor nimero de tallos y altura de planta con fertilizantes quimicos”.

De acuerdo a Lujan 2018, realiz0 la tesis “efecto de tres dosis de humus de lombriz (Eisenia
foetida) y tres dosis de estiércol de Vacuno Bos taurus (Bovidae) en el rendimiento del
cultivo de la papa Solanum tuberosum L. (Solanaceae) var. Serranita en la Provincia
Otuzco - Region La Libertad — Pert”, en un DBCA con 7 tratamientos y 3 repeticiones, la
densidad de siembra fue de 0.3 x 0.83 cm, la mezcla de fertilizacion fue de 100-100-100
kg/ha de N-P-K; el objetivo de la investigacion fue “lograr el incremento de la produccion
del cultivo de papa, asi también determinar el efecto de tres dosis de humus de lombriz y
tres dosis de estiércol de vacuno”, Los resultados muestran que “la mayor altura de planta
es de 93.97 cm, mayor numero de hojas 50 unid, mayor numero de tallos con 4 unid y
mayor peso de tubérculo de 34.78 g” los cuales se obtienen cuando se aplican la mezcla de
3 t/ha de humus de lombriz y estiércol de vacuno a razén de 3 t/ha.

Sin embargo Pérez et al. 2016, sembrd 15 cultivares de papa nativa en un disefio de DBCA
con arreglo factorial para evaluar la respuesta de bioinsumos a sequia, los factores fueron
i) Bioinsumos: “Gallinaza a razon de 10 t/ha; humus de lombriz a razén de 3 t/ha + Mibac
10 kg/ha'y humus de lombriz a razon de 3 t/ha; ii) Cultivares de papa nativa: 6 tetraploides
y 9 diploides vy iii) sequia: sin sequia y con sequia, luego, durante el ensayo las variables
de respuesta fueron la resistencia a la sequia, rendimiento y contenido de clorofila, como
resultado se reporta que el bioinsumo gallinaza “reduce la severidad e incrementa la
recuperacion y el rendimiento bajo sequia en mayor proporcion (P<0,01) que el humus de
lombriz y el Humus de lombriz + Mibac” del “analisis de correlacion de Pearson” se

2 13

concluye que la “gallinaza” produce plantas con “mayor diametro de tallo”, “menor
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severidad” y “mayor contenido de clorofila” asi también, mayor rendimiento de la

produccion en condiciones de sequia.

Por otro lado Jiménez 2013, investigd la aplicacion de humus de lombriz en diferentes
dosis: “1) Humus de lombriz 100%, 2) Humus de lombriz 85% + Zeolita 15%, 3) Humus
de lombriz 70% + Zeolita 30%, 4) Humus de lombriz 55% + Zeolita 45%, 5) Zeolita 100%”
en mini tubérculos de papa, evaluando como variables el “indice del crecimiento en
plantacién (0 dias), a los 15, 30 y 45 dias del ciclo vegetativo, el nUmero de mini tubérculos
y masa fresca de los tubérculos por planta en la cosecha a los 90 dias de cultivo”, como
resultados se obtiene que la aplicacion de la “combinacion de humus de lombriz 85% +
zeolita 15%” tienen mejor efecto sobre el crecimiento de las plantaciones favoreciendo la

mayor produccion de “materia seca en las plantas de papa”.

Diaz y Otros 2019, investigaron el efecto de distintas mezclas de “zeolita natural con
fertilizantes de formula completa”, sobre la variable “respuesta agrondmica del cultivo de
la papa (Solanum tuberosum L.) variedad Desirée”. Se aplicaron 4 tratamientos: “control o
testigo (sin fertilizacién), formula completa 8-9-14, férmula completa 6-7-10 (75 % de
nutrientes y 25 % de zeolita natural) y formula completa 4-4,5-7 con un 50 % de nutrientes
y 50 % de zeolita natural, todas a una dosis de 1490 kg/ha, entre las variable observadas
fueron “altura de las plantas, el nimero de tubérculos por planta, el rendimiento promedio
por planta (kg/planta) y el rendimiento agricola del cultivo (t/ha), entre los resultados se
tiene que la incorporacion de “zeolita natural al 25 y 50 % a la formula completa” aumento
“la altura de la planta”, mientras que el mejor rendimiento es obtenido con “la aplicacion
de fertilizantes y zeolita en la dosis de 75 % de formula completa y 25 % de zeolita” con
valores por encima de 29.46 t/ha.

Abreu et al. 2017, evaluaron la combinacion de fertilizacion quimica NPK con Herba
Green como “fertilizante ecoldgico foliar” en 4 tratamientos “25, 50, 75y 100 % de la dosis
de NPK mas la aplicacion del producto Herba Green a una dosis de 1 kg/ha en 200 L de
agua, ademas del control (100 % de NPK sin el fertilizante ecoldgico)”, como resultado de
tres repeticiones muestran que la aplicacion de “100 % de NPK mas el producto Herba
Green favorece los rendimientos de manera significativas sobre los demas tratamientos

evaluados.

Por su parte Mora et al. 2021, estudiaron el efecto de la mezcla de biofertilizacion mediante

bacterias que solubilizan el fosforo (Fosfotic) y el uso de “hongos micorricicos
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arbusculares” (Safer Micorriza) en la respuesta del cultivo de papa, “cv. Superchola, en

suelos Andisoles del Carchi, Ecuador” para ello utilizaron un area de 360 m?, distribuidos
en 6 tratamientos a una densidad de siembra de 1 x 0.5 m. Entre las variables evaluadas
fueron “longitud de tallo, namero de tallos brotados, nimero total de tubérculos por planta
y su clasificacion por calibre, asi como el rendimiento total y por calibre” luego de las
evaluaciones reportan como resultados que el tratamiento con “el 100 % de la fertilizacion
a base de NK+75 % P+Fosfotic+Safer Micorrizas y con 100 % de la fertilizacion a base de

NK+25 % P+Safer Micorrizas” tienen mayor efecto sobre las variables de respuesta.
3.2 Marco teorico

3.2.1 La Papa (Solanum tuberosum L))
3.2.1.1 Origen

Segln Morales 2007, de acuerdo a los “altimos estudios moleculares sobre
la taxonomia de la papa (Solanum tuberosum), el origen y domesticacion de
esta especie tuvo lugar en la sierra del Pert”, posiblemente entre los
departamentos de “Hudnuco, Cerro de Pasco, Junin, Huancavelica,
Apurimac, Ayacucho, Cuzco y Puno”. Pero la papa se cultivo por primera
vez de manera intensa en la region del “Lago Titicaca” por la cultura
Tiyawanaku, a partir de alli se propagé a las culturas de “Pucard y Wari”,
también en “Argentina y Chile”, posteriormente el cultivo se expande
“durante la creacion del imperio Inca del Tawantinsuyo, el cual se extendio
desde el sur de Colombia hasta la zona central de Chile”, pero la papa ya se

cultivaba en los andes de Colombia y Ecuador.

Rodriguez, Pérez 2010, manifiesta que la mayor “variabilidad genética” de
la papa se encuentra entre Pert y Bolivia por el “Lago Titicaca” y es el
soporte alimentario de los andes peruanos, desde alli, el cultivo de papa se
extendio hacia Ecuador, Colombia y Chile, posteriormente se extendio a
Europa en el afio 1573, luego a Italia en 1596, Alemania e Inglaterra en

1601, la papa representa el cuarto lugar en el sistema alimentario mundial.
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3.2.1.2 Taxonomia

Segun Marquez, Salomoén 2020, la papa (Solanum tuberosum L), es de la
“familia Solanaceae”, tiene caracteristicas de ser una planta “herbacea,
dicotileddnea, provista de un sistema aéreo y otro subterraneo de naturaleza
rizomatosa” de donde provienen los “tubérculos”, la planta dependiendo de
sus “variedades” puede tener crecimiento “erecto o semierecto”, la papa

presenta la clasificacion taxonomica de la tabla 2.

Tabla 2 — Clasificacion taxondémica de la papa

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Familia Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Potatoe
Seccion Petota

Serie Tuberosa

Extraido de (Marquez, Salomoén 2020)
3.2.1.3 Especies de papa cultivada

Torres et al. 2019, citando a Hawkes 1990 y Spooner et al. 2004, indica que
existe alrededor de doscientas especies del género Solanum dentro de la
seccion Petota” y estan distribuidas en los andes entre Pert, Bolivia y el
norte de Argentina. Existen 7 especies de Solanum tuberosum L.,
domesticadas en la region del lago Titicaca y segtin “estudios recientes de
genomica” se han identificado alrededor de 20 especies silvestres, entre
ellos: “S. candolleanum, S. medians y S. raphanifolium, nativas de Perd, asi
como S. brevicaule, S. leptophyes y S. microdontum nativas de Boliviay S.
berthaultii, S. chacoense, S. gourlayi, S. kurtzianum, S. microdontum, S.
spegazzinii y S. vernei de Argentina”, en las variedades cultivadas de S.
tuberosum seguin ( MINAM, 2019) existen 8 especies.
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Tabla 3 — Especies de papa cultivada

Diploides 2n=2x=24 Solanum stenotomun

Solanum phureja

Solanum gonicalyx

Solanum x ajanhuiri
Triploides 2n =3x =36 Solanum x juzepczukii

Solanum x chaucha
Tetraploides 2n =4x =48 Solanum ssp. tuberosa

tuberosum: SSp. andigena
Pentaploides | 2n =5x =60 Solanum x curtilobum

Extraido: (MINAM, 2019)

Segln Soto et al. 2014, las especies de la tabla 3 originan las papas nativas

amargas y no amargas y “el cruce de éstas origina a las variedades

modernas”.

S. Tuberosum S. stenotomum

subsp. andigena subsp. stenotomum —>» S afazx"h”m
(4X) (2X) (28
S. stenotomum
S. Tuberosum subsp. goniocalyx
(2X)
subsp. tuberosum G SR
“@X) (3X)
S. phureja
(2X)

S. x curtilobum
(5X)

S. x juzepczukii

> (3X)

Figura 1 — Diagrama de evolucién de las especies de papa cultivadas, sus relaciones

genéticas y sus posibles ancestros silvestres segin (Hawkes,1994)

Extraido de (Soto et al. 2014, p. 8)
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3.2.1.4 Clasificacion botanica

3.2.15

Livisi 2017, afirma que “la papa es una planta suculenta, herbacea y anual
por su parte aérea, y perenne por sus tubérculos (...) posee un tallo principal,
y a veces varios tallos, segun el nimero de yemas que hayan brotado del
tubérculo”. (p.19)

Segln Egusquiza 2000, citado por Livisi 2017 las partes principales de la
planta de papa son: “el brote, el tallo, la raiz, las hojas, la flor, el fruto, la

semilla, el estolon y el tubérculo”. (p. 20)

Luna et al.2016 y Soto et al. 2014, coinciden que la papa es de la familia de
la “Solanaceas, es una planta dicotiledonea, herbacea, anual, aunque puede
ser considerada como perenne debido a su capacidad de reproducirse
vegetativamente por medio de tubérculos”. La parte comercial del cultivo
constituye “los tubérculos, son tallos subterraneos acortados y engrosados
con yemas que almacenan nutrientes”, la papa es “pariente del tomate, aji,
pimenton, berenjena, tabaco, petunia, mandragora, belladona, por nombrar
alguna de las mas de 2000 especies presentes en esta familia. Actualmente,
la Solanum tuberosum, es la especie mas cultivada y consumida a nivel
mundial”, y segin Vasquez et al. 2019 existen “ocho especies cultivadas”

de las cuales en el mundo se cultivan la “subespecie tuberosum”.
Morfologia

Diaz 2018, citando a Pardave 2004, reporta la siguiente informacion sobre

morfologia de la papa:

“Tubérculo.- Son tallos subterraneos modificados provistos de yemas u 0jos
y en cada ojo existen normalmente tres yemas (...), los ojos del tubérculo
morfolégicamente corresponden a los nudos de los tallos, las cejas

representan a las hojas y las yemas del ojo representan a las yemas axilares”

(Pardave, 2004) Citado por (Diaz, 2018, p. 24)

“Brotes.- Se originan de las yemas de los tubérculos y son de color blanco
0 coloreados, el extremo basal del brote forma la parte subterranea del tallo,

después de la siembra esta parte produce rapidamente raices y luego
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estolones, el extremo apical da origen al tallo y hojas” (Pardave 2004)

Citado por (Diaz 2018, p. 24)

“Estolones.- Son tallos laterales y crecen horizontalmente a partir de las
yemas, estos se alargan con varios entrenudos y terminan en una hinchazon
que es el futuro tubérculo. Sin embargo, no todos llegan a formar tubérculos,
un estolon no cubierto en el suelo puede desarrollarse en un tallo vertical
con follaje normal” (Pardave, 2004) Citado por (Diaz 2018, p. 24)

“Raices.- Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o
de un tubérculo, las plantas nacidas de semilla, forman una delicada raiz
principal con ramificaciones laterales. La planta originada de un tubérculo
es un clon, no tiene raiz principal, forma raices adventistas, primero en la
base de cada brote y luego encima de los nudos en la parte subterranea de
cada tallo, ocasionalmente de los nudos de los estolones nacen grupos de 3
a 4 raices adventistas” (Pardave, 2004) Citado por (Diaz 2018, p. 24)

“Tallos.- El sistema de tallos de la papa consta de tallos aéreos, estolones y
tubérculos, la planta proveniente de semilla, tiene un solo tallo principal,
mientras que las que provienen de tubérculos puede producir varios tallos
principales. Las yemas que se forman en el tallo principal a la altura de las
axilas de las hojas, pueden desarrollarse para llegar a formar tallos laterales
secundarios, estolones e inflorescencia” (Pardave, 2004) Citado por (Diaz
2018, p. 24)

“Hojas.- Las hojas son alternas compuestas formadas por raquis, foliolos,
peciolo y peciolulo, cada raquis lleva varios pares de foliolos laterales
primarios y un foliolo terminal, estan provistas de pelos de diversos tipos

que se encuentran también presentes en las demads partes aéreas de la planta”

(Pardave, 2004) Citado por (Diaz 2018, p. 24)

“Inflorescencia-flor.- Esta dividida generalmente en dos ramas, cada una de
las cuales se subdividen en otras ramas, de esta manera se forma una
inflorescencia llamada cimosa. Las flores son hermafroditas, el caliz consta
de cinco sépalos que se unen parcialmente en la base, la corola tiene cinco

pétalos fusionados en la base para formar un tubo corto, el androceo consta
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de cinco estambres y el gineceo tiene un solo pistilo” (Pardave, 2004)

Citado por (Diaz, 2018, p. 24)

Fruto-Semilla: El fruto es una baya de forma redonda, alargada ovalada o
cénica de color verde, este puede contener de ninguna a 300 o 400 semillas.
Las semillas son amarillas o castafio-amarillentas, pequefias ovaladas o
uniformes (Pardave, 2004) (Citado por Diaz Chilcon 2018, p. 25)
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Figura 2 — “Morfologia de la planta”

Extraido de (Gutiérrez, 2016)
Ciclo vegetativo de cultivo de papa

Salas 2005, citado por Livisi 2017, menciona que el “ciclo vegetativo del
cultivo de la papa” varia entre 3 a 7 meses en funcion de la variedad, de
acuerdo con ello las papas pueden clasificarse en “variedades precoces, semi
tardias y tardias”, el ciclo vegetativo esta relacionado con el clima, manejo
agronémico y factores productivos entre los que destaca el riego y

fertilizacion.

Livisi 2017, citando a Egusquiza 2000, reporta de manera resumida la

descripcion de las “fases fenologicas del cultivo de la papa™:

“Fase de emergencia: referida a la aparicion de las primeras hojas sobre la

superficie del suelo”.
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“Fase de formacion de estolones: empieza cuando las yemas de la parte

subterrdnea de los tallos inician su crecimiento horizontal en forma de

ramificacion lateral” (Livisi, 2017)

“Fase de inicio de floracién: durante esta fase aparecen los primeros botones
florales. EI pedunculo floral y la inflorescencia crecen cuando el tallo
principal ha finalizado su crecimiento y da inicio a la floracion. En algunas
variedades el inicio de la floracion coincide con el inicio de la tuberizacion”.
(Livisi, 2017)

“Fase de plena floracion: se inicia con la apertura de los primeros botones
florales emitiendo flores. Existen variedades con abundante floracién, asi
como también existen variedades que no florean” (Livisi, 2017)

“Fase de tuberizacion: esta fase se inicia a partir del engrosamiento de los
tubérculos ubicados en los estolones. Se da debido a la asimilacion de los
azucares en forma de almidon” (Livisi, 2017)“Fase de maduracion: se inicia
cuando el follaje de la planta alcanza su maximo desarrollo. La planta esta
naturalmente madura cuando la mayor parte de las hojas muestran color
amarillento, cuando ha perdido la totalidad de hojas o cuando no muestra
follaje verde. La papa estd madura cuando al ser presionada con la yema de
los dedos no pierde su cascara. La maduracion podria estar asociada con el
final de la floracion” (Livisi 2017, p. 24)

Por su parte Gutiérrez 2016, menciona que la fenologia del cultivo de la
papa inicia con el “brotamiento del tubérculo y finaliza con la madurez
fisiologica del cultivo”, indicador para la cosecha, durante el ciclo
vegetativo la planta sufre cambios a nivel sus “Organos vegetativos y

reproductivos referidos a la aparicion, transformacion y caida de estos”.
Grupos de variedades de papa

Torres et al. 2019, manifiesta que la papa esta representado entre 3000 y
4000 variedades, las cuales fueron caracterizadas mediante descriptores
morfoldgicos, las variedades comunmente se identifican de manera préctica

segun su origen, color y forma de uso.
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Tabla 4 — “Criterios de clasificacion de los diferentes grupos de papa segun sus
caracteristicas”.
Criterios Grupos Caracteristicas
Por su origen Nativas Harinosas, se consume cocidas
Modernas Menos harinosas, se consume cocidos o fritos
Por su color Blancos Céscara blanquecina, crema o cremosa
De color Caéscara color rojo, rojizo, morado o negro
Por su uso Amargas Para elaborar moraya o tunta
Amarillas Para sopas, papillas o puré
Industriales Para hojuelas (chips), para fritos y otros

Extraido de (Livisi 2017)

Las papas pueden ser clasificadas en modernas y nativas Luna et al. 2016,
las variedades modernas son caracterizadas por su potencial en rendimiento,
en tanto que las papas nativas son caracterizadas por su resistencia a plagas
e inclemencias del tiempo, segun Eguzquiza 2000, citado por Andrade y
Castro 2008, las primeras variedades modernas fueron Renacimiento y
Mantaro creadas en el afio 1952 y a partir de dicho afio se liberaron 56

variedades, muchos de las cuales ya no se siembran en la actualidad.

Segln Egusquiza 2000, “la variedad de papa, es una caracteristica agricola
favorable, como capacidad de produccion y susceptibilidad a algun tipo de
factor desfavorable” (Soto, et al. 2014)

De acuerdo a Gutiérrez 2016, define como variedad al “conjunto de plantas
idénticas en tamafio, color de flores, tallos y en la forma y color de sus
tubérculos”, ademas las variedades son idénticas en cuanto a su ciclo

vegetativo y resistencia a plagas y enfermedades.

En el Perq, existe la mayor diversidad de papas en el mundo, debido a su
variedad de pisos ecologicos existentes, alberga a “ocho especies nativas
domesticadas y mas de tres mil variedades, de las cinco mil existentes en

Latinoamérica” (Andrade y Castro, 2008)
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Segun el (INIA, 2012) citado en Benavides 2019 en el Perq, se produce papa

en diecinueve departamentos de los veinticuatro existentes, evidenciando su

gran poder de adaptacion.
3.2.2 Papa variedad Canchan INIA

Lujan 2018, la variedad canchan también es conocida como la “Rosada por el color
de su céscara” esta variedad esta adaptada a la sierra y a la costa central del Pert es

resistente a la rancha.

La papa Canchan proviene del “cruzamiento (BI-1)2 como progenitor femenino,
cuya resistencia deriva de Black (Solanum tuberosum x Solanum demisum) y la
variedad Libertas (Solanum tuberosum) y el progenitor masculino Murillo 111-80 que
proviene del cruzamiento de dos cultivares nativos (Solanum ajanhuiri y Solanum
andigena) que aportan tolerancia a heladas y resistencia de campo a la rancha” (INIA,

2012 p. 1)

Se adapta a altitudes comprendidas entre 2000 a 3500 msnm en la sierra del Per,
pero tambien es cultivado en la costa central entre los 1000 msnm con rendimientos
entre 30 a 35 t/ha (Huaman, et al 2017)

(INIA, 2012) reporta las siguientes caracteristicas:

Tabla 5 — Caracteristicas agronémicas de la planta y tubérculo del cultivo de

papa

Caracteristicas agronémicas:

Vigor de la planta: Bueno

Altura media: 90 cm

Numero de tallos/planta: 4 — 6

Color del tallo: Verde claro

Tamario de hoja: Mediano

Color de hoja: Verde claro

Color de la flor: Lila; escasa floracion
Bayas: Escasas

Raiz: Buen desarrollo, con estolones cortos

Periodo vegetativo: 120 dias
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Caracteristicas del tubérculo

Forma del tubérculo: Redondo
Numero de tubérculos/planta : 14 - 25
Tamafio: Mediano a grande
Profundidad de ojos: Superficial
Color de piel: Rojo

Color de pulpa: Blanco

Contenido de materia seca: 25%

Peso especifico: 1,1

Extraido de (INIA, 2012 p. 1-2)

Las caracteristicas mencionadas en la tabla 5, coinciden los reportados por Egusquiza
2000 que fuera citado por Huaman et al. 2017 al describir a la planta de “tamafio
mediano, con flores de color violetas, de escasa produccién de frutos, los tubérculos
son redondeados de piel roja clara, ojos superficiales, pulpa blanca con brotes rojizos

y de buena calidad comercial con periodo vegetativo corto entre 120 a 135 dias”.

La variedad Canchan INIA, tiene “resistencia horizontal o de campo a la rancha
(Phytopthora infestans), con una infeccion foliar no mayor de 15%, variando este
porcentaje de acuerdo a la presion de la enfermedad en la zona donde se esta
cultivando, también muestra una susceptibilidad mediana a Rhizoctonia y Erwinia”

(INIA ,2012)

El rendimiento nacional de la papa variedad Canchan INIA, es de 13.3 t/ha Huamén
et al. 2017 en condiciones experimentales llega entre 40 a 50 t/ha 'y 1.5 kg/planta y

en condiciones de campo de agricultores se han llegado hasta 30 t/ha (INIA, 2012)

La papa Canchan fue lanzada como variedad comercial en 1990, actualmente tiene

31 afios de vida util en manos de los agricultores.
3.2.2.1 Fenologia de la variedad Canchan

Segun Tapia 2017, menciona que la fenologia del cultivo “se determina
mediante las fases sucesivas del desarrollo de una planta, desde el

brotamiento del tubérculo, hasta la produccion de nueva semilla”. (p. 12)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-22 de 129 -
Roman y Hurtado 2002, Molina et al. 2006, fueron citados por Tapia 2017

y reportan que el “cultivo de papa presenta diversas fases o etapas”:

a) “Dormancia o reposo de la semilla”: periodo comprendido entre “la
cosechay la brotacion. Para el tubérculo semilla esta etapa dura 2 a 3 meses,

y para la semilla sexual, 4 a 6 meses”.

b) “Brotacion”: Sucede cuando inicia la emergencia de las “yemas de los
tubérculos; dura de 2 a 3 meses”, la papa esta lista para sembrarse cuando el
tubérculo semilla presenta por los menos 3 brotes cortos y fuertesde 0.5a 1

cm de longitud.

c) “Emergencia: Los brotes emergen a los 10 a 12 dias en tubérculos, y de 8
a 10 dias en semilla sexual” siempre en cuando el suelo, posee las

condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

d) “Desarrollo de tallos”: se visualiza el crecimiento del follaje y raices de

manera simultanea, este periodo tiene una duracién de 20 a 30 dias.

e) “Tuberizaciéon y floracion”: etapa que dura 30 dias, en variedades
precoces la tuberizacion se da inicio a los 30 dias después de la siembra, en
variedades intermedias entre 35 a 45 dias y en variedades tardias entre los
50 a 60 dias, la floracion es un indicador que la papa, ha iniciado el

estolonamiento.

f) “Desarrollo de los tubérculos: Los tubérculos alcanzan la madurez
fisioldgica a los 75 dias, en entradas precoces, 90 dias para intermedias y

mas de 120 dias para entradas tardias”.

El (MINAGRI, 2017) citado por Diaz 2018, describe 5 fases para la

fenologia del cultivo de papa:

a) Emergencia. Se da inicio a entre los 15 a 20 dias después de la siembra,

en esta etapa ocurre “la formacion y crecimiento de raices y tallos” (Diaz,
2018)

b) Brote lateral. Inicia a los 25 a 35 dias después de la siembra, el tallo

principal se ramifica y dan lugar al follaje, las raices crecen y dan lugar a
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rizomas que posteriormente engrosan para la formacién de tubérculos.

(Diaz, 2018)

c) Botdn floral. Coincide con la emision de estolones y la aparicion de las
primeras inflorescencias que se ven desde el tallo principal, el periodo dura
entre 60 a 70 dias (Diaz, 2018)

d) Floracién. Dura entre 80 a 95 dias después de la siembra, en esta fase se

abren las primeras flores(Diaz, 2018)

e) Maduracién. Se inicia entre los 100 a 120 dias, comprende la maduracion
de bayas, caida de hojas, los tubérculos se maduran siendo un indicador que

la “piel esta bien adherida y no se desprende” (Diaz, 2018)

EMERGENCIA BROTES LATERALES BOTON FLORAL FLORACION MADURACION

Figura 3 — Ciclo vegetativo entre 120 — 135 dias

Extraido de (MINAGRI, 2017 citado por Diaz, 2018)
3.2.2.2 Estacionalidad del rendimiento de la papa

Segun el (MINAGRI, 2020) “la estacionalidad del cultivo de papa esta
relacionada a los meses del afio en que se efectua la siembra” para el Peru
la siembra es todo el afio que es favorecido por la geografia y diversidad de
pisos ecologicos. “Las zonas que se encuentran entre los 3,500 y 4,100
m.s.n.m. tienen cosechas en los meses de abril, mayo y junio. En regiones

con altitudes de 2,300 a 3,500 m.s.n.m. (piso ecologico quechua), cosechan
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desde marzo a junio. Por otra parte, las cosechas entre septiembre y agosto

son tipicas de zonas que estan en los 500 a 2,300 m.s.n.m. Las zonas de

menos de 500 m.s.n.m. hay cosechas de agosto a enero”. (p. 84)
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Figura 4 — Estacionalidad de la superficie ssmbrada de papa en el Peru
Extraido del (MINAGRI, 2020 p. 14)

La cosecha de la papa se concentra en un 77% entre los meses de enero a
junio lo cual esta condicionado a diferentes factores entre ellos el clima, la

fertilizacion y el riego, manejo agrondémico y las variedades cultivadas.
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Figura 5 — Estacionalidad de la superficie cosechada de papa en el Peru

Extraido de (MINAGRI, 2020 p. 14)
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En relacion a la “estacionalidad de produccion”, en el Peru el “mayor

volumen se da durante el primer semestre del afio, concentrando el 72% de
la produccion total de papa, siendo el mes de mayo donde se obtiene mayor
volumen de produccion” (MINAGRI, 2020 P. 15).
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Figura 6 — Estacionalidad de la produccion de papa en el Peru

Extraido de (MINAGRI, 2020 p. 15)

Cuando se evalla la estacionalidad de la produccion segun regiones, se
observa que Puno retne el 94% de la produccion entre los meses de marzo
a mayo, Apurimac entre abril a agosto y Huanuco en dos campafas entre
enero y febrero y setiembre a diciembre, finalmente en Junin y La Libertad
concentra la mayor produccién entre los meses de enero y junio (MINAGRI,
2020)

MICAELA BASTIDAS
4 o
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Tabla 6 — Calendario de cosecha de papa segun regiones del Peru

Departamento |Ene. |Feb. |Mar. [Abr. [May. |Jun. [Jul. | Agt. | Set. | Oct. |Nov. |Dic.

Puno

Huanuco

Apurimac

Huancavelica

Cajamarca

Ayacucho

Junin

Cusco

Ancash

Pasco
La Libertad

Lima

Arequipa

Ica

Moquegua

Piura

Tacna

Amazonas

Leyenda:

Mayores cosechas

Cosechas normales

Cosechas escasas

Extraido de (MINAGRI, 2020)

Segun sefiala (MINAGRI, 2020) “existe una marcada concentracion en los
meses de abril y mayo, periodo en el que se cosecha un poco mas del 40%
de la produccion nacional. Esta produccion; asi como la de los meses previos
corresponde a areas cultivadas que se ubican a lo largo de toda la Sierra 'y
corresponden a agricultura bajo secano; mientras tanto, la produccion
disminuye en el segundo semestre, debido a que esta corresponde

principalmente, a los valles costeros de las regiones de Lima, Ica y

MICAELA BASTIDAS
o
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Arequipa; asi como también a los valles inter andinos de algunas partes de

la Sierra”, en la figura 6, se observa que méas del 70% de la produccion
nacional se da en el primer semestre en contraste al segundo semestre que

se produce cerca del 28% de la produccion nacional.
3.2.3 Cultivo de papa

La papa es un cultivo exigente de suelos francos, arenosos y ricos en materia
orgénica, el piso ecoldgico més favorables esta entre los 2400 a 3700 msnm
Suquilanda 2009, en cuanto a la temperatura, requiere entre los 6 °C a 14 °C
Otiniano 2017, sin embargo el MINAGRI 2020 menciona que la temperatura ideal
para una mejor produccion es entre 18 °C a 20 °C, las precipitaciones adecuadas
para el cultivo de papa oscilan entre 700 mm a 1200 mm anuales (Otiniano, 2017)

3.2.3.1 Requerimiento climay suelos

a) Requerimiento de clima
Temperatura

Egusquiza 2000, citado por Martinez 2009, p. 55 “menciona que para una
adecuada produccién de papa el clima debe ser frio. En la zona en la que
desea sembrar papa debe existir por lo menos dos meses en los que las

temperaturas promedio diarias deben ser menores de 25 °C”.

Por tanto Lima 2015, menciona que la papa rquiere entre 15 a 20 °C para la
formacion de tubérculos y su correspondiente crecimeinto, “la papa es
considerada una planta termo periddica, lo que significa que es necesario
una variacion, entre la temperatura diurna y la nocturna, de por lo menos 10
°C. Si la diferencia es menor, el crecimiento y tuberizacion se ven

afectados” .

Las temperaturas altas son ideales para el desarrollo del follaje pero imhiben
la tuberizacién, la temperatura tambien tiene relacion directa con la
brotacion de los tubérculos semillas, asimilacién de nutrientes y

evapotranspiracion de la planta.
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Luz

Segln Lima 2015, menciona que el cultivo de la papa tiene mejor respuesta
en periodos entre 8 a 12 horas luz, la luminosidad juega un papel importante
en la fisiologia de la planta ya que, la luz con intervencién del agua tiene
fucion con los cloroplastos captura el didxido de carbono y libera oxigeno,
elabora azucares que finalmente son traslocados en los 6rganos de reserva
(tubérculos), como refiere Lifoncio 2013, el requerimiento de horas luz
puede variar entre 12 a 16 horas de acuerdo a la especie cultivada, ademas
el Ministerio del ambiente (MINAM 2019) sefiala que la luz interceptada
depende de factores como follaje de la planta, edad de las hojas y area foliar.

La luz tambien influye sobre el crecimiento del follaje, en dias largos se
motiva al crecimiento vegetativo y los tallos tienen a elongarse mientras que
en dias cortos los tallos retrasan su crecimiento y se producen tallos cortos
(Bustillos, et al 2018)

Altitud

Sanabria 2019 menciona que la duracién de las fases fenologicas del cultivo
depende de los factores ambientales entre ellos la altitud que se relaciona
con latemperaturay la precencia de precipitaciones, Egusquiza 2008, citado
por Lima 2015, menciona que la papa prospera en las ‘“zonas

agroecologicas” siguientes:

Costa o chala : (02500 m.s.n.m)
Yunga maritima : (500 a 2300 m.s.n.m)
Fluvial : (800 a 2300 m.s.n.m)
Quechua : (2300 a 3500 m.s.n.m)
Suni o jalca : (3500 a 400 m.s.n.m)
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Humedad

Lima 1015, Suquilanda 2009 y Sanabria 2019 coinciden que los
requerimientos de humedad para la produccion de papa es entre 70 a 90%
de humedad relativa, la demanda de agua durante todo el ciclo vegetativo
del cultivo es entre 800 a 1120 mm distribuidos adecuadamente, la mayor
demanda de humedad se registra en la etapa de germinacion y crecimiento
de tubérculos, la presencia de precipitaciones deben ser moderadas entre 400

mm a 1200 mm por afo.

El (MINAGRI, 2020) reporta que el “cultivo en un periodo de 120 a 150
dias consume entre 500 a 700 mm de agua por planta por campafia” la
reduccion del 50% en la disponibilidad de agua reduce en méas del 50% la
produccidn, por el contrario, un exceso de humedad inhibe el crecimiento
de las raices por la falta de oxigeno y la presencia de enfermedades foliares

como la rancha y alternaria.

La presencia de la humedad durante la floracién influye el peso de la materia

seca del tubérculo (Mufioz y Cruz 1984)
b) Requerimiento de suelo

La papa “se adapta a un rango muy amplio de variedad de suelos”, pero es
preferible suelos ricos en materia organica, profundos a moderadamente
profundos entre “francos y arenosos” con buen drenaje (Suquilanda
Valdivieso 2009; Sanabria 2019; Otiniano 2017)

El suelo, para la instalacion del cultivo de papa debe estar “bien preparado
con profundidad adecuada y alto contenido de enmiendas orgénicas” con

pH entre 5.5 — 6.4 Mufioz y Cruz 1984; (INIA, 2012)
Tubeérculo semilla

Son “pequefios tubérculos o fragmentos de éstos”, se depositan en el suelo
a una produndidad entre 5 a 10 cm, la pureza varietal y condiciones de
sanidad aseguran el 50% de la produccién. (Andrade, Contreras y Castro,
2008)
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El tuberculo semilla, “debe estar libre de enfermedades, tener buenos brotes

y pesar de 30 a 40 gr. El uso de semilla comercial de buena calidad puede
aumentar la produccion del 30 % al 50 %, en comparacion con la semilla
del agricultor, pero las ganancias previstas deben compensar el costo méas
elevado”. (MINAGRI 2017)

Segln Horton 1992, citado en Cutipa 2007, en paises desarrollados “la
escasez Y el costo alto de los tubérculos-semillas de buena calidad constituye
una restriccion seria a la produccion de papa, su rendimiento se ve afectado
por el numero de tallos principales por hectarea, lo cual depende a su vez
del nimero de brotes que se formen de los ojos de los tubérculos-semillas.
El nimero de ojos en un tubérculo varia, dependiendo de la variedad,

tamanio del tubérculo y de las condiciones ambientales”.

Segun MINAGRI 2017, el indice por el uso de “semilla certificada” no
supera 0.2%, por tanto, en un 99.8% de los casos, el cultivo de papa se
instala con semilla propia de los agricultores proveniente de las campafas

anteriores.

(e
\_l_/

7

< —

SEMILLA DE
CALIDAD

N

AIFORMQ
| FISICA: )
TAMANO

\ EDAD ‘_ /

Figura 7— Condiciones que determinan la calidad de la semilla.

Extraido de (Egusquiza y otros 2011)

Para la produccién de papa, se puede utilizar dos tipos de semilla: i) la

semilla botanica proveniente de las bayas y ii) la semilla tuberculo, en el
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caso que la papa que instale con semilla asexual los tuberculo semillas deben
cumplir las siguientes caracteristicas:

o El peso debe de estar de 45 a 65 gr/tubérculo.

o El tamafio tiene que ser lo mas uniforme posible.

e Los tubérculos deben de tener 3 a 5 mm de brotes y que sean bien

turgentes.
e Tienen que estar verdeados en luz difusa.

e Utilizar semillas desinfectadas y con algun tipo de bioestimulantes

reguladores de crecimiento.

Figura 8 — Tubérculo semilla con brotes vigorosos de buena calidad.
Extraido de (Orrego y otros 2011)

3.2.4 ltinerario tecnoldgico del cultivo
3.2.4.1 Preparacion de suelo

Suguilanda 2009, menciona que la preparacion del suelo para el cultivo de
papa comprende las actividades de arada y rastra, drenajes y formacién de
surcos, en la actividad de arado se incluye la limpieza del terreno, la
roturacién se practica mediante el uso de tractor agricola, yunta o

chaquitaclla.
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“La preparacion del suelo debe efectuarse entre el tercer dia de luna

menguante y el tercer dia de luna nueva (novilunio o noche oscura), para
evitar la posterior presencia de plagas en el cultivo” (Suquilanda, 2009 p.
84).

Segun Mufioz y Cruz 1984, una buena preparacion del suelo, brindara las

siguientes condiciones favorables al cultivo:
a) Contar con suelos ligeros con buena ventilacion de O, y CO»

b) Humedad, para lograr la asimilacion de los nutrientes logrando su

rapido desarrollo fisiologico del cultivo.
c) Temperatura, que regula la emergencia del tubérculo semilla.

d) Contar con macro y micro nutrientes, las raices de los tubérculos

aprovechan en forma de iones.

La preparacién del suelo influye en la calidad y rendimiento del cultivo
Cutipa 2007, las actividades de desterronado favorecen la aireacion y
disponibilidad de nutrientes para la planta, también influira en la retencion
de la humedad que en conjunto promovera el desarrollo de los brotes

laterales y las raices.
Siembra

La siembra se realiza en “surcos distanciados a 0,9 m y entre plantas a 0,3
m” INIA 2012, la siembra se realiza, generalmente con tubérculo semilla de
30 a 40 g. se introduce en los surcos a una profundidad entre 5 a 10 cm,
luego se tapa con suelo suelto Diaz 2018, una buena siembra, produce
brotacidn uniforme y en menor tiempo aproximadamente entre 15 a 30 dias
de instalado (Andrade, Contreras y Castro, 2008)

Durante la siembra, se recomienda incorporar abonos organicos y
fertiliznates para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo

respectivamente (Abreu, et al 2017).
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Figura 9 — Secuencia de la siembra del cultivo de papa
Extraido de (Egusquiza, 2012)
Densidad de plantacion

Suquilanda 2009, manifiesta que la distancia entre surcos re relaciona con
la variedad, la pendiente del terreno y la finalidad del cultivo, normalmente
las variedades nativas demandan mayor distancia entre surcos en
comparacion con las variedades mejoradas debido a su mayor radio de area

foliar.

La produccion de papa para consumo, requiere mayor distancia entre surcos,
en comparacion a la produccion de semilla, del mismo modo, cuando la
pendiente del terreno es pronunciado requiere de mayor distancia entre
surcos gue en terrenos planos, en las tablas 7 y 8 se muestran la densidad de
plantas para una hectarea de terreno segln los distanciamientos mas

frecuentes y el peso en semillas respectivamente

Tabla 7 — Numero de plantas/ha en el cultivo de papa, segun distancias

de plantay surco

Distancia entre Distancias entre surcos (m)

plantas (m) 1.00 1.20 1.40
0.30 33300 27639 23643
0.35 28500 23655 20235
0.40 25000 20750 17750

Extraido de (Suquilanda 2009).
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Tabla 8 — Peso se tubérculos semillas de 60 g. segun las distancias mas frecuentes

Distancia Distancias entre surcos (m) y peso en Kg/hay qg/ha

entre 1.00 1.20 1.40
plantas Kg/ha gg/ha Kg/ha gg/ha Kg/ha gg/ha
(m)

0.30 2000 44.00 1659 36.50 1418 31.20
0.35 1709 37.60 1418 31.20 1214 26.70
0.40 1500 33.00 1245 27.40 1064 23.40

Extraido de (Suquilanda, 2009)

Segun Tapia 2017, dice que para la obtencion de campos semilleros, el
distanciamiento recomendado es de 0.80 a 0.90 metros entre surcos y de
0.15 a 0.25 metros entre plantas, para la produccion de campos comerciales
la densidad recomendada es de 0.90 a 1.20 m entre surcos y 0.30 a 0.40 m.

entre plantas segun la variedad.

Para Inostroza 2009, citado por Trujillo 2017, la poblacion apropiada de
plantas, disminuyen la competencia por agua, nutrientes, luz y la presencia

de plagas y enfermedades.

3.2.4.4 Abonamiento/fertilizacién

El INIA 2012, recomienda “la formula de abonamiento de 120 -120 -100 de
N, P20s, K20. Suquilanda 2009, recomienda abonar con 8 a 12 t/ha de
estiercol porveniente de ganado bovino, 6 t/ha si es con gallinaza, la
incorporacion debe realizarse al suelo dos meses antes de la siembra para
ello el abono debe estar descompuesto, también se puede utilizar la dosis de
300 g/planta, Martinez 2009, reporta que en los laymes de Compafiia
Labranaza y San Isidro en Ecuador utilizan entre 2 a 3 sacos de abono
organico por cada 2 quintales de semilla de papa.

Los niveles de fertilizacion recomendados segln el analisis del suelo se

muestra en la tabla 7.
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Tabla 9 — Recomendaciones de niveles de fertilizacion en el cultivo de
papa
Interpretacion del Niveles de fertilizacion en Kg/ha
anélisis del suelo N P20s K20
Bajo 200 300 150
Medio 150 150 100
Alto 50 80 40

Extraido de (Mufioz y Cruz 1984)

La incorporacion de abonos organicos descompuestos mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, favorece la retencion
del agua y la disponibilidad de nutrientes para la planta, mejora los
rendimientos de la produccion por unidad de superficie cultivada “y es una
gran opcién que permite cambiar los sistemas agricolas para ser mas
sustentables desde una mirada productiva ecoldgica y social”, la papa
responde mejor a la aplicacion de humus, puesto que se logra mayor cosecha
de papay de calidad (Trujillo 2017; MINAGRI [sin fecha]; Otiniano 2017;
Suquilanda 2009; Condori y Borda 2014)

Segun Cutipa 2007, la incorporacion de materia organica al suelo es por las

siguientes razones:

a) Agregar los nutrientes del suelo que se encuentran deficientes para las

plantas.
b) Acrecentar las cualidades fisicoquimicas y biologicas del suelo.
c) Aumentar la productividad del cultivo

d) Restablecer el micro y macro nutrientes que fueron absorbidos por

cultivos de campafias anteriores.
3.2.4.5 Manejo de malezas

Tapia 2017, menciona que el control de maleza es permanente en el cultivo

de papa, consiste en la eliminacion de malezas de porte alto que compiten
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con la planta en nutrientes, agua y sol, se recomieda realizar evaluaciones

cada 27 dias despues de la siembra.

Suquilanda 2009, recomienda realizas el desmalezado a partir “del terecer
dia de la luna menguante hasta el tercer dia de la luna nueva” en éste periodo
las malezas habran perdido sus reservas en las raices y al ser cortadas tardan
en recuperarse, en climas templados se recomienda realizar dos deshierbas,

una en luna creciente y la otra en luna menguante.

Martinez 2009 y Jiménez et al. 2013, recomiendan realizar el desmalezado
a partir de los 50 dias despues de la siembra, dicha labor puede ser

mecanizada o manual.

Segln Cérdenas 1986, Inostroza et al. 2017, la presencia de maleza “entre
los 20 a 30 dias después de la emergencia del cultivo de papa” pueden
ocasionar los siguientes inconvenientes: i) disminucion de la calidad de la
produccion; ii) depreciacion de los suelos agricolas; iii) aumento en los
costos de produccion y iv) las malezas son huéspedes de las enfermedades

fungosas para el cultivo.
3.2.4.6 Aporques

Lujan 2018, conceptua el aporque como el proceso de arrimar tierra a la
planta para “favorecer el desarrollo de los estolones que se producen en los
tallos laterales”, Diaz 2018, menciona que el aporque favorece el soporte de
la planta, la aireacion del suelo, eliminar malezas que compiten por
nutrientes con la planta, mantener la humedad del suelo en condiciones

favorables.

Existe un acuerdo comun entre autores que el aporque se realiza dos veces
durante el ciclo fenologico de la planta, el primer aporque se lleva a cabo
entre los 60 a 80 dias despues de la siembra, el segundo aporgue coincide
con el inicio de la floracion aproximadamente a los 90 dds, segun las
variedades (Diaz 2018; Morales et al. 2015; Andrade, Contreras y Castro
2008; MINAM 2019; Lifoncio 2013)

MICAELA BASTIDAS
L " o
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Cutipa 2007, manifiesta que el cultivo de papa precisa de dos aporques, la

primera se lleva a cabo cuando las plantas tiene entre 15 a 20 cm
(aproximadamente entre 60 a 70 dds), el segundo aporque se realiza cuando
la planta tiene 45 a 50 cm de altura (aproximadamente 20 a 25 después del

primer aporque)

El aporque se realiza con la finalidad de evitar el acame de las plantas, esta
labor se realiza a los 90 dias después de la siembra (Martinez, 2009)

Egusquiza et al. 2011, citado en Lujan 2018 mencionan que los aporques

son para lograr los siguientes resultados:
a) “Evitar dafio de los tubérculos por gusaneras”

b) “Reducir el dafio de la papa por (Phytophthora infestans) que se desplaza

desde el area foliar”

c) “Cubrir la planta de la papa de las altas precipitaciones pluviales”

d) “Evitar dafio de los tubérculos por pudriciones causadas por bacterias”
e) “Proteger con tierra los tubérculos para reducir el verdeado”

f) “Proteger con tierra la segunda mitad de la dosis de fertilizacion

nitrogenada”

1) “Disminuir la cantidad de arvenses entro del cultivo”

J) “Prevenir el tendido o encame del follaje sobre el suelo”

K) “Incrementar la oxigenaciéon de las raices de los tubérculos”
I) “Acrecentar beneficios para el buen desarrollo del cultivo”
Riegos

Segun Suquilanda 2009, establecer riegos racionales al cultivo de papa trae
beneficios en el aumento de la produccion de tubérculos, normalmente en
los andes se acostumbra realizar un riego pesado antes de la siembra para

lograr la capacidad de campo del suelo y facilitar la siembra, posteriormente,
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se aplica el primer riego cuando las plantas han brotado aproximadamente

entre 20 a 30 dias después de la siembra, los riegos sucesivos se deben
realizar cada 12 a 15 dias dependiendo del tipo de suelo y requerimiento de
la planta, esto se prolonga hasta la floracion del cultivo y cuando la planta
ha dejado de desarrollarse normalmente, después de la floracion los riegos
deben ser mas frecuentes entre 8 a 10 dias ya que la planta inicia el proceso
de tuberizacion y requiere para el llenado del tubérculo. A los 3000 msnm,
la planta demanda entre 600 a 700 mm de agua en todo su ciclo vegetativo,

es decir, demanda un gasto de agua entre 6000 a 7000 m®/ha.

La falta de agua ejerce presion sobre los estomas que actla como
componente de ahorro de agua con consecuencias desfavorables entre ellos:
disminucion en la fostosintesis, aumento de la temperatura interna de la
planta, disminucion de la entrada de CO, acelera el proceso de “maduracion
precoz” de la planta que en conjunto impactan en la disminucion del

rendimiento (Inostroza, et al. 2017)

El sistema de riego puede ser de dos maneras: i) por aspersion y ii) por
gravedad, cuando se aplica por aspersion se debe realizar en horas de la
manafia 0 por la tarde sin presencia del sol para evitar la presencia de
hongos, cuando el riego es por gravedad se debe cuidar de no asfixiar a las

plantas por exceso de humedad (Diaz, 2018)
Plagas y enfermedades

Las plagas clave en el cultivo de papa se tiene: “Gusano blanco de la papa”
(Premnotrypes vorax); “Polilla” (Tecia solanivora); ‘“Pulgon” (Myzus
persicae y Macrosiphun euphorbiae); “Pulguilla” (Epitrix spp.); “Trips”
(Frankliniella tuberosi); “Mosca minadora” (Liriomyza huidobrensis);
“Gusano tungurahua” (Copitarsia sp.) (Martinez 2009, p. 49), el MINAGRI
2017) el Pert es el centro “de la presencia de plagas y enfermedades para el
cultivo de la papa”, la presencia e intesidad de dafo varia de acuerdo a la
zona agroecologica para la zona sur del Peru el gorgojo de los andes, la
polilla de la papa y el nematodo del quiste son de importancia econdémica,
mientras que la presencia de enfermedades frecuentes son “la rancha,

hongos de suelos y manchas foliares”.
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Martinez 2009 citando a Oyarzun et al. 1998 reporta las siguientes

enfermedades causadas por hongos: “Lancha tardia” (Phytophthora
infestans); “Lancha temprana” (Alternaria solani); “Oidiosis, oidium o
mildiu polvoso” (Erysiphe chichoracearum); “Roya” (Puccinia pittieriana);
“Septoriosis” (Septoria lycopersici); “Moho gris” (Botrytis cinerea), las
enfermedades causados por hongos son del suelos son: “Carbén”
(Thecaphora solani); “Lanosa o torbo” (Rosellinia sp.); “Rhizoctoniasis o
costra negra” (Rhizoctonia solani kuhn); “Pudricién seca” (Fusarium
solani); “Marchitez” (Fusarium spp.); “Marchitez por verticillium”
(Verticillium dahlia, V. Albo-atrum); “pudricion basal” (Sclerotium rolfsii);
“Esclerotiniosis” (Esclerotinia sclerotiorum); “Rofa o sarna polvorienta”

(Spongospora subterranea); “Pudricion acuosa” (Pythium spp.).

(MINAGRI 2017) reporta que las aplicaciones frecuentes y en dosis
inadecuadas de agroquimicos para controlar las plagas y enfermedades,
aumentan la resistencia de las plagas, por lo que, recomienda realizar

“rotacion de cultivos y el uso de semillas certificadas libres de patogenos”

Cosecha

Se debe “cosechar a la madurez fisioldgica del cultivo, el método de cosecha
depende de la topografia del suelo, pudiendo ser manual, a traccién
mecanica o animal” (INIA, 2012)p. 2. Posteriormente o durante la cosecha
debe realizarse la seleccion de los tubérculos de acuerdo a las exigencias del
mercado (Otiniano, 2017)

La cosecha para comercializacion debe realizarse cuando el follaje de las
plantas ha cambiado de coloracién a verde amarillento, en esta etapa “los
tubérculos se desprenden con facilidad de los estolones”, si es para
almacenar se deja en el suelo hasta que la piel tenga consistencia gruesa y

no se desprende (Rodriguez 2010)
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Madurez
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Demanda (Precio) f""#' h""‘ﬁ Condiciones del clima
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Figura 10 — Factores que establecen la oportunidad de la cosecha
Extraido de (Egusquiza, 2012)
3.2.4.10 Rendimiento

Segln el INIA 2012, reporta rendimientos de hasta “1.5 Kg/planta y de 40
a 50 t/ha en condiciones experimentales” en condiciones de campo se han
obtenido rendimientos de hasta 30 t/ha, Lima 2015 reporta rendimientos de
12.525 t/ha para la region de Puno mientras que Cutipa 2007 para la misma
region reporta rendimientos de 20 t/ha con abonamiento de humus de

lombriz.

Jiménez 2013, en condiciones experimentales obtuvo rendimientos de 23.8
t/ha con 100% de abonamiento con humus de lombriz, Luna et al. 2016,
citando a Lima et al. 2000, menciona que para cada tonelada de aplicacion
de gallinaza los rendimientos de papa aumentan “en 1.468 t por encima de
las 40.752 t”, autores como Ramirez, Mejia y Fernandez 2017, obtienen
rendimientos de 32.020 t/ha para la variedad perricholi, 27.979 t/ha para
Kori INIA y 19.374 t/ha para la variedad Huayro, dichos rendimientos se
obtuvieron con fertilizacion de 180-180-120 de NPK mas la incorporacién

de 3 t/ha de guano de corral de vacuno.

Como se puede observar en la revision de literatura, los rendimientos de la
produccién de papa son variables y segun los niveles de fertilizacion

nitrogenada Inostroza et al. 2017, reporta la informacion de la tabla 10.
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Tabla 10 — Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento

total, comercial y de semilla de papa

Fertilizacion Rendimiento t/ha
Total Semilla Comercial
N O 41.8 7.5 374
N 100 48.7 31.0 42.9
N 200 43.9 27.6 36.9

Extraido de (Inostroza, et al. 2017)

El MINAGRI 2020, reporta para el Peru los indicadores de rendimiento
segun la tabla 11.

Tabla 11 — Indicadores de rendimiento de papaen el periodo 2015 al 2019

Afo Superficie cosechada  Produccién (miles  Rendimiento
(miles. Ha) de toneladas) (t/ha)
2015 316.5 4715.9 14.899
2016 310.7 4514.2 14.529
2017 310.4 4776.3 15.388
2018 325.6 51315 15.761
2019 330.0 5331.1 16.156
Tasa de 1.2% 2.2% 1.0%
crecimiento
anual

Extraido del (MINAGRI, 2020)

Como se puede observar en latabla 11. Los rendimientos del cultivo de papa
distan mucho de los rendimientos obtenidos en los ensayos experimentales,
lo cual demuestra la brecha existente en transferencia tecnoldgica,

infraestructura productiva y manejo tecnoldgico en el cultivo de papa.
3.2.5 Humus de lombriz o excreta de lombriz

El “humus de lombriz” es obtenido mediante la digestion de “residuos orgéanicos de

la lombriz roja o de California” Valeriano 2021, al tratarse de la excreta de las
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lombrices es una sustancia inodora, de color marron oscuro y puede ser incorporado

en el abonamiento de cualquier cultivo (Tupayachi, 2021)

El humus de lombriz es un abono “muy estable, no se pudre, no se fermenta”, es
nutriente directamente disponible para la planta, favorece el desarrollo radicular de
las plantas, su duracion en el suelo es de 5 afios y retiene la humedad en 16 veces su
peso Valeriano 2021, “es rico en enzimas que actian sobre la materia organica,
regenerando los suelo, tiene elevado contenido de &cidos humicos, fulvicos y carga

microbiana, restaura la actividad bioldgica del suelo” (Amacifuén, 2012)

El humus contribuye mejorando “la estructura del suelo, haciéndolo més permeable
al agua y al aire, favorece la retencién de agua, libera los nutrientes requeridos por
las plantas en forma sana y equilibrada. Cuenta con pH neutro, se puede aplicar en

cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar las planta” (Amasifuen, 2003)

Existen muchos autores que estudiaron los beneficios del humus de lombriz en los
cultivos y como denominador comdn aceveran que incorporado al suelo como
enmienda mejora las propiedades fisico, quimico y microbiol6gico del suelo y
aumentan los rendimientos de los cultivos (Amasifuen 2003; Mendoza 2017; Ojeda
et al. 2020; Amacifuén 2012; Mozombite 2012; Tupayachi 2021; Valeriano 2021)

El humus de lombriz es “el Gltimo proceso de putrefaccion de la materia orgéanica, se

puede producir desde el nivel del mar hasta 3800 msnm”. (Astorga ,2021)
3.2.5.1 Caracteristicas del lombricompost

Segln Mamani 2011, citado en Valeriano 2021, menciona que “el humus de
lombriz esta compuesto principalmente por el carbono, oxigeno, nitrogeno
e hidrégeno, encontrdndose también una gran cantidad de
microorganismos” (p. 18) su calidad depende de la calidad de materia

orgéanica ingestada por las lombrices.

Segun Amacifuén 2012, la composicién del humus de lombriz tiene las

caracteristicas mencionadas en la tabla 12.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 43 de 129 -
Tabla 12 — Composicion del humus de lombriz en el departamento de
San Martin

Elemento Contenido

pH 7.18

Porcentaje de materia orgénica (%) 27.20

Porcentaje de nitrégeno (%) 2.00

% de fosforo (%) 2.40

% de potasio (%) 1.36

Presencia de calcio meg/100 Ca 6.40

Presencia de magnesio meq/100 Mg 1.80

Extraido de (Amacifuén 2012, p. 31)

Los valores en la composicion del humus de lombriz puede variar
dependiendo de la temperatura y tipo de alimento suministrado a las
lombrices (“estiércol, rastrojo u otros desechos™) tal como se muestra en la
tabla 13 (Pantoja Medina 2020), las enzimas digestivas de las lombrices

liberan el N, P y Ky otros oligoelementos.

El lombricompost posee una serie de microorganismos benéficos. EI humus
tiene que mantenerse con una humedad de 50 a 60 %, asi mismo tiene
sustancias de crecimiento vegetal como las fitohormonas. (Santoyo et al.
2017), es sabido que “1 mg/L de humus equivale a la actividad de 0.01mg/L
de A.lLA” (Campos, et al. 2020).

Tabla 13 — Caracteristicas quimicas del humus de lombriz

Tipo de N P K Ca Mg Fe Zn Mn
lombricomposta | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | (PPm) | (PPM)
E. de bovino 202 | 0.8 05 | 204 | 0.85 | 1.07 217 408
E. de cabra 131 | 0.71 | 1.77 | 501 | 0.55 | 255 129 236
E. de conejo 1.5 1.2 0.2 | 286 | 065 | 261 124 776
E. gallina 133 | 166 | 0.08 | 10.2 | 0.6 1.31 644 901

Extraido de (Pantoja, 2020 p. 30)
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Segun COMPONERSE 2003, citado en Pantoja 2020, “El humus de lombriz

estd compuesta por la siguiente composicién mineraldgica: Nitrogeno total
1.6 2.3%, fosforo total1.4-1.9%, potasio total 1.4-1.9%, Calciol.3-6.9%, pH
neutro 7.0-7.2, humedad maxima 40, Magnesio, hierro, sodio, cobre,
manganeso, etc. que permite a las plantas tener un desarrollo normal”. (p.
31)

Estudios realizados en la “Unidad Cientifica de Base Suelos en Cuba”, por
Ojeda et al. 2020, reporta que el “humus de lombriz” contiene “0,99, 0,47 y
0,36% de N, P y K, respectivamente, y 21,11% de materia orgdnica” y Zea
Rojas 2017, menciona que existe distintos valores para las caracteristicas
quimicas del humus de lombriz por ejemplo en “la Estacion Experimental
ILLPA — Puno en el 2005” se registr6 por gramo de humus una humedad de
58,52%, sustancias organicas 45%, nitrogeno 2,1%, fosforo 1,42%, potasio

1,44%, calcio, 6,74%, pH entre 7,1y 7,5 y carga bacteriana de 2*10 exp10”.

Para Zea 2017, refiere que los valores de las caracteristicas quimicas
difieren en otras regiones de América Latina, los analisis fisico,
bacteriolégico de “el Manual practico para la lombricultura de la FAMA” el
“humus de lombriz presenta un pH entre 6,8 y 7,5, humedad de 30 a 40%,
nitrégeno 1,5 a 5 gramos, fésforo 1,5 a 5 gramos, potasio 1,5 a 305 gramos,
CE de 3 a4 mmhos/cm, fraccion organica de 20 a 50% (Brechelt); mientras
que en el Manual lombricultura de la SAGARPA de México” reporta “pH
6,8 a 7,2, nitrégeno 1,5 a 3,35%, fosforo 700 a 2 500 ppm y potasio 4 400 a
7 700 ppm (SAGARPA)”

Propiedades del lombricompost

Sarmineto 2019, sostiene que el humus, aumenta la retencion de humedad
en el suelo, “favoreciendo las caracteristicas fisicas y bioldgicas dentro del
suelo”, neutraliza la disponibilidad de agentes contagiosos de insumos

quimicos por su elevada asimilacion que posee.

Astorga 2021, reporta las propiedades que aporta al suelo: i) “mejoran la
estructura y aireacion”; ii) “proporcionan un mayor nimero de nutrientes”,
ii1) “consiguen retener mas agua”; iv) “aumentan la flora microbiana”; v)

“favorecen la absorcion de nutrientes en las plantas” y vi) “reducen hasta un
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50% el uso de fertilizantes quimicos”, mientras en las plantas aumenta la

produccion, mejora el cuajado de los frutos, favorecen el enraizamiento por
el contenido de fitohormonas, aumentan el “contenido de azucares en los

frutos”.

Segun Valeriano 2021, p. 19 la incorporacion del humus al suelo influye de

la siguiente forma:

a) Propiedades quimicas

e Aumenta la disponibilidad de N, P y K, especialmente N organico
e Aumenta “la eficiencia de la fertilizacion”, especialmente N

e Asegura la reaccion del suelo, por su “alto poder tamp6n”

e Inhibe el efecto residual de “plaguicidas” por su ‘“capacidad de

absorcion”

e Disminuye el desarrollo de “hongos y bacterias” perjudiciales para las

plantas.
b) Propiedades Fisicas

Mejora “la estructura del suelo”, proporcionando soltura a los suelos

arcillosos y mejora la porosidad

Mejora la filtracion y ventilacion

e Disminuye el deterioro del suelo

e Aumenta la “capacidad de retencion de humedad”

e Modifica el color del suelo a un color oscuro que favorece la retencion

del calor
c) Propiedades biologicas

e “Es fuente de energia la cual incentiva a la actividad microbiana”
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e “Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros

se incrementa y diversifica la flora microbiana”
d) Contenido de nutrientes

Existe diversidad de informacidon para el contenido de nutrientes del humus
de lombriz y tiene relacion con la calidad de la materia organica ingestada
por la lombriz y factores como temperatura y tiempo de humificacion, segun
reportes del laboratorio de la facultad de agronomia y zootecnia de la
UNSAAC citado por Tupayachi (2021) reporta el contenido del humus de
lombriz en la tabla 14

Tabla 14 — Composicion del humus de lombriz

Composicion Cantidad
pH 7
Sustancias organicas 44 a 46%
Nitrogeno 17a2%
P20s soluble 14a2%
K20 intercambiable 14a2%
Humedad media 56 a 60 %
Calcio (Ca) 2a3.5%
Cenizas 27.79 %
Magnesio (Mg) 0.4 %
Hiero (Fe) 210.90 ppm
Manganeso (Mn) 77.3 ppm
Cobre (Cu) 12.4 ppm
Boro (B) 3.1 ppm
Acido hamico 2.7 %
Acido fualvico 4.10 %
Bacterias 2 x 10 UFC/g

Extraido de (Vitorino 1993. Laboratorio FAZ- UNSAAC, citado por

Tupayachi, 2021 p. 28)
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3.2.5.4 Aplicacion del humus de lombriz

El humus de lombriz puede ser utilizado directamente a la planta como
abono o en mezcla con fertilizantes, sustratos, hormonas Mozombite 2012.
La sobredosis no genera problemas de fitotoxicidad a las plantas (Pantoja,
2020)

Amacifuén 2012, recomienda la incorporacion de 4 t/ha durante la fase
vegetativa de semilleros en tomate, Ramirez et al. 2004 citado por Luna et
al. 2016 “sostienen que la fertilizacion nitrogenada a las dosis 100 y 150
kg/ha de N produce mayor tuberizacion y rendimiento en el cultivo de papa”
ante ello recomienda el abonamiento con 0.7 t/ha de humus de lombriz, por
su parte Lujan 2018, recomienda la incorporacion mayor a 3 t/ha para el
cultivo de papa, Condori y Borda 2014, para la zona yunga recomiendan la
dosis de entre 0.25 y 0.50 kg/planta en el cultivo de papa y Cutipa 2007,
recomienda la dosis de 1.750 t/ha.

Tabla 15 — Dosis de aplicacion de humus de lombriz segun cultivos

Cultivos Aplicacion
Praderas 800 g/m?
Frutales 2 Kg/arbol
Hortalizas 1 Kg/m?
Césped 0.5-1 Kg/m?
Ornamentales 150 g/planta
Semilleros 20%

Abonado de fondo 160-200 L/m?
Trasplante 0.5-2 Kg/arbol
Recuperacion de terrenos 2500-3000 L/ha

Extraido de (Barbado, 2004)
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

9)

h)

)

K)

Agricultura: Es la actividad de la labranza de la tierra con la finalidad de realizar la
las labores culturales de un cultivo y alcanzar su productividad.

Abono organico: Se llama abono al nutriente que proviene de los vegetales y animales

u otras fuentes.

Aporque: Amontonar tierra en el cuello o base de la planta con fines diverso segun el

cultivo.

Aplicacion: Consiste en aplicar el fertilizante de manera directa, en la base de la
planta, para que los nutrientes se encuentren presentes Io mas cercano a sus raices y

éste pueda ser aprovechado por la planta.

Calidad productiva: Es el grado o capacidad de una produccién de un cultivo por

unidad de superficie de tierra cultivada.

Caracteristicas agronémicas: Son conjuntos de cualidades extrinsecas e intrinsecas

que determinan la naturaleza 6ptima de un cultivo.

Calibre: Los calibres se utilizan para visualizar una Unica métrica dentro de un

contexto cuantitativo definido por valores minimo y maximo.

Crecimiento: Es el aumento de la masa aun cuando se acompafia de un desarrollo

lento o imperfecto.

Cultivo: son las plantas domesticadas y cultivadas que el hombre agrupa en un
determinado el espacio, con la finalidad de suministrar condiciones 6ptimas logrando

asi mayores rendimientos.

Desarrollo: Es la serie de transformaciones morfoldgicas y fisiologicas que son
solucion de continuidad de su ciclo biolégico desde la germinacion y desde el
momento que brota la planta hasta la maduracion completa de los frutos o de las

semillas.

Desarrollo Vegetativo: Proceso mediante el cual las plantas pasa por las diferentes
fases de crecimiento y diferenciacion celular. Comprende todas las etapas del

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
o

1)

- 49 de 129 -
crecimiento del vegetal, donde la planta no desarrolla dérganos o estructuras

reproductivas de origen sexual.

Densidad de siembra: Es la cantidad de plantas que se cultivan en un espacio

determinado.

m) Distanciamiento: Esta relacionado a la separacion entre lineas y entre plantas dentro

p)

a)

f)

de un marco de plantacion.

Eisenia foetida: Es el nombre binomial de la lombriz roja Californiana, que después
de un proceso de excavacion que ocurre en el suelo y a medida que come, deposita sus

deyecciones, convirtiéndole el terreno mas fertil.

Etapas: Es la etapa del desarrollo de las plantas desde la semilla sembrada, hasta la

maduracién de los frutos.

Efecto favorable: En los sistemas de produccion buscan optimizar su rendimiento
minimizando todas las posibles fuentes de desperdicio en la cadena de valor sobre la
que actuan. Una fuente de desperdicio clasica son los defectos. Para disminuir la tasa
de defectos y como consecuencia aumentar el rendimiento de los sistemas de

produccion.

Eludir: Evitar una dificultad, obligacion, etc. con algun artificio. Hacer vana o

hacer que no tenga efecto una cosa por medio de algun artificio.
Fases: Es el proceso de transformacion de los diferentes drganos vegetativos.

Fertilizacidn: Proceso que consiste en la preparacién de la tierra y la incorporacion
de abonos organicos, que tienen por objeto mejorar la fertilidad de los suelos a la hora

de la siembra y plantacion de semillas.

Fertilizacion Localizada: Llamado abonamiento de fondo que se realiza en forma
adecuada y al pie o sistema radicular de la planta, y a medida de su incorporacién pasa

a formar parte de la tierra.

Fertilizacion al Voleo: La aplicacion al voleo de un abono puede ser de forma manual
0 con maquina fertilizadora. Una vez repartido, este fertilizante puede ser incorporado

al terreno mediante arado, rastras o simplemente dejado en superficie o cobertura.
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Floracidn: considerada asi a la accion de florecer de las plantas, en el caso la papa

tiene flores pentdmeras y de coloracion muy variada.

Genotipo: Conjunto de factores hereditarios de una especie o un individuo. Esta
representado por los genes y por la herencia citoplasmatica cuando esta se encuentra

involucrada en la herencia de un caracter.

Humus: Materia que se origina de los desechos de las lombrices y el arduo trabajo de

la descomposicion de microorganismos presentes en el suelo.

Humus de lombriz: Es un producto resultado del proceso de descomposicion natural

realizada por lombrices rojas californianas, a partir de un sustrato organico.

Materia orgénica: Residuos de vegetales y animales en sus diferentes grados de
(alteracién o descomposicion, sintetizadas por seres vivos microorganismos presentes

en el suelo).

aa) Manejo agronomico: Conjunto de practicas y técnicas agricolas aplicadas a los

cultivos.

bb)Nutrientes: Son los componentes macro y micro nutrientes que las plantas logran

asimilar para alcanzar su maximo desarrollo fenolégico.

cc) Produccion: Es definido como la cantidad total de la produccion de un cultivo en un

area determinado.

dd)Productividad: Capacidad de uso de la tierra destinada a la produccion de un cultivo,

aplicando diversas tecnologias, definido por factores como el sistema de uso, clima,

fertilidad del suelo. Sus unidades de expresion son igual a rendimiento.

ee) Rendimiento: Es el resultado final de un producto agricola cosechado por unidad de

ff)

superficie cultivada.

Semilla. (Contextura botanica destinada a la reproduccién sexual o asexual de una
especie), con atributos agronémicos como fito sanidad, pureza, y alto potencial de

rendimiento.
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gg) Senescencia: Es el desarrollo de las plantas cumpliendo todo su desarrollo fisioldgico

por completo, desde la germinacion de la semilla, desarrollo, maduracion de los frutos,

envejecimiento (muerte del cultivo).

hh)Testigo: Es el tratamiento de comparacion adicional con otros tratamientos, en
estudio, por ejemplo, si tenemos 3 tratamientos que incluyen fertilizacion entonces, el

cuarto seria el tratamiento sin fertilizacion que vendria a ser el testigo.

i) Variedad: Es la poblacion de plantas de una misma especie, con caracteristicas

morfoldgicas semejantes o0 en comun.

jJ) Variedad moderna: Si bien la papa cultivada internacionalmente pertenece a una
Unica especie botéanica, (Solanum tuberosum), existen miles de variedades con
grandes diferencias de tamafio, forma, color, textura, cualidades y sabor, quiere decir
que han sido modificadas genéticamente. La mas conocida entre estas es la canchan,
por ejemplo, mientras que del lado de las nativas las mas conocidas son: tumbay,

huamantanga, huayro y amarilla.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que las variables son evaluadas en
el sistema internacional de unidades y la investigacion se centra en la prueba de
hipotesis mediante el uso del andlisis de variancia, es de tipo aplicativo porque los
resultados de la investigacion estan orientados a resolver los problemas existentes
en los bajos niveles de produccion del cultivo de la papa, la investigacion también
es transversal porque los datos fueron recogidos en un determinado momento del

tiempo (camparia agricola 2018 — 2019)
4.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel experimental puro debido a que se manipuld
deliberadamente la variable fertilizacion localizada para medir sus efectos sobre la
produccion del cultivo de papa, fue explicativo, porque tiene como prop6sito medir
el efecto de la variable independiente (fertilizacion localizada) sobre la variable

dependiente (produccion del cultivo de papa)
4.2 Meétodo de la investigacion
a) Acondicionamiento de los materiales, insumo y equipos

El humus de lombriz fue adquirido de la finca agroecolégica Llafiukancha del distrito de
Abancay, la semilla de papa fue adquirida de la Estacion Experimental del Instituto
Nacional de Investigacion — INIA de Andahuaylas, Apurimac, los insumos y
herramientas manuales para la conduccion del cultivo fueron de origen local, los equipos
utilizados fueron la balanza, vernier, flexémetro con los cuales se logré obtener la data,

segun los indicadores mostrados en la tabla 1.
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b) Ejecucion y sistematizacion de la investigacion

La ejecucion fue realizada cumpliendo el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, la conduccion de la parte
experimental de la investigacion se realizo entre los meses de enero a mayo del 2021; en
el distrito de Chuquibambilla a 3320 msnm, con temperatura promedio anual de 11.9 °C,
humedad relativa promedio anual entre 46% a 60% Yy precipitacion promedio anual de
842 mm, los datos fueron obtenidos mediante la utilizacion de vernier, flexometro y
balanza de precision luego se codificaron de acuerdo a las variables e indicadores,
después se realizo el analisis estadistico utilizando el software SPSS 24, la presentacion
y analisis de los resultados se realiz6 en tablas y graficos con los cuales se da respuesta a
los objetivos y la prueba de hipotesis de la investigacion. (Behar, 2008).

Disefio de la investigacion

Segun Spiegel y Stephens 2017, el disefio de investigacion correspondio al de post test
con grupo control en un disefio de bloques completos al azar. el disefio correspondiente

es el siguiente:
RUE1 X1 o1
RUE2 X2 02
RUE3 -- O3
Donde:

R: Asignacion aleatoria, es decir que las unidades elementales seran asignadas de manera

aleatoria a las unidades experimentales
UEi: Unidades experimentales

Xi: Tratamiento

--- Ausencia de tratamiento

Oi: Una medicién de las variables de respuesta (desarrollo vegetativo y rendimiento) de
las unidades elementales después de la manipulacion de las dosis de aplicacion localizada

de humus de lombriz (Eisenia Foetida).
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El disefio experimental, se realizé en cuatro bloques y con tres tratamientos cada uno, por

tanto, los factores fueron los siguientes:

T1: 2 Kg/m? de humus de lombriz al voleo

T2: 0.50 Kg/planta de humus de lombriz localizado

El modelo lineal del disefio experimental fue:

Yijk=p+ 1+ Bj + eijk

Yijk = Es el k eximo elemento perteneciente al j eximo tratamiento al i eximo bloque.
1 = es la media general

i = es el efecto debido al i-écimo tratamiento

Bj = es el efecto debido al j-écimo bloque.

eijk = error experimental del i-écimo tratamiento en el j-écimo bloque

Para el procesamiento de datos, se calculd previamente los promedios de cada uno de las

variables segln la tabla 1, y se realizo el arreglo comun siguiente:

Tabla 16 — Arreglo comun de datos de un DCBA

Bloques Tratamientos Promedios
T1 T2 T3
I Yu Y21 Ya1 Y1
I Y12 Y22 Y32 Yo
i Y13 Y32 Y33 Y3
v Y14 Y42 Y43 Ya
Promedios Y Yoa. Y. Y..
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Caracteristicas de las unidades experimentales
Numero de Bloques: 4
N° de Tratamientos / bloque: 3
Largo de U.E: 4.20 m.
Ancho de U.E: 3.60m
Area total de U.E: 15.12 m?
Longitud de bloque: 10.80 m
Ancho de bloque: 420 m
Area por bloque: 45.36m?
Area total bloques (4): 482.76 m?
Total, unidades elementales: 576
- 10.80m -
U.E1 U.E2 U.E3
BLOQUE
1 T2 T1 T3
PAZADIZO 0.50 m.
U.E4 U.ES U.EB
BLOQUE
il n T3 T2 T1
47 .50m 0.50 m. pe3 50l
U.EY U.EE U.E9 l
BLOQUE
m T1 T3 T2 e
0.50 m.
U.E 10 U.E11 U.E12
BLOQUE
Y T3 T2 T1

Figura 11— Croquis del disefio experimental
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Descripcion ética de la investigacion

La investigacion en su etapa de disefio, se guio por principios de eficiencia es decir producir
resultados adecuados optimizando los recursos disponibles, en la etapa de ejecucion
experimental las unidades elementales fueron tratadas de la misma forma, se ha protegido
el perimetro de la parcela experimental para evitar dafios a las unidades experimentales y
distorsionar los resultados, en la seleccion de los tratamientos, se ha ponderado no hacer
dafio al medio ambiente, la diversidad biol6gica y su correspondiente proceso ecoldgico ya
que laaplicacion del humus de lombriz no dafia el medio ambiente. En la etapa de redaccion
se cuido dar el crédito correspondiente al aporte de otros investigadores, la obtencion de
los datos y su tratamiento estadistico obedecen a la tabla de operacionalizacion de variables
que tienen sustento tedrico en investigaciones ya realizadas, los datos no fueron
manipulados deliberadamente y el andlisis e interpretacion son producto de los hallazgos y
no de ideas predeterminadas, finalmente se alcanza la redaccién cumpliendo el formato del
Reglamento de grados y titulos de la UNAMBA.

Poblacion y muestra

Poblacion

Constituido por 576 plantas de papa de la variedad Canchan INIA
Muestra

Constituida por 240 plantas de papa de la variedad Canchan INIA
Técnicas de muestreo

Se realizd la evaluacion de las variables, en los surcos centrales de cada unidad

experimental tomando al azar 20 plantas de papa.
Tamario y calculo de la muestra

El célculo del tamafio de la muestra fue por el método probabilistico con la formula para
poblacién finita a un nivel de 95 % de probabilidades y 5 % de error, para minimizar el

error tipo 1y Il se asumio p=q=0.5

zz*p*q*N

n =
Nxe?2+z2xpxq
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Donde:

Z: nivel de confianza para el 95 % de probabilidades es 1.96

p=q: variabilidad positiva y negativa para optimizar los errores tipo 1 y 11 e igual al 50 %.
N: poblacion en estudio 576 plantas de papa Canchan INIA.

e: error igual al 5 %

Reemplazando los valores se determina 240 unidades elementales (plantas de papa canchan
INIA).

Muestreo

Se utilizo el método probabilistico del Muestreo al Alzar Simple (MAS), muestreando 20

plantas en los surcos centrales de cada unidad experimental.
Procedimiento de la investigacion

La disposicion de los tratamientos en las unidades experimentales fue realizada de manera
aleatoria, la aplicaciéon fue realizada el mismo dia (20/01/2021), la seleccion de los

tubérculos semillas fueron entre 50 a 60 g/tubérculo y con tres a cuatro brotes vigorosos.

La investigacion fue conducida de manera sistematica y secuencial como se describe a

continuacion:

Etapa I. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno se realizd de manera manual mediante las siguientes actividades:
a) Limpieza del terreno

Consistié en retirar rastrojos, piedras y restos de la cosecha anterior (cultivo de maiz),
posteriormente se removié el suelo con el uso de Chakitaglla, se realiz6 el desterroneo y

nivelado con pico y rastrillo.
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b) Muestreo de suelos

Se tomo seis puntos en zigzag, luego se realizd el corte en forma de “V” a una
profundidad de 30 cm, luego se procedio a extraer una tajada entre dos a tres centimetros
desde la superficie hasta el fondo del suelo, después de mezclar las muestras de los seis
puntos se extrajo una muestra de un Kilo, el cual se encargo el anélisis al laboratorio de

andlisis quimico, fisico de suelos, aguas y plantas (fig. 12)

7 s LABORATORIO DE ANALISIS
'y~  QUIMICO, FISICO DE SUELOS
AGUAS Y PLANTAS

CALLE ALMAGRO N° 190
TELF.: 277471 - CEL: 984 163025
SAN JERONIMO - CUSCO

INSTITUCION SOLICITANTE ANAL! GUILLEN ZEVALLOS

ANALISIS DE FERTILIDAD:

norm oom

1 AVE -~ _r ™ M ORG N TOTA

CLAVE

01 0.10 680 | -- 3.16 0.16 En

ANALISIS CARACTERIZACION:

LISTANA e 53 26 21 FRAN-ARCILLO-ARENOSO

Figura 12 — Reporte de analisis de fertilidad y caracterizacion del suelo
Extraido del Laboratorio de Analisis Quimico, Fisico de Suelos, Aguas y Plantas (2021)
c) Riego

Se realizd minimamente tres dias antes de la preparacion del terreno (17/01/2021) con
el proposito de brindar buena aireacion, y conseguir la capacidad de campo del suelo

para un brotamiento uniforme de la semilla tubérculo.

MICAELA BASTIDAS
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d) Arada, rastrada y surcado

Se realizé con la utilizacion de Chaquitaglla apoyado con herramientas manuales (picos
y lampas) la actividad se realiz6 a una profundidad de 20 cm y concluy6 con el surcado

de las parcelas experimentales a un distanciamiento de 0.9 m entre surcos (18/01/2021).
e) Trazado de bloques y parcelas experimentales

Labor que se realiz6 una vez surcado la parcela, el trazado consistio en distribuir el area
experimental en sub parcelas (unidades experimentales) de igual tamafio (45.36 m?/UE)
en esta etapa se utilizaron herramientas manuales e insumos como: wincha de 50 metros,

estacas, cordeles y yeso (19/01/2021).
Etapa Il. Siembra y labores culturales
a) Siembra

Fue manual, se coloco el tubérculo semilla a 15 cm en el fondo del surco, luego se
realizé el tapado con tierra, el distanciamiento entre semillas fue de 0.35 m y entre surco
de 0.90 m, esta labor fue ejecutado el 20/01/2021

b) Abonamiento / Fertilizacion

Se realizo juntamente con la siembra, en las unidades experimentales para el tratamiento
T1 (2 Kg/m? de humus de lombriz al voleo) se incorpord 90.72 kg de humus de lombriz
por unidad experimental y para el tratamiento T2 (0.5 Kg/planta de humus de lombriz
localizado) se incorpor6 el humus de lombriz depositando en el fondo del surco, sobre
el cual se colocd las semillas, para el tratamiento T3 (testigo) no se incorpord ningun

abonamiento, esta labor fue realizada el 20/01/2021
ler. Aporque

Se realizé cuando las plantas alcanzaron un tamafio promedio 0.15 m, consistio en
formar camellones arrumando tierra hacia el tallo de la planta con la finalidad de
favorecer el crecimiento radicular y el crecimiento de la planta, esta actividad fue
realizada a los 55 dias después de la siembra (16/03/2021).
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2do. Aporque

Consistio en arrumar suelo a la planta para favorecer el desarrollo de los estolones, esta
labor se realizé a los 90 dias después de la siembra (20/04/2021) cuando las plantas

tenian una altura de 30 cm.
c) Control de malezas

Fue realizado dos veces durante el experimento los cuales fueron conjuntamente con el

primer y segundo aporque
d) Frecuencia de Riegos

Debido a la presencia de lluvias en la zona de la investigacion no se aplicaron riegos al

cultivo durante su periodo vegetativo.
e) Control de plagas y enfermedades

No se realizaron controles para plagas o enfermedades debido a que en el campo
experimental en la campafia anterior se cultivd el maiz y en la zona de investigacion no
se cultivo papa, sin embargo, se observé la presencia de plagas como mosca minadora
y epitrix pero su dafio no ocasiond dafios al follaje de la planta.

f) Cosecha

Se realiz6 de forma manual cuando el follaje de la planta ha terminado el
“amarillamiento” los tubérculos han alcanzado su madurez (la piel esta bien adherida al

tubérculo), la cosecha se realiz6 a los 129 dias después de la siembra (29/05/2021)
4.7 Técnicas e instrumentos

Se utilizé el método cientifico, la técnica experimental y para la colecta de datos se utiliz6
la técnica de la observacion y medicion, en el desarrollo de la investigacion se utilizaron

los siguientes materiales:
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a) Materiales de investigacion

De Campo
e Terreno agricola e Fumigadoras (15 Lt)
e [Estacas e Sacos
e Cordeles (piolas) e Mantillas
e Yeso e Humus de lombriz
e Palas e Balanza manual
e Picos
e Lampas
Bioldgico

Humus de lombriz

Tubérculos (semilla de papa Vr. Canchan INIA)

De Oficina

Libreta de campo Computador

Material bibliogréafico Impresora

Léapiz, lapicero Papel Bond A4

Borradores Memoria de almacenamiento
CDs Calculadora

Marcadores Céamara fotografica (digital)
Etiquetas Regla milimetrada (Bernier)

b) Evaluaciones
Fue permanente desde la siembra hasta la cosecha, los indicadores propuestos en la tablal.
Emergencia

Se evalu6 a partir de los 15 hasta los 30 dias después de la siembra, en este periodo se ha
observado que mas del 70% de las plantas han brotado, los datos se registraron en las fichas
elaboradas previamente contando el numero de plantulas sobre la superficie respecto del

numero de tubérculos instalados en cada bloque
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Altura de planta

Se midid con una wincha de 3 m, desde la unién del tallo con el camellon del suelo hasta
el &pice de la planta, las mediciones fueron realizas en las plantas de los surcos centrales a
los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. Los datos fueron promediados y registrados en

las fichas elaboradas previamente.
Ndmero de tallos

Las evaluaciones se llevaron a cabo conjuntamente con la altura de planta (30, 60 y 90 dds)

consistio en contar la cantidad de tallos principales brotados por cada tubérculo semilla
Brotes laterales

Se evaluaron a los 35 dias, se contabiliz0 y se registro el nimero de brotes del tallo principal
Cantidad de tubérculos por planta

Se realizo en la cosecha tomando las plantas de los surcos centrales, se utilizé la técnica de

la observacién y conteo a los 129 dds.
Peso de tubérculo por planta

Se realizé durante la cosecha (129 dds), el método fue la observacion y medicion, el
instrumento utilizado fue la balanza de precision, los datos fueron registrado como el

promedio de las mediciones por unidad experimental en las fichas elaboradas previamente.
Rendimiento

Fue obtenido por calculo considerando el peso de tubérculos por planta y el area instalada,
el cual fue homogenizada para una hectarea de terreno, sus valores fueron expresados en

fichas elaboradas previamente.
Peso por tubérculo

Se calculo el promedio del peso del tubérculo por planta sobre el nimero de tubérculos por

planta, registrando su valor en las fichas correspondientes.
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NuUmero de tubérculos

Se realiz6 durante la cosecha (129 dds), el método fue la observacién y conteo, los datos
fueron registrados como el promedio de las mediciones por unidad experimental en las

fichas elaboradas
Diametro de tubérculo.

Fue evaluado durante la cosecha, para ello se utilizo el vernier, registrando los datos como

el promedio de las mediciones por unidad experimental.
Procesamiento y analisis de datos

“El procedimiento estadistico que se aplicara en el procesamiento y analisis de datos
consistira en una secuencia de procedimientos relacionados con el manejo de los datos
obtenidos en la investigacion y comprendera la siguiente secuencia”: a) recoleccion de

datos (medicion); b) recuento (computo); c) presentacion; d) descripcion y e) analisis.

Anélisis estadistico

4.9.1 Cumplimiento de las condiciones necesarias del disefio experimental (Supuestos)
a) Normalidad

Se verificO mediante el estadistico de Shapiro Wilk (n < 50) el cual prueba la
hipétesis que los datos provienen de poblaciones normales. La regla para rechazar la
hipotesis de normalidad (Ho), fue si el valor p (Sig.) es menor que 0.05 indica que
los datos no provienen de una distribucién normal, los resultados se muestran en la
tabla 17.
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Tabla 17 — Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
\Variables Estadistico gl Sig.
Emergencia ,929 12 ,366
Altura de planta a los 30 dias ,922 12 ,304
Altura de planta a los 60 dias ,950 12 ,643
Altura de planta a los 90 dias ,980 12 ,984
NUmero de tallos a los 30 dias ,519 12 ,000
Ndmero de tallos a los 60 dias ,619 12 ,000
Ndmero de tallos a los 90 dias ,552 12 ,000
Porcentaje de plantas con brotes laterales ,920 12 ,288
Peso de tubérculos por planta ,886 12 ,104
Diametro de los tubérculos ,926 12 ,341
NUmero de tubérculos por planta ,948 12 ,603
Rendimiento estimando ,886 12 ,103
Peso de tubérculo estimado ,925 12 ,334

Los valores de la significancia son mayores que 0.05, a excepcién de la variable
nimero de tallos, por tanto, los datos provienen de una distribucion normal,
cumpliendo una de las condiciones necesarias en el campo de la estadistica

parameétrica.
b) Homogeneidad de varianzas

Se examind mediante el estadistico de Levene, que consiste en probar una hipotesis
de cada uno de los factores considerando la diferencia de la puntuacion individual
respecto de la media de su grupo (tratamiento). La regla para rechazar la hipotesis,
fue si el valor p (Sig.) es menor que 0.05, indica que los datos no tienen varianzas

homogéneas.
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Tabla 18 — Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de
Levene dfl df2 Sig.

Emergencia ,939 2 9 426
Altura de planta a los 30 dias ,927 2 9 430
Altura de planta a los 60 dias 213 2 9 ,812
Altura de planta a los 90 dias ,007 2 9 ,993
Ndmero de tallos a los 30 dias ,890 2 9 444
Ndmero de tallos a los 60 dias ,780 1 6 411
Ndmero de tallos a los 90 dias L

Porcentaje de plantas con brotes 1,195 2 9 ,346
laterales

Peso de tubérculos por planta 2,279 2 9 ,158
Diametro de los tubérculos 2,588 2 9 ,129
Numero de tubérculos por planta ,040 2 9 ,961
Rendimiento estimando 2,284 2 9 ,158
Peso de tubérculo estimado ,230 2 9 ,799
d. No hay suficientes parejas de dispersion/nivel exclusivas para calcular el
estadistico de Levene.

Segun los resultados de la tabla 18, se observa que los niveles de significancia son
mayores que 0.05, por tanto, se cumple la condicién de homogeneidad de varianza
de la estadistica paramétrica lo que conlleva a realizar las pruebas de hipotesis

mediante el estadistico de Fisher del andlisis de varianza (ANOVA)
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Andlisis de resultados

5.1.1 Efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz en el crecimiento

vegetativo del cultivo de papa

El crecimiento vegetativo del cultivo de papa fue determinado mediante el
porcentaje de emergencia, numero de brotes laterales, altura de planta y nimero de

tallos, los resultados después de procesar los datos se describen a continuacion.

Tabla 19 — Estadisticos descriptivos de la emergencia y brotes laterales del

cultivo de papa

_ % de plantas con
% de emergencia
) brotes laterales
Tratamientos — —
_ Desviacion | Desviacion
Promedio Promedio
estandar estandar
T1. 2 Kg/m? de
Humus de Lombriz 87.500 10.408 90.000 10.801
al voleo
T2. 0.5 Kg/planta de
Humus de Lombriz 91.250 4.787 95.000 4.082
localizada
T3. Testigo 83.750 6.292 86.250 6.292

Segun la tabla 19 y grafico 13, se puede observar que el mayor porcentaje de
emergencia se logré con la aplicacion de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2
aplicacion localizada), con un valor de 91.250%, luego el tratamiento T1 con 2 Kg/m?

de humus de lombriz (T1 aplicacion al voleo) con 87.500% dichos porcentajes de
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emergencia son mayores comparado con el tratamiento testigo (T3. Sin aplicacion de

humus de lombriz) que alcanz6 el 83.750% de emergencia en el cultivo de papa,
también se pude indicar que la mayor homogeneidad en la emergencia fue para el
tratamiento T2 con (£ 4.787%) y el que logré mayor dispersion fue el tratamiento T3
(£10.480%).

La aplicacion de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz en forma localizada mostrd
mayor porcentaje de brotes laterales con un 95% y una dispersion de + 4.082% lo
que indicaria que induce a mayor brotacion y mas homogénea en comparacion con
el tratamiento T1 (2 Kg/m? de humus de lombriz al voleo) que alcanz6 90% de brotes
laterales con una dispersion de +10.801%, a su vez, éste tratamiento seria mejor que

el testigo que obtuvo 86.250% de brotes laterales con una dispersion de + 6.292%.

100,000
98,000
96,000

94,000

.292,000

T

& 90,000

o

£ 88,000
86,000
84,000
82,000

T1. 2Kg/m2 de Humusde  T2.0.5 Kg/planta de Humus de T3. Testigo
Lombriz al voleo Lombriz Localizada

) Tratamientos
m % de emergencia m % de plantas con brotes laterales

Figura 13 — Histograma de frecuencias de la emergencia y el porcentaje de brotes

laterales en el cultivo de papa

La altura de planta fue evaluada entre momentos durante el periodo vegetativo del
cultivo de papa, se tomo la distancia desde la unién del tallo con el camelldn hasta el

apice de la planta, los resultados se muestran en la tabla 20 y gréafico 14.

CAELA BASTIDAS
o
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Tabla 20 — Estadisticos descriptivos de la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

Altura de planta (cm)

_ 30 dias 60 dias 90 dias
Tratamientos _
Desviacion Desviacion Desviacion
Promedio Promedio Promedio
estandar estandar estandar
T1. 2 Kg/m? 5.923 1.751 27.413 2.463 36.623 6.824
de Humus de
Lombriz al
voleo
T2.05 6.993 1.240 31.878 3.246 42.628 6.705
Kg/planta de
Humus de
Lombriz
Localizada
T3. Testigo 5.953 0.840 27.630 2.358 32.758 7.230

Segun la tabla 20, la mayor altura de planta se obtiene al aplicar 0.5 Kg/planta de

humus de lombriz en forma localizada (T2) el cual se mantiene también para los 60

y 90 dias con valores de 6.993 cm, 31.878 cm y 42.628 cm respectivamente, ademas

dichas alturas son mas homogéneas que varian desde +1.240 cm a £6.705 cm, la

aplicacion de humus de lombriz a razén de 2 Kg/m? al voleo (T1), inducen similar

crecimiento de plantas que el tratamiento testigo (T3) hasta los 60 dias después de la

siembra (Fig. 14), a partir del cual se diferencia siendo el tratamiento T1, que logra

mayor altura de plantas (36.623 cm) comparado con el testigo (T3) cuyo valor

alcanza a 32.758 cm a los 90 dias después de la siembra.
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e—T1. 2 Kg/m2 de Humus de Lombriz al

voleo

T2. 0.5 Kg/planta de Humus de Lombriz

Localizada

60 dias

90 dias

NuUmero de dias despues de la siembra

Figura 14 — Perfil histograma de la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

Respecto al nimero de tallos, se observa en la tabla 21 y figura 15, que la aplicacion

de 0.5 Kg/m? de humus de lombriz de manera localizada se diferencia con mayor

numero de tallos promedio incrementandose desde 1.950 a los 30 dias a 3. 775 a los

60 dias y 3. 750 a los 90 dias después de la siembra.

Tabla 21 — Estadisticos descriptivos del niamero de tallos por planta a los 30, 60 y

90 dias

Numero de tallos por planta

_ 30 dias 60 dias 90 dias

Tratamientos
Desviacién Desviacion Desviacion
Promedio Promedio Promedio
estandar estandar estandar

T1. 2 Kg/m? 1.788 0.352 3.000 0.000 3.000 0.000
de Humus de
Lombriz al
voleo
T2.0.5 1.950 0.235 3.775 0.450 3.750 0.500
Kg/planta de
Humus de
Lombriz
Localizada
T3. Testigo 2.748 2.099 2.975 0.050 3.000 0.000

La aplicacion del humus de lombriz a razon de 2 Kg/m? al voleo (T1) induce a

semejante cantidad de tallos que el tratamiento testigo (T3) a los 60 y 90 dias después
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de la siembra (Fig. 15), a su vez que su comportamiento es mas homogéneo al juzgar

por las desviaciones estandar que van desde 0.00 desviaciones estandar hasta +0.352
desviaciones estandar en el tratamiento T1 y desde 0.00 hasta 2.099 desviaciones

estandar en el tratamiento T3.

4,000
S
& 3,500
o
2
» 3,000
°
& e—T1. 2 Kg/m2 de Humus de Lombriz al
g 2,500 voleo
% e—T2. 0.5 Kg/planta de Humus de
E 2,000 Lombriz Localizada
z T3. Testigo

1,500

30 dias 60 dias 90 dias

Numero de dias después de la siembra

Figura 15 — Perfil histograma del niamero de tallos a los 30, 60 y 90 dias

5.1.2 Efecto de la fertilizacién localizada con humus de lombriz en el rendimiento del

cultivo de papa

El rendimiento del cultivo de papa esta representado por el peso del tubérculo por
planta, diametro del tubérculo, nimero de tubérculos por planta, rendimiento
estimando y peso de tubérculo estimado, los resultados segun los tratamientos
evaluados se muestran en la tabla 22 y figura 16.
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Tabla 22 — Estadisticos descriptivos de los parametros de rendimiento
) o Peso de
Peso de Diametrode | Numerode | Rendimiento
) tubérculo
tubérculos por tubérculo tubérculos estimado _
Tratamientos estimado
planta (g.) (mm) por planta (t/ha)
(9)
X c X c X c X c X c
T1. 2Kg/m?de |478.198 |127.120(36.993 |2.854 (9.588 [1.132|17.710 [4.710 | 49.24 |8.157
Humus de 8

Lombriz al voleo
T2. 0.5 Kg/planta |868.138 [87.574 |42.718 |1.601 |13.963 |1.534 |32.153 |3.242 [62.66 |8.595
de Humus de
Lombriz

Localizada
T3. Testigo 351.043 |44.361 |36.580 |3.082 |7.625 |1.321|13.005 |1.643 p.750 |7.764

Peso del tubérculo

El mayor peso del tubérculo fue obtenido con la aplicacion localizada de 0.5
Kg/planta de humus de lombriz (T2) alcanzando pesos promedios de 868.138
g/planta y en orden decreciente se tiene al tratamiento T1 con la aplicacion al voleo
de 2 Kg/m? de humus de lombriz que logré un promedio de 478.198 g/planta dichos
tratamientos se diferencian respecto del peso promedio alcanzado por el tratamiento
testigo (T3) cuyo peso fue de 351.043 g/planta.
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Figura 16 — Histograma de frecuencias de los parametros de rendimiento del
cultivo de papa

Diametro de tubérculo

Segun la tabla 22 y figura 16.b) el mayor diametro del tubérculo fue obtenido con la
aplicacion localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2) alcanzando
promedios de didmetros de 42.718 mm a su vez que dichos didmetros son mas
homogéneos con valores de +£1.601 mm, luego en orden decreciente sigue el
tratamiento T1 con la aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de humus de lombriz que logro
un diametro de tubérculo promedio de 36.993 mm, (+ 2.854 mm) el comportamiento
de dichos tratamientos son mas homogéneos respecto del diametro promedio
alcanzado por el tratamiento testigo (T3) cuyo valor fue de 36.580 mm variando entre
+ 3.082 mm. Conforme se puede observar en la fig. 16.b) los tratamientos T3y T1
no alcanzan a diferenciarse significativamente.

MICAELA BASTIDAS
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Numero de tubérculos por planta

Segln la tabla 22 y figura 16.a) el mayor nimero de tubérculos por planta fue
obtenido con la aplicacion localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2)
alcanzando promedias de 13.963 tubérculos/planta, dichos promedios varian entre
+1.534 tubérculos/planta, después en orden decreciente sigue el tratamiento T1 con
la aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de humus de lombriz que logré promedios de 9.588
tubérculos/planta con una dispersion de +1.132 tubérculos/planta, finalmente el
tratamiento T3 (testigo) logro alcanza en promedio 7.625 tubérculos/planta con una

dispersion de +1.321 tubérculos/planta.
Rendimiento estimado

Fue calculado por el producto de la variable peso promedio de tubérculos por planta
y el nimero de plantas, el cual fue homogenizada para una hectarea y expresando su
valor en t/ha, segun la tabla 22 y figura 16.e) se tiene que, el mayor rendimiento fue
obtenido con la aplicacion localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2),
que alcanzo un promedio de 32.153 t/ha con una variacion de +3.242 t/ha, en segundo
lugar ocupa el tratamiento T1 que alcanz6 un rendimiento promedio de 17.710 t/ha
y una dispersion de *4.710 t/ha finalmente con el tratamiento testigo se logré un
rendimiento promedio de 13.005 t/ha con una variabilidad de +1.643 t/ha, se puede

mencionar el rendimiento mas homogéneo es para el tratamiento T3.
Peso de tubérculos estimado

Fue calculado por el cociente del peso del tubérculo por planta sobre el numero de
tubérculos por planta, expresando su valor en g/tubérculo, segun la tabla 22 y figura
16.d) se tiene que, el mayor peso de tubérculo obtenido fue con la aplicacion
localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2), que alcanzo un promedio de
62.660 g, con una variacion de +8.595 g, luego en orden decreciente se tiene al
tratamiento T1 (aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de humus de lombriz) con un
promedio de 49.248 g y una dispersion de £8.157 g, finalmente con el tratamiento
testigo se logrd un peso promedio de 46.750 g y una variabilidad de +7.764 g, como
se observa en la figura 16.d) no existe diferencia apreciable entre los resultados de

los tratamientos T1y T3.
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5.2 Contrastacion de hipotesis

5.2.1 Efecto de la fertilizacién localizada con humus de lombriz en el crecimiento

vegetativo del cultivo de papa

Para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
sobre las variables de crecimiento vegetativo se realizd la prueba de andlisis de
varianza con el nivel de confianza de 5%, para ello se ha planteado las siguientes

hipétesis estadisticas:

Ho: No existe efecto atribuible a los tratamientos sobre las variables de respuesta

evaluadas

H1: Existe efecto atribuible a los tratamientos sobre las variables de respuesta

evaluadas

Se tomo el valor de alfa (0¢=0.05) por tanto el criterio para rechazar la hipotesis nula

(Ho) fue cuando el valor de la significancia es menor que 0.05 (Sig < 0.05).

Luego para identificar el mejor tratamiento, se realizé la comparacion multiple de los
promedios mediante el método de Tukey también a un nivel de confianza de 5% los

resultados de la prueba se muestran en las tablas siguientes:

Tabla 23 — Andlisis de varianza de la emergencia y brotes laterales del cultivo

de papa
Tipo 11
Variable Origen ge suma— g Cuadrayco F Sig.
e promedio
cuadrados
Modelo 92062.500* |6  |15343.750 |210.429.000
Tratamientos | 112.500 2 |56.250 771 503
Emergencia Bloques 75.000 3 |25.000 343 796
Error 437.500 6 72.917
Total 92500.000 |12
Modelo 98362,500° |6  |16393.750 |238.455|.000
Tratamientos | 154.167 2 |77.083 1.121 |.386
Brotes laterales | Bloques 106.250 3 |35.417 515 .687
Error 412.500 6 |68.750
Total 98775.000 |12
a. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada = ,991), CV =9.76%
b. R al cuadrado =,996 (R al cuadrado ajustada = ,992) CV =9.17%
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Emergencia

Segun la tabla 23 se observa que la variabilidad en la emergencia del cultivo de papa
esta correlacionada en 99.91% (R?Ajd = 0.991) por las condiciones experimentales
a las cuales las unidades experimentales fueron expuestas, el coeficiente de
variabilidad de 9.76% indica la variacion existe en el porcentaje de emergencia del

cultivo de papa entre los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos evaluados, segun el estadistico F de Fisher de 0.771 y su
correspondiente valor de la significancia de 0.503 resulta ser mayor al nivel de
confianza 0.05 (Sig. > 0.05) por tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza
la hipdtesis alterna (H1) concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% no existio
efecto atribuible a la aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre la
emergencia del cultivo de papa, del mismo modo, segun el valor F igual a 0.343 y su
correspondiente valor de la significancia de 0.796 resulta ser mayor que alfa (¢=0.05)
por tanto se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que no existe diferencia
significativas (Sig. > 0.05) de los bloques sobre la emergencia del cultivo de papa.

Brotes laterales

La tabla 23, muestra que la variabilidad del nimero de brotes laterales del cultivo de
papa esta relacionada en 99.2% (R2Ajd = 0.992) por las condiciones experimentales
a las cuales las unidades experimentales fueron expuestas y entre los resultados del
numero de brotes laterales existe una variabilidad de 9.17% producto de la aplicacion

de los tratamientos (humus de lombriz).

Para los tratamientos evaluados, segin el estadistico F de Fisher de 1.21 y su
correspondiente valor de la significancia de 0.386 resulta ser mayor al nivel de
confianza 0.05 (Sig. > 0.05) por tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza
la hipdtesis alterna (H1) concluyendo a un nivel de probabilidades de 95%, que no
existio efecto atribuible a la aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el
numero de brotes laterales del cultivo de papa, del mismo modo, segun el valor F
igual 2 0.515 y su correspondiente valor de la significancia de 0.687 resulta ser mayor
que alfa (0=0.05) por tanto se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que no existe
efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques sobre el numero de brotes laterales del

cultivo de papa.
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Los resultados de la tabla 24, ratifican la no existencia de efecto atribuible a los

tratamientos sobre las variables porcentaje de emergencia y nimero de brotes
laterales, debido a que los promedios en comparacién pertenecen a un mismo

conjunto homogéneo tanto a nivel de los tratamientos como en los bloques.

Tabla 24 — Comparacion de promedios multiples de la emergenciay el nUmero

de brotes laterales del cultivo de papa segun Tukey

Emergencia | Brotes laterales

HSD Tukeyanb
N (%) (%)
Subconjunto Subconjunto
homogéneo homogéneo
Tratamientos
T3. Testigo 4| 83.7500|a 86.2500 b
T1. 2 Kg/m2 de Humus de Lombriz
4| 87.5000a 90.0000 | b
al voleo

T2. 0.5 Kg/planta de Humus de
Lombriz Localizada

4| 91.2500a 95.0000 | b

Sig. AT4 359
Bloques

Bloque I11 3| 85.0000|a 86.6667 | b
Bloque Il 3| 86.6667 |a 90.0000 | b
Bloque IV 3| 86.6667 |a 90.0000 | b
Bloque | 3| 91.6667 |a 95.0000 | b

Sig. 778 632

Promedios con letras no comunes en una misma columna difieren

significativamente para p < 0.05 segun la prueba de Tukey

La prueba de Tukey al 95% de probabilidades (tabla 24) muestra en la columna de
porcentaje de emergencia que comparten una misma letra (a) tanto en los
tratamientos como en los bloques, por tanto, se afirma que no existe evidencia
estadistica suficiente para concluir que la aplicacion de los tratamientos hayan tenido
efecto significativo sobre la emergencia del cultivo de papa, igualmente ocurre con
la variable porcentaje de brotes laterales, donde a nivel de tratamientos y bloques
comparten una misma letra (b) resultando sus promedios ser iguales

estadisticamente.
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Altura de planta

El anélisis de varianza de la tabla 25, prueba la hipétesis del efecto atribuible a los
tratamientos sobre la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias después de la instalacion
del cultivo de papa, el contraste se lleva a cabo a un nivel de confianza de 0.05 (o=

0.05) para la prueba los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 25 — Andlisis de varianza de la altura de planta del cultivo de papa a los
30, 60 y 90 dias

Tipo 111 de -
Variable Origen suma de Gl Cuadraflco F Sig.
cuadrados promedio
Modelo 490.819° 6 |81.803 180.086 |.000
Altura de Tratamientos |2.970 2 |1.485 3.269 110
planta a los 30 | Bloques 13.206 3 [4.402 9.691 .010
dds Error 2.725 6 |.454
Total 493.545 12
Modelo 10183,938° |6 [1697.323 1522.122 |.000
Altura de Tratamientos |50.700 2 |25.350 22.733 .002
planta a los 60 | Bloques 59.789 3 [19.930 17.873 .002
dds Error 6.691 6 |1.115
Total 10190.628 12
Modelo 17273,552° |6 |2878.925 207.342 |.000
Altura de Tratamientos |197.887 2 198.943 7.126 026
planta a los 90 | Bloques 348.092 3 [116.031 8.357 015
dds Error 83.310 6 |13.885
Total 17356.862 12
a. R al cuadrado =,994 (R al cuadrado ajustada =,989), Cv=10.72%
b. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada =,999), Cv = 3.64%
¢. R al cuadrado =,995 (R al cuadrado ajustada =,990), Cv = 9.98%
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Altura de planta a los 30 dias despues de la siembra

En la tabla 25 se observa que la variabilidad en la altura de planta a los 30 dias
después de la siembra del cultivo de papa esta correlacionada en 98.90% (R?Ajd =
0.989) por las condiciones experimentales a las cuales fueron expuestas las unidades
experimentales, el coeficiente de variabilidad de 10.72% indica la variacion existente

entre la altura de planta a los 30 dias entre los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 3.269 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.110 resulta ser mayor al nivel de confianza 0.05 (Sig. >
0.05) por tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que no existio efecto atribuible a
la aplicaciéon de humus de lombriz (tratamientos) sobre la altura de planta a los 30
dias después de la siembra, por el contrario, los bloques segun el valor F igual a 9.691
y su correspondiente valor de la significancia de 0.01 resulta ser menor que alfa
(0=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que existi¢ efecto
atribuible (Sig. < 0.05) de los bloques sobre la altura de planta a los 30 dds.

Altura de planta a los 60 dias después de la siembra

La tabla 25 muestra que la variabilidad en la altura de planta a los 60 dias después de
la siembra del cultivo de papa esta correlacionada en 99.9% (R2Ajd = 0.999) por las
condiciones experimentales a las cuales fueron expuestas las unidades
experimentales, el coeficiente de variabilidad de 9.98 % indica la variacion existente

entre la altura de planta a los 60 dias segun los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 22.733 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.002 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existi6 efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre la altura de planta a los 60 dias
después de la siembra, para el caso de los bloques se observa que el valor F igual a
17.873 y su correspondiente valor de la significancia de 0.02 resulta ser menor que
alfa (a=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que existi6 efecto

atribuible (Sig. < 0.05) de los bloques sobre la altura de planta a los 60 dds.
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Altura de planta a los 90 dias despues de la siembra

Segun la tabla 25, la variabilidad en la altura de planta a los 90 dias después de la
siembra esta correlacionada en 99.00% (R2Ajd = 0.990) por las condiciones
experimentales a las cuales fueron expuestas las unidades experimentales, el
coeficiente de variabilidad de 3.64 % indica la variacion existente entre la altura de

planta a los 60 dias segun los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 7.126 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.026 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre la altura de planta a los 90 dias
después de la siembra, para el caso de los bloques se observa que el valor F igual a
8.357 y su correspondiente valor de la significancia de 0.015 resulta ser menor que
alfa (0=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que existio6 efecto

atribuible (Sig. < 0.05) de los bloques sobre la altura de planta a los 90 dds.

Segun latabla 26, de la comparacién de promedios mediante el estadistico de Tukey,
se ratifica que no existe diferencia significativa entre los promedios de los
tratamientos en la altura de planta a los 30 dias después de la siembra, sin embargo,
a nivel de los bloques se puede mencionar que los bloques I, 111y IV tuvieron efectos
iguales pero diferentes al bloque Il, esto puede ser explicado por la pendiente del
terreno (15— 20%) y la presencias de arboles como capuli y eucalipto que diferencid

la presencia de horas luz en los bloques I, 11y 1V.
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Tabla 26 — Comparacion de promedios multiples de la altura de planta del cultivo
de papa a los 30, 60 y 90 dias segun Tukey

Subconjunto Subconjunto Subconjunto

HSD Tukeyanb N | homogéneo 30 | homogéneo 60 | homogéneo 90
dds dds dds

Tratamientos
T1. 2 kg/m? de Humus
de Lombriz al voleo 4 5.9225|a 27.4125 | a 36.6225 |ab
T2. 0.5 Kg/planta de
Humus de Lombriz 4 6.9925 | a 31.8775|b 42.6275|b
Localizada
T3. Testigo 4 5.9525 |a 27.6300 |a 32.7575 |a
Bloques
Bloque | 3 6.0700 | a 25.7667 |a 33.2667 |a
Bloque 11 3 7.9933|b 28.1800 | ab 34.0167 |a
Bloque 111 3 5.9633 |a 30.2600 | bc 46.5600 | b
Bloque IV 3 5.1300 |a 31.6867 |c 35.5000 | a
Promedios con letras no comunes en una misma columna difieren significativamente
para p < 0.05 segun la prueba de Tukey

La altura de planta a los 60 dias después de la siembra mostré diferencias estadisticas,
a un 95% de probabilidades, se tiene que el tratamiento T2. Aplicacion localizada de
humus de lombriz en 0.5 Kg/planta, mostré mayor diferencia con 31.8775 cm, frente
a los tratamientos T1. Aplicacion al voleo de humus de lombriz en 2 Kg/m? y T3.
Testigo, que mostraron igual efecto en la altura de planta con promedios de 27.4125

cmy 27.63 cm respectivamente.

Respecto a la comparacion de los promedios de altura dentro de los bloques se tiene
que los bloques 1 'y Il influenciaron en igual magnitud en la altura de planta a los 60
dds, luego los blogues 11 y 111 influenciaron en la misma magnitud en la altura de
planta a los 60 dds y finalmente los bloques I11 'y IV mantuvieron igual efecto en la
altura de planta a los 60 dds, esto puede ser explicado por la heterogeneidad en el
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terreno (pendiente 15 a 20%) y la presencia de arboles de capuli y eucalipto cercanas

en las unidades experimentales.

Al comparar los promedios de altura de planta a los 90 dias después de la siembra se
tiene que los tratamientos T2 (aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5
Kg/planta) y T1 (aplicacion al voleo de humus de lombriz de 2 Kg/m?) mostraron
igual efecto en la altura de planta con valores de 42.6275 cm y 36.6225
respectivamente, siendo dichos tratamientos superiores al tratamiento T3 (testigo)

cuyo promedio alcanzo 32.7575 cm de altura de planta.

Al comparar los promedios de altura de planta a los 90 dias después de la siembra
dentro de los bloques se tienen que las alturas promedio en los bloques I, 11y IV son
iguales pero diferentes a la altura promedio del bloque I11, siendo el bloque 111 que

mostré mayor diferencia en altura con 46.56 cm.
Numero de tallos

Tabla 27 — Analisis de varianza del nimero de tallos por planta del cultivo de
papa a los 30, 60 y 90 dias

Tipo 111 de
suma de Cuadratico
Variable Origen cuadrados | Gl promedio F Sig.
Modelo 61.130% 6 10.188 5.657 027
NUmero de | Tratamientos 2.112 2 1.056 .586 585
tallos a los 30 | Bloques 2.944 3 .981 545 .669
dds Error 10.805 6 1.801
Total 71.935 12
Modelo 128,655° 6 21.443 352.479 | .000
Numero de | Tratamientos 1.655 2 .827 13.603 | .006
tallos a los 60 | Bloques .250 3 .083 1.370 .339
dds Error .365 6 .061
Total 129.020 12
Modelo 128,500°¢ 6 21.417 257.000 | .000
Numero de Tratamientos 1.500 2 .750 9.000 .016
tallos a los 90 | Bloques .250 3 .083 1.000 455
dds Error .500 6 .083
Total 129.000 12
a. R al cuadrado = ,850 (R al cuadrado ajustada =,700), Cv=68.8%
b. R al cuadrado = ,997 (R al cuadrado ajustada =,994), Cv=7.60%
c. R al cuadrado = ,996 (R al cuadrado ajustada = ,992), Cv=8.86%
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Numero de tallos a los 30 dias despues de la siembra

En la tabla 27 se observa que la variabilidad en el nimero de tallos por planta a los
30 dias después de la siembra esta correlacionada en 70.00% (R2Ajd = 0.700) por las
condiciones experimentales a las cuales fueron expuestas las unidades
experimentales, el coeficiente de variabilidad de 68.8% indica la variacion existente

entre el nimero de tallos por planta a los 30 dias entre los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 0.586 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.585 resulta ser mayor al nivel de confianza 0.05 (Sig. >
0.05) por tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que no existio efecto atribuible a
la aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el nimero de tallos por planta
a los 30 dias después de la siembra, lo mismo ocurre en los blogues segln el segun
el valor F igual a 0.545 y su correspondiente valor de la significancia de 0.669 resulta
ser mayor que alfa (a=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95%
que no existio efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques sobre el nimero de tallos

por planta a los 30 dds.
Numero de tallos por planta a los 60 dias después de la siembra

La tabla 27 muestra que la variabilidad en el nimero de tallos por planta a los 60 dias
después de la siembra, esta correlacionada en 99.4% (R2Ajd = 0.994) por las
condiciones experimentales a las cuales fueron expuestas las unidades
experimentales, el coeficiente de variabilidad de 7.60 % indica la variacion existente

entre el nimero de tallos por planta a los 60 dias segun los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, seguln el estadistico F de Fisher de 13.603 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.006 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el nimero de tallos por planta a
los 60 dias después de la siembra, para el caso de los bloques se observa que el valor
F igual a 1.370 y su correspondiente valor de la significancia de 0.339 resulta ser
mayor que alfa (0=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que
no existid efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques sobre el nimero de tallos por
planta a los 60 dds.
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Numero de tallos por planta a los 90 dias después de la siembra

Segun la tabla 27, la variabilidad en el nimero de tallos por planta a los 90 dias
después de la siembra estd correlacionada en 99.20% (R2Ajd = 0.992) por las
condiciones experimentales a las cuales estuvieron expuestas las unidades
experimentales, el coeficiente de variabilidad de 8.86 % indica la variacion existente

entre el nimero de tallos por planta a los 90 dias segun los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 9.000 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.016 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el niamero de tallos por planta a
los 90 dias después de la siembra, para el caso de los bloques se observa que el valor
F igual a 1.000 y su correspondiente valor de la significancia de 0.455 resulta ser
mayor que alfa (0¢=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de probabilidad de 95% que
no existio efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques sobre el nimero de tallos por

planta a los 90 dds.

Tabla 28 — Comparacion de promedios multiples del numero de tallos por planta del

cultivo de papa a los 30, 60 y 90 dias segun Tukey

Subconjunto Subconjunto | Subconjunto
HSD Tukeyab N homogéneo 30 | homogéneo 60 | homogéneo
dds dds 90 dds

Tratamientos
T1. 2 Kg/m2 de Humus |, 17875 | a |3.0000| a |3.0000| a
de Lombriz al voleo
T2. 0.5 Kg/planta de
Humus de Lombriz 4 1.9500 a |3.7750 b 3.7500| b
Localizada
T3. Testigo 4 2.7475 a | 2.9750 a 3.0000| a
Bloques
Bloque | 3 2.9967 a | 3.0000 a 3.3333| a
Bloque Il 3 1.8167 a | 3.3333 a 3.0000| a
Bloque 111 3 1.7667 a |3.3333 a 3.3333| a
Bloque IV 3 2.0667 a |3.3333 a 3.3333| a

Promedios con letras no comunes en una misma columna difieren significativamente
para p < 0.05 segun la prueba de Tukey
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La tabla 28, ratifica que no existio efecto a los tratamientos sobre el nUmero de tallos

por planta a los 30 dias después de la siembra ya que los promedios de los

tratamientos y bloques pertenecen al mismo conjunto homogéneo.

Al comparar los promedios del nimero de tallos por planta a los 60 y 90 dias después
de la siembra, se tiene que, se obtiene mayor nimero de tallos promedio con la
aplicacion localizada de 0.5 Kg/planta de humus de lombriz (T2) frente a los
tratamientos T1 (aplicacion al voleo de 2 Kg/m? de HL) y T3 (testigo) que mostraron
igual promedio en el numero de tallos por planta, a nivel de los bloques no se
encontraron diferencias significativas en el niamero de tallos a los 60 y 90 dias

después de la siembra.

Efecto de la fertilizacion localizada con humus de lombriz en el rendimiento del

cultivo de papa

Tiene como propdsito probar si existen diferencias significativas en el rendimiento
del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad INIA canchan, por efecto de la
fertilizacion localizada con humus de lombriz. Los resultados se muestran a

continuacion.
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Tabla 29 — Analisis de varianza de los parametros del rendimiento del cultivo de
papa
Tipo 111 de .
_ ) Cuadratico )
Variables Origen suma de Gl ] F Sig.
promedio
cuadrados
Modelo 4445398.7692 6 740899.795| 81.932 | .000
Tratamientos | 580811.782 2 290405.891 | 32.115 | .001
Peso del tubérculo
Bloques 23133.150 3 7711.050 .853 | .514
por planta
Error 54256.868 6 9042.811
Total 4499655.638 12
Modelo 18136.675" 6 3022.779 |368.303| .000
_ Tratamientos 94.153 2 47.076 5.736 | .040
Diametro de
Bloques 11.370 3 3.790 462 | 719
tubérculos
Error 49.244 6 8.207
Total 18185.919 12
Modelo 1380.950°¢ 6 230.158 | 90.641 | .000
Numero de Tratamientos 84.208 2 42.104 16.581 | .004
tubérculos por | Bloques 901 3 .300 118 | .946
planta Error 15.235 6 2.539
Total 1396.185 12
Modelo 6097.963¢ 6 1016.327 | 81.917 | .000
Tratamientos 796.466 2 398.233 | 32.098 | .001
Rendimiento
_ Bloques 31.734 3 10.578 .853 | .514
estimado (t/ha)
Error 74.441 6 12.407
Total 6172.404 12
Modelo 34431.885? 6 5738.647 [108.007| .000
Tratamientos 585.681 2 292.841 5.512 | .044
Peso de tubérculo
) Bloques 283.267 3 94.422 1.777 | .251
estimado
Error 318.794 6 53.132
Total 34750.679 12
a. R al cuadrado =,988 (R al cuadrado ajustada =,976), Cv = 27.09%
b. R al cuadrado =,997 (R al cuadrado ajustada =,995), Cv = 7.39%
c. R al cuadrado =,989 (R al cuadrado ajustada =,978), Cv = 15.33%
d. R al cuadrado = ,988 (R al cuadrado ajustada = ,976), Cv = 27,09%
e. R al cuadrado =,991 (R al cuadrado ajustada =,982), Cv = 13.78%
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Peso de tubérculos por planta (g.)

En la tabla 29 se observa que la variabilidad en el peso de tubérculos por planta esta
correlacionada en 97.76% (R2Ajd = 0.976) por las condiciones experimentales a las
cuales fueron expuestas las unidades experimentales, el coeficiente de variabilidad
de 27.09% indica la variacion existente en los pesos de tubérculos por planta entre

los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segUn el estadistico F de Fisher de 32.115y su correspondiente
valor de la significancia de 0.001 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el peso de tubérculos por planta,
por el contrario, los bloques segun el valor F igual a 0.853 y su correspondiente valor
de la significancia de 0.514 resulta ser mayor que alfa (a=0.05) por tanto, se afirma
a un nivel de probabilidad de 95% no existi6 efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los

bloques sobre el peso de tubérculos por planta.
Diametro de tubérculo (mm)

Segun la tabla 29 la variabilidad del diametro de tubérculos esta correlacionada en
99.50% (R?Ajd = 0.995) por las condiciones experimentales a las cuales fueron
expuestas las unidades experimentales, el coeficiente de variabilidad de 7.39% indica

la variacion existente en los didmetros de tubérculos entre los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 5.736 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.040 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el diametro de tubérculos, por
el contrario, los bloques segun el valor F igual a 0.462 y su correspondiente valor de
la significancia de 0.719 resulta ser mayor que alfa (0¢=0.05) por tanto, se afirma a un
nivel de probabilidad de 95% no existi6 efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques

sobre el didmetro de tubérculos.
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Numero de tubérculos por planta

En la tabla 29 se observa que la variabilidad del namero de tubérculos por planta esta
correlacionada en 97.80% (R2Ajd = 0.978) por las condiciones experimentales a las
cuales fueron expuestas las unidades experimentales, el coeficiente de variabilidad
de 15.33% indica la variacion existente en el nimero de tubérculos por planta entre

los tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segln el estadistico F de Fisher de 16.581 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.040 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existié efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el nimero de tubérculos por
planta, en los bloques, segun el valor F igual a 0.118 y su correspondiente valor de
la significancia de 0.946 resulta ser mayor que alfa (¢=0.05) por tanto, se afirma a un
nivel de probabilidad de 95% no existié efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques
sobre el nimero de tubérculos por planta.

Rendimiento estimado (t/ha)

En la tabla 29 se observa que la variabilidad del nimero de tubérculos por planta esta
correlacionada en 97.60% (R2Ajd = 0.976) por las condiciones experimentales a las
cuales fueron expuestas las unidades experimentales, el coeficiente de variabilidad
de 27.09% indica la variacion existente en el rendimiento estimado entre los

tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 32.098 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.001 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el rendimiento estimado, en los
bloques, segun el valor F igual a 0.853 y su correspondiente valor de la significancia
de 0.514 resulta ser mayor que alfa (0=0.05) por tanto, se afirma a un nivel de
probabilidad de 95% que no existio efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los bloques

sobre el rendimiento estimado en t/ha.
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Peso de tubérculo estimado (g.)

En la tabla 29 se observa que la variabilidad del peso de tubérculo estimado esta
correlacionada en 98.20% (R2Ajd = 0.982) por las condiciones experimentales a las
cuales fueron expuestas las unidades experimentales, el coeficiente de variabilidad
de 13.78% indica la variacion existente en el peso de tubérculo estimado entre los

tratamientos evaluados.

Para los tratamientos, segun el estadistico F de Fisher de 5.512 y su correspondiente
valor de la significancia de 0.044 resulta ser menor al nivel de confianza 0.05 (Sig. <
0.05) por tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1)
concluyendo a un nivel de probabilidades de 95% que existio efecto atribuible a la
aplicacion de humus de lombriz (tratamientos) sobre el peso de tubérculo estimado,
en los bloques, segun el valor F igual a 1.777 y su correspondiente valor de la
significancia de 0.251 resulta ser mayor que alfa (0¢=0.05) por tanto, se afirma a un
nivel de probabilidad de 95% que no existio efecto atribuible (Sig. > 0.05) de los
blogues sobre el peso de tubérculos estimado.

Con el proposito de establecer el mejor tratamiento con efecto significativo sobre los
parametros de rendimiento en el cultivo de papa INIA Canchan se realizé la
comparacion de promedios maltiple mediante el método de Tukey al 95% de
probabilidades, los resultados del anélisis de muestran en la tabla 30.
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Tabla 30 — Comparacion de promedios multiples de los parametros de rendimiento del

cultivo de papa segun Tukey

Peso de Diametro NuUmero de o Peso del
) ) Rendimient )
HSD Tukey N |tubérculo del tuberculos tuberculo
) 0 esperado )
por planta |tubérculo por planta estimado

Tratamientos

T1. 2 kg/m? de

Humus de Lombriz
al voleo 4 1 478.1975 |b| 36.9925 |a| 9.5875 | b |17.7100 | b |49.2475]| ab
T2. 0.5 Kg/planta de

Humus de Lombriz

Localizada 4 | 868.1375 |a| 42.7175 |a|13.9625| a |32.1525| a |62.6600| a
T3. Testigo 4 | 351.0425 |b| 36.5800 |a| 7.6250 | b |13.0050 | b |46.7500| b
Bloques

Bloque | 493.3700 |a| 38.6433 10.2500 | a |18.2733| a |45.8733| a

610.8967 |a| 37.8467 10.1000 | a |22.6267 | a |59.0333| a
Bloque IV 3 | 574.0433 | a| 40.3767 10.3833| a |21.2633| a |55.2000| a

Bloque I

3 a

Bloque Il 3| 584.8600 |a| 38.1867 |a|10.8333| a |21.6600| a [51.4367| a
3 a
a

Promedios con letras no comunes en una misma columna difieren significativamente para p < 0.05

segun la prueba de Tukey

Peso de tubérculos por planta (g.)

Segln la comparacion de promedios de la tabla 30, se observa que la aplicacion
localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta (T2) produce mayor peso de
tubérculos por planta con el valor de 868.1375 g/planta, que al ser comparado con
los promedios de los tratamientos T1 y T3, resulta significativamente superior, el
tratamiento T1 (aplicacion al voleo de humus de lombriz de 2 Kg/m?) tiene igual
efecto que el tratamiento T3 (testigo) con valores de 493.3700 g/planta y 351.0425

g/planta respectivamente.

Al comparar el efecto de los bloques sobre el peso de tubérculos por planta se observa
que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que dichos promedios sean

diferentes.
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Diametro de tubérculo (mm)

No existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que los promedios de los
didmetros de tubérculos sean significativamente diferentes por efecto a los

tratamientos como por efecto a los blogues.
Numero de tubérculos por planta

La aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta (T2) tiene un
promedio de 13.9625 tubérculos por planta y resulta ser significativamente superior,
al ser comparado con el promedio del tratamiento T1 (aplicacion al voleo de humus
de lombriz de 2 Kg/m?) y el tratamiento T3 (testigo) cuyos valores son 9.5875 y

7.6250 tubérculos por planta respectivamente.

No existe diferencia significativa entre los promedios alcanzados por los tratamientos
T1y T3, sin embargo, se anota que el promedio del tratamiento T1 es mayor que el

promedio del tratamiento T3 (testigo).

Al comparar el efecto de los bloques sobre el nimero de tubérculos por planta se
observa que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que dichos

promedios sean diferentes.
Rendimiento estimado (t/ha)

Segun la tabla 30, el tratamiento T2 (aplicacion localizada de humus de lombriz de
0.5 Kg/planta) tiene mejor efecto sobre el rendimiento estimado del cultivo de papa
con el valor de 32.1525 t/ha, siendo superior a los rendimientos obtenidos mediante
la aplicacion al voleo de humus de lombriz de 2 Kg/m? (T1) cuyo valor alcanza
17.7100 t/ha.

El tratamiento T1, tiene igual efecto que el tratamiento T3 (testigo) sin embargo, se
debe anotar que el promedio del rendimiento obtenido en el tratamiento T1 es mayor
que el promedio del rendimiento obtenido en el tratamiento T3, pero no es

estadisticamente significativa.

Al comparar el efecto de los bloques sobre el rendimiento del cultivo de papa se
observa que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que los promedios

entre bloques sean diferentes.
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Peso de tubérculo estimado (g.)

Segun la tabla 30, el tratamiento T2 (aplicacion localizada de humus de lombriz de
0.5 Kg/planta) tiene igual efecto que el tratamiento T1 (aplicacion al voleo de humus
de lombriz de 2 Kg/m?) en el peso de tubérculos, con promedios de 62.66 gy 49.2475
g respectivamente, a su vez que dichos tratamientos obtienen mayores pesos en
comparacion con los obtenidos con el tratamiento T3 (testigo) cuyo promedio alcanza
46.75 g.

Al comparar el efecto de los bloques sobre el peso de tubérculos del cultivo de papa
se observa que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que los

promedios entre blogues sean diferentes.
5.3 Discusiones
En funcidn de los resultados de las variables se realizan las discusiones siguientes:
a) Emergencia

El porcentaje de emergencia obtenido en el ensayo se encuentra entre 83.75% a 91.25% no
habiendo diferencias significativas entre los tratamientos, debido a que el proceso de
brotacion obedece a otros factores como refiere Vignola et al. 2017. la brotacion esta
relacionada a las condiciones de almacenamiento y estado de brotes de la semilla, a ello se
suma las condiciones de temperatura y humedad existentes en el suelo que producen
“cambios bioquimicos” en el tubérculo semilla para dar una nueva planta dando inicio al
crecimiento acelerado de raices y posterior emergencia de tallos y hojas, segun Mamani
2019, la brotacion ocurre entre 15 a 30 dias después de la instalacion con porcentajes de

80% a 90%, valores similares obtenidos en las unidades experimentales.
b) Brotes laterales

El promedio de plantas con brotes laterales obtenido fue entre 86.25% a 95% no
encontrando efecto atribuible (Sig. > 0.05) a la aplicaciébn de humus de lombriz
(tratamientos) segun la prueba de Tukey, valores similares fueron obtenidos por Huaméan
2017, con 85,26% a 8,36% de brotacion, segin Mamani 2019, el nimero de brotes depende
del “tamafio del tubérculo y de la reserva de hidratos de carbono”, Vignola, et al. 2017,
afirma que los brotes laterales pueden diferenciarse por afectacion de déficit hidrico y

condiciones quimicas del suelo como salinidad y condiciones fisica del medio ambiente
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como “radiacion solar” y por afectacion de plagas especialmente Liriomyza sp, por tanto

los resultados de la investigacion son coherentes con la teoria ya que el humus de lombriz

no tiene efecto sobre los brotes laterales del cultivo de papa.
c) Altura de planta

Se evaluo la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, dichos periodos
de evaluacion son similares a las periodos evaluados por (Contreras, Custodio y Zufiga
2019; Reategui et al. 2019; Cutipa 2007; Diaz 2018) quienes reportan alturas de planta
variables, por ejemplo para la especie S. Andigenum reportaron el mayor tamario de 52.21
cm, luego S. Curtilobum Juz et Buk de 42.54 cm, después S. Stenotum Just et Buk de 37.74
cmy S. juzepczukii Buk de 30.23 cm, por su parte el (INIA 2012) reporta una altura de 90
cm para la variedad Canchan INIA en su estado de madurez (90 dds), dichas alturas se
encuentran dentro del rango de la presente investigacion cuyos valores de altura para los
90 dias después de la siembra van desde 32.7575 cm hasta 42.6275 cm. La aplicacion de
humus de lombriz evidenci6 diferencias significativas en la altura de planta a partir de los
60 dias, esto se explica por la disponibilidad de nutrientes existen en el humus de lombriz,
tal como menciona Cutipa Chura (2007) el humus de lombriz se encuentra parcialmente
humificada por tanto, otorga los nutrientes a la planta y mejora la capacidad de retencion
del agua en el suelo que favorece el desarrollo radicular y el crecimiento de las plantas,
Mamani Linares (2019) menciona que la variabilidad de la altura de planta se debe a la
fertilizacion y a las caracteristicas fisicos quimicos y microbiol6gico del suelo lo cual es
coherente con lo que manifiesta Suquilanda Valdivieso (2009) que menciona, el humus de
lombriz “aplicados al suelo favorecen a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

mismo”.
d) Numero de tallos

El nimero de tallos mostré diferencias significativas (Sig.<0.05) a partir de los 60 dias
después de la siembra siendo el tratamiento T2 (aplicacion localizada de humus de lombriz
de 0.5 Kg/planta) que mostr6 mayores promedios con 3.7750 (60 dds) y 3.75 (90 dds)
frente al tratamiento T3 (testigo) que mostré un promedio de 2.975 (60 dds) y 3.00 (90
dds), Morales Guevara et al. (2015) no encontré diferencias significativas en el namero de
tallos a los 30 dias posteriores a la plantacidn, lo cual es similar a los resultados encontrados
en la presente investigacion, la diferenciacion en el nimero de tallos se establece a partir

de los 60 dias, lo que se puede explicar mediante Morales Guevara et al. (2015) quien
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manifiesta que después de la emergencia las plantas entran en periodo de rapido

crecimiento Mamani Linares (2019) indica el niamero de tallos se relaciona con el numero
de tubérculos por tanto con los rendimientos de la produccién, por lo cual recomienda
“romper la dominancia apical” para promover el crecimiento de tallos laterales, Cutipa
Chura (2007) también indica que el numero de tallos puede contribuir favorablemente

sobre los rendimientos a su vez depende del numero de brotes.
e) Peso de tubérculos por planta

Se encontro diferencias significativas en el peso de tubérculos por planta (Sig.<0.05)
siendo el tratamiento T2 (aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta) que
obtuvo mejores resultados con promedios de 868.1375 g/planta, frente al tratamiento T3
(testigo) que obtuvo 351.0425 g/planta; los resultados se encuentran dentro del rango
obtenido por Cutipa Chura (2007) quien, con la aplicacion de 1.5 t/ha de humus de lombriz
reporta entre 600 a 650 g/planta y con 2 t/ha de humus de lombriz reporta 670 a 700
g/planta, el incremento del peso en los tubérculos por planta esta relacionada a la extraccion
de nutrientes del suelo explicado segin Cutipa Chura (2007) quien citando a (Tarazona et
al. 1997) menciona que para la obtencion de una tonelada de papa en una hectarea se
requiere de “4.93 Kg de N, 51.51 Kg de P20s y 8.59 Kg de K20 y 0.94 Kg de MgO” dicha
informacion tiene respaldo en (Condori Vargas y Borda Jeri 2014) quien menciona la papa

es exigente en nutricion mineral.
f) Diametro de tubérculo

No se encontraron diferencias significativas en el diametro de tubérculos (Sig.>0.05), los
resultados muestran rangos entre 36.58 mm a 42.7175 mm, los resultados son cercanos a
los obtenidos por Luna Murillo et al. (2016) quien reporta diametros entre 51.2 mm a 53.8
mm con la aplicacién de gallinaza, Benavides Rodriguez (2019) clasifica los tubérculos de
acuerdo a su diametro reportando las siguientes escalas: primera > 40 mm, segunda entre
20 a 40 mm de diametro y tercera > de 20 mm, de acuerdo con ello, los resultados de la
presente investigacion al aplicarse humus de lombriz se clasifica como tubérculos de

primeray con el testigo se clasifica en tubérculos de segunda categoria.
g) Numero de tubérculos por planta

Se encontrd diferencias significativas en el nimero de tubérculos por planta (Sig.<0.05), la

aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5 Kg/planta (T2) obtuvo el mayor
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promedio de 13.9625 tubérculos/planta y el tratamiento T3 (testigo) obtuvo 7.6250

tubérculos/planta dichos promedios se encuentran cercanos a los rangos reportados por
Benavides Rodriguez (2019) quien, con la aplicaciéon de 15 h/ha de humus de lombriz
encontré 16 tubérculos/planta y en orden decreciente segun disminuye la aplicacion de
humus de lombriz reporta 12 tubérculos/planta para el tratamiento testigo, Lujan
Meregildo (2018) reportd 18 tubérculos/planta con la aplicacion de 3 t/ha de humus de
lombriz y 8 tubérculos/planta para el testigo, la cantidad de tubérculos por planta puede ser
explicado segun Cutipa Chura (2007) quien menciona la “expresion de mayor nimero de
tubérculos por planta requieren mayores dosis de abonos organicos” también Diaz Chilcon
(2018) encontrd que la deficiencia en la disponibilidad de nutrientes se traduce en el
“desarrollo escaso y clordtico de la planta” que reduce el nimero de tubérculos por planta

y el tamafio de éste.
h) Rendimiento estimado (t/ha)

El mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion localizada de humus de lombriz de 0.5
Kg/planta con 32.1525 t/ha, (Sig.<0.05) frente al testigo que alcanz6 17.71 t/ha, el
rendimiento con el uso de humus de lombriz, se encuentra en el rango reportado por INIA
(2012) que para la variedad canchan, en condiciones experimentales es entre 40 a 50 t/ha
y en campo de agricultores de hasta 30 t/ha, Cutipa Chura (2007) explica que, “el
rendimiento de tubérculos depende de la conformacién del desarrollo, altura de planta,
namero de tallos y nimero de tubérculos, entre otros que intervienen en la expresion de
comportamiento del rendimiento de tubérculo”, la dosis apropiada de humus de lombriz
para el cultivo de papa es de 1.75 t/ha que conduce a un rendimiento entre 31.93 t/ha a
34.16 t7ha.

Otros autores como (Pérez et al. 2016; Abreu et al. 2017; Inostroza et al. 2017; Benavides
Rodriguez 2019; Luna Murillo et al. 2016; Diaz Chilcon 2018) coinciden al decir que los
fertilizantes quimicos superan en rendimiento al abonamiento orgédnico debido a su
“estructura simple y rapida disponibilidad” dichos autores reportan rendimientos con
fertilizantes quimicos de hasta 45 t/ha en comparacion con abonos organicos de hasta 28
t/ha.

i) Peso de tubérculo estimado

La aplicacion de humus de lombriz tiene efecto sobre el peso de tubérculos (Sig.<0.05) los

promedios obtenidos se encuentran entre 49.2475 g a 62.66 g en comparacion cuando no
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se aplica humus de lombriz el promedio es de 46.75 g, segun Benavides Rodriguez (2019)

el peso de tubérculos esta relacionado con el nimero de tallos laterales, altura de planta y
namero de brotes, esto puede ser explicado por Araque Barrera et al. (2018) quienes
mencionan que en las plantas existe un proceso de traslocacion de fotoasimilados a los
Organos de reserva, es decir a mayor area foliar se espera que la traslocacion sea mayor y

por tanto, el peso y la materia seca de los 6rganos de reserva sea mayor.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los objetivos e hipotesis planteadas y bajos las condiciones de climay suelo

del distrito de Chuquibambilla, Grau, Apurimac se concluye:

a) En relacion al crecimiento vegetativo del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.),
variedad Canchan INIA se tiene que la aplicacion de humus de lombriz (Eisenia foetida)
tiene efecto significativo (Sig. < 0.05) sobre los indicadores del crecimiento vegetativo
del cultivo de papa siendo la aplicacion localizada en la dosis de 0.5 Kg/planta la que
adjudica los mayores promedios en: i) porcentaje de emergencia de 91.25% frente a
83.75% del tratamiento testigo; ii) brotes laterales de 95% frente a 86.25% del
tratamiento testigo; iii) alturas de planta entre 6.9925 cm (30 dds) a 42.6275 cm (90 dds)
frente a 5.9525 cm (30 dds) a 32.7575 cm (90 dds) y iv) numero de tallos promedio
entre 1.95 (30 dds) a 3.75 (90 dds) frente a 2.74 (30 dds) a 3.00 (90 dds).

b) En relacidon al rendimiento del cultivo de papa se concluye que la aplicacion de humus
de lombriz tiene efectos significativos (Sig.<0.05) sobre los parametros de rendimiento
del cultivo de papa, siendo la aplicaciéon localizada de humus de lombriz de 0.5
Kg/planta la que adjudica los mayores promedios en: i) peso de tubérculos de 868.1375
g/planta, frente a 351.0425 del tratamiento testigo, ii) diametro de tubérculo de 42.7175
mm frente a 36.58 mm del tratamiento testigo, iii) nimero de tubérculos promedios de
13.9625 frente a 7.6250 del tratamiento testigo, iv) Rendimiento total de 32.1525 t/ha
frente a 13.0050 t/ha del tratamiento testigo y v) peso de tubérculo de 62.66 g frente a
46.75 g del tratamiento testigo.
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6.2 Recomendaciones

En base a los hallazgos se recomienda:

a) A los agricultores y las familias de la provincia de Grau, Apurimac, se recomienda la
utilizacion de humus de lombriz en la produccién de papa, cuya fertilizacion debe ser
en forma localizada a razon de medio kilo por planta para obtener mejores resultados en

el desarrollo de la planta y en el rendimiento de tubérculo.

b) A los investigadores, se recomienda evaluar nuevas formas de aplicacion de humus de
lombriz y evaluar los pardametros productivos del cultivo de papa, la premisa para ello
es que la fertilizacion localizada a razon de 0.5 Kg/planta al momento de la siembra,
tiene efecto significativo frente a la fertilizacion al voleo de 2 Kg/m2, también queda
pendiente encontrar la dosis y el tipo de aplicacién de humus de lombriz que permita la
optimizacion los rendimientos de la produccién y la rentabilidad del cultivo, los
hallazgos de la presente investigacion constituye el punto de partida ya que, bajo las
condiciones de temperatura media mensual de 11.9 °C, humedad relativa entre 46 a
60%, precipitacion media anual de 842 mm y 3320 msnm se obtuvo rendimiento de

32.1525 t/ha en un suelo franco-arcillo-arenoso.

c) Alosdocentesy estudiantes de la Escuela Profesional de Agroecologia de la UNAMBA,
se recomienda evaluar mezclas de fertilizacion de humus de lombriz y otras fuentes de
abonos organicos con la incorporacion de microorganismos eficaces para determinar sus
efectos sobre los pardmetros productivos del cultivo de papa y otros de importancia

econdmica y social.
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TITULO: FERTILIZACION LOCALIZADA CON HUMUS DE LOMBRIZ (Eisenia foetida) EN LA PRODUCCION DEL CULTIVO DE

PAPA (Solanum tuberosum) variedad Canchan INIA CHUQUIBAMBILLA - GRAU.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES METODOS
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable Tipo de
¢ Cuél es el efecto de Determinar el efecto | La fertilizacién | Independiente investigacion:
la fertilizacion de la fertilizacion | localizada con humus | Fertilizacion Fertilizacion de | T1:2Kg/m? | Es experimental
localizada con humus | localizada con humus | de lombriz (Eisenia | localizada con | humus de lombriz al puro, porque se
de lombriz (Eisenia de lombriz (Eisenia | foetida) tiene efecto | humus de lombriz | voleo manipuld la variable
foetida) en la foetida) en la | positivo en la | (Eisenia foetida) T2:  0.50 | independiente
produccion del cultivo | produccion del cultivo | produccion del cultivo Fertilizacion de | Kg/planta | (fertilizacion
de papa (Solanum de papa (Solanum | de la papa (Solanum humus localizada localizada con humus
tuberosum L.), tuberosum L.), | tuberosum L.) variedad T3: Testigo | de lombriz) para
variedad Canchan variedad Canchan | Canchan INIA en (sin humus | medir su efecto en las
INIA en INIA en | Chuquibambilla, Grau Testigo de lombriz) | variables
Chuquibambilla, Chuquibambilla, Grau dependiente:
Grau? Rendimiento de la
produccion, del
Hipotesis especificas cultivo de papa. En
a. La fertilizacion cuanto al estudio de
Problemas localizada con humus | Variable las variables es de
especificos Objetivos especificos | de lombriz (Eisenia | Dependiente. tipo cuantitativo,
a. Cuél es el efecto de | a. Determinar el foetida) tiene efecto | Rendimiento  del | Indicadores. porque las variables
la fertilizacion efecto de la positivo en el | cultivo de papa | Peso de tubérculo por son tangibles y se
localizada con humus | fertilizacion localizada | crecimiento vegetativo | (Solanum planta puede obtener
de lombriz (Eisenia con humus de lombriz | del cultivo de la papa | tuberosum L.) | Didmetro de mediante  medicion
foetida) en el (Eisenia foetida) en el | (Solanum  tuberosum | variedad Canchan | tubérculo en el sistema
crecimiento vegetativo | crecimiento vegetativo | L.) variedad Canchan | INIA. Numero de internacional de
del cultivo de papa del cultivo de papa INIA en tubérculos por planta medida.
(Solanum tuberosum (Solanum tuberosum Chuquibambilla, Grau. Rendimiento En cuanto a su
L.), variedad Canchan | L.), variedad Canchan | b. La fertilizacién | Crecimiento Peso de tuberculo finalidad, es de tipo
INIA en localizada con humus | vegetativo del aplicativo
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Chuquibambilla, INIA en de lombriz (Eisenia | cultivo de papa | % de emergencia
Grau? Chuquibambilla, Grau | foetida) tiene efecto | (Solanum % de plantas con Nivel de
positivo en el | tuberosum L.) | brotes laterales investigacion:

b. Cuél es el efecto de
la fertilizacion
localizada con humus
de lombriz (Eisenia
foetida) en el
rendimiento del
cultivo de papa
(Solanum tuberosum
L.), variedad Canchan
INIA en
Chuquibambilla,
Grau?

b. Determinar el
efecto de la
fertilizacién localizada
con humus de lombriz
(Eisenia foetida) en el
rendimiento del cultivo
de papa (Solanum
tuberosum L.),
variedad Canchan
INIA en
Chuquibambilla, Grau

rendimiento del cultivo
de la papa (Solanum
tuberosum L.) variedad
Canchan INIA en
Chuquibambilla, Grau

variedad Canchan
INIA

Altura de planta
Numero de tallo por
planta

Es descriptivo.
Es transversal
Es explicativa

Método y disefio de
investigacion:

El método de estudio
es cuantitativo y la
modalidad a utilizar
es Disefio de Blogue
Completamente  al
Azar (DBCA), la
obtenciéon de datos
fue  mediante la
evaluacion de campo
durante el proceso

vegetativo de
produccién, y con la
manipulacion de
equipos e
instrumentos de

medicion.
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Nombre del evaluador:......cceieeiiiiiiieiiiiiieiiiriiieeeereceenseennees I\ s S U O PP
Variable @ evaluar: co..eviieeiiiiiieiiiiiiiiiiieiiteiieeeeneennscenneens
Clave de | Tratamientos | Fecha de evaluacion: / /
tratamiento
AT F:1 o) (<RSP Sumatoria | Promedio
INAICAdOT: ...,
Unidad de medida: .....ooooiiiiiiiii
112|314 |5|6 |7 (8|9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 ...| 20
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Indicadores de la variable crecimiento vegetativo

Indicadores del rendimiento de la produccion

Porcentaj 5 NGMero
' AI;L;ra AI;L;ra Algl;ra Numer | Numer | Numer plzgteas Peso del Dlsrcrl]:tr de Peso de
Tratamient | Blogue ode ode ode tubérculo , tubérculo | Rendimient | tubércul
oS S Eme_r planta | planta | planta tallos a | tallos a | tallos a eon por tubereul spor | oestimado 0
genciajalos30| alos | alos los30 | los60 | los90 brotes planta 0alos planta a (t/ha) estimad
dds | 60 dds | 90 dds dds dds dds laterales ©) 120 dds los 120 0 (q)
(cm) (cm) | (cm) alos 35 (mm) dds
dds (%)

1.00 1.00| 100.00 595| 24.49| 31.06 1.50 3.00 3.00 100.00 318.35 34.45 8.45 11.79 37.67
1.00 2.00| 85.00 8.39| 27.00| 32.35 1.70 3.00 3.00 90.00 434.55 37.54 8.80 16.09 49.38
1.00 3.00| 75.00 4.65| 27.68| 46.13 1.65 3.00 3.00 75.00 567.35 35.19 10.35 21.01 54.82
1.00 4.00| 90.00 470 30.48| 36.95 2.30 3.00 3.00 95.00 592.54 40.79 10.75 21.95 55.12
2.00 1.00| 85.00 6.37| 27.33| 38.56 1.60 3.10 4.00 90.00 869.98 42.75 15.80 32.22 55.06
2.00 2.00| 90.00 8.55| 31.80| 36.25 2.05 4.00 3.00 95.00 973.71 42.99 14.30 36.06 68.09
2.00 3.00| 95.00 7.35| 33.85| 51.25 2.10 4.00 4.00 100.00 869.61 4451 12.10 32.21 71.87
2.00 4.00| 95.00 5.70| 34.53| 44.45 2.05 4.00 4.00 95.00 759.25 40.62 13.65 28.12 55.62
3.00 1.00| 90.00 5.89| 25.48| 30.18 5.89 2.90 3.00 95.00 291.78 38.73 6.50 10.81 44.89
3.00 2.00| 85.00 7.04| 25.74| 33.45 1.70 3.00 3.00 85.00 346.32 34.03 9.40 12.83 36.84
3.00 3.00| 85.00 5.89| 29.25| 42.30 1.55 3.00 3.00 85.00 395.73 33.84 7.85 14.66 50.41
3.00 4.00| 75.00 499| 30.05| 25.10 1.85 3.00 3.00 80.00 370.34 39.72 6.75 13.72 54.86
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ANEXO 6 Panel fotogréafico

Figura 19 — Vista fotogréafica de la parcela de la ejecucion del proyecto de investigacion.
Limpieza del terreno (15/01/2021)

Figura 20 —Vista fotografica del Arado o roturado de la parcela utilizando chaquitaclla.
(18/01/2021)
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Figura 21 — Vista fotografica del mullido del suelo para la instalacion del cultivo de la papa.
(19/01/2021)

Figura 22 —Vista fotografica de los materiales que se utilizd para el disefio de bloques en la
parcela experimental (19/01/2021)
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Figura 23 — Vista fotografica del trazo y marcacion de blogques en la parcela experimental.
(19/01/2021).

Figura 24 — Vista fotografica de la aplicacion del humus de lombriz al voleo en los blogues
antes de la siembra. (20/01/2021).
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Figura 25 —Vista fotografica de la instalacion (siembra) del tubérculo semilla en los surcos.
(20/01/2021).

Figura 26 — Vista fotografica de la identificacion de los bloques en la parcela experimental
(20/01/2021)

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Figura 27 — Vista fotografica de la evaluacion de la emergencia del tubérculo hacia la
superficie del suelo (18/02/2021).

Figura 28 — Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta los 60 dds (20/03/2021).

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 124 de 129 -

Figura 29 — Vista fotografica de la evaluacion del diametro del tallo de la planta de papa 90
dds. (20/04/2021).

Figura 30 — Vista fotografica de las labores culturales (aporque) del cultivo de la papa
(20/04/2021)
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Figura 32 — Vista fotografica de la cosecha del tubérculo en la parcela experimental.
(29/05/2021).
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ANEXO 7

CALCULO DE LA INCORPORACION DE HUMUS DE LOMBRIZ EN FUNCION AL
ANALISIS DE SUELO Y REQUERIMIENTO NUTRICIONAL

Interpretacion del Niveles de fertilizacion en Kg/ha

analisis del suelo N P20s K20
Bajo 200 300 150
Medio 150 150 100
Alto 50 80 40

Resultados del analisis de suelo
% Nitrégeno Total ppm P205 ppm K20 % Materia orgénica

0.16 98.3 557 3.16
Humus de lombriz
% Nitrégeno Total ppm P205 ppm K30

1.2 0.35 0.34
Requerimiento nutricional éptimo de la papa canchan INIA fertilizacion media Kg/Ha
% Nitrogeno Total ppm P205 ppm K30

150 150 100

Procedimiento:

1. Célculo del peso de la hectarea

®,

«» Volumen de la hectarea
100m

V-10000 m2 x 0.20m % 0.20m
' RN

V=2000m? n—

% Masa del suelo.
M=DxV
M-1.2 ton/m3 x 2000 m?
M=2400 ton

M=2400000 Kg.
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100 kg, de suelo. — > 3.16 kg. MO

2400000 kg. de suelo——— X

X= 2400000 kg, de suelo x 3.16 kg. MO

100 kg. de suelo

X = 75,840 kg. MO

75840kgMO __  100%
X Kg MO —> 016%

75840 kg. MO x 0.16 %

100 %

X =121.344Kg. N. Total
121.344 kg. N Total ——» 100 %
X —> 2%

121.344 kg. Total x 2 %

100 %
X =2.43Kg. N. disponible
2. Hallando el requerimiento optimo

150 — 2.43 = 147.6 Kg. N entonces decimos que falta incorporar 147.6 Kg. N

> Para el humus de lombriz

100 kg. de humus —— 1.2 Kg.N
X Kg. humus ———» 147.6 Kg. N

100 kg. de humus x 147.6 %

1.2 Kg. N
X =12.300 Kg. N. disponible
X =12.3 ton. de humus.

Para llegar el nivel de requerimiento se incorporo 12.3 ton de humus de lombriz.
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ANEXO 8 Presupuesto
a) De bienes

Insumos : - Costos - -

Unidad | Cantidad | Precio unit. | P. Total
Semillas de tubérculos papa Vr. Canchan INIA. Kg 45 2.00 90.00
Lombri compost Kg. 250 1.50 375.00
Foliares Kg. 1 10.00 10.00
insecticida Kg. 1 25.00 25.00
Herramientas y materiales
Wincha de 50 m Unidad 1 35.00 35.00
Winchade 5m Unidad 1 10.00 10.00
Costales Unidad 10 3.50 35.00
Cordel Metros 100 0.50 50.00
Estacas Unidad 40 1.20 48.00
Balanza Unidad 1 120.00 120.00
Materiales de escritorio Varios 1 300 300
USB 4GB Unidad 1 30 30
Corrector Unidad 1 3.50 3.50
Tablero de campo Unidad 1 15.00 15.00
Lapiceros, lapices etc. Unidad 4 1.50 6.00
Materiales de Impresion Varios 1 150.00 150.00
Céamara fotogréfica Unidad 1 300 300
Herramientas manuales Varios 1 300 300
COSTO TOTAL S/. 1902.5

b) De servicio

Mano de obra y servicios - - Costos - -

Unidad | Cantidad | Precio Unit. | P. Total
Analisis de suelo Unidad 1 100.00 100.00
Limpieza de terreno Jornal 1 30.00 30.00
Limpieza de canal de riego Jornal 2 30.00 60.00
Preparacion de terreno (arado, nivelado y surcado) |  Jornal 4 30.00 120.00
Siembra y Fertilizacion Jornal 2 30.00 60.00
Asperjadora 15 It. Alquiler 6 10.00 60.00
Control fitosanitario Jornal 6 30.00 180.00
Aporques Jornal 4 30.00 120.00
Riegos de Mantenimiento Jornal 5 30.00 150.00
Cosecha Jornales 2 30.00 60.00
Evaluaciones Unidad 8 30.00 240.00
Impresion de tesis Unidad 3 80.00 240.00
Copias Global 1 100 100
Otros Global 1 300 300
COSTO TOTAL S/. 1820.0
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c) Resumen
N° |DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 BIENES 1902.5
2 SERVICIOS 1820.0
TOTAL, PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION S/. 37225
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