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RESUMEN

La produccion rentable de papa variedad Amarilis en suelos con bajo contenido de nutrientes
representa un reto técnico y econdémico para los agricultores de las zonas rurales de la region
Cajamarca. Este estudio se desarroll6 en el caserio Llimbe del distrito de Llacanora, tuvo como
objetivo principal determinar la influencia de cinco dosis de fertiabono (combinacion de NPK +
humus de lombriz) sobre el rendimiento, de cultivo de papa variedad amarillis, asi como también
determinar cuanto cuesta producir y la ganancia del cultivo. Se empleo el disefio de bloques
completamente al azar con seis tratamientos: (T1) testigo (sin fertilizacion),(T2) humus 1t ha™,
(T3) NPK 25 % (N,P20s, K20) + humus 1 t ha™', (T4) NPK 50% (N,P20s, K20) + humus 1 t ha™,
T(5) NPK 100% (N,P20s, K20) + humus 1 t ha™ y (T6) NPK 100% (N, P2Os, K>O) sin humus,
cada uno con tres repeticiones. Se midieron variables pre y post cosecha como la altura de planta, el
area foliar, el nimero de tallos por planta, nmero total y comercial de tubérculos por planta, el
indice de cosecha, el indice de area foliar y, rendimiento total ademas se analiz6 el costo de
produccion y la rentabilidad (B/C) de cada tratamiento. Las evidencias mostraron que el
tratamiento T4 (NPK 50 % + 1 t ha™' de humus) alcanzo el mayor rendimiento con 17, 934.84 kg
ha™, la utilidad neta mas alta (S/ 23,020.68) y el indice de rentabilidad mas elevado (2.81), seguido
por el tratamiento T2 (1 t ha™' de humus) con una relacion costo beneficio de (2.63). Las dosis mas
altas de NPK correspondientes al tratamiento Te, mostraron menores indicadores econémicos. Se
concluy6 que la combinacion moderada de fertilizante quimico y orgéanico optimiza la
productividad y rentabilidad del cultivo de papa en suelo de baja fertilidad como el caserio de
Llimbe — Llacanora — Cajamarca.

Palabras clave: papa Amarilis; fertiabono; NPK; humus de lombriz; variables agronémicas;

rentabilidad; Cajamarca
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ABSTRACT

The Profitable production of the Amarilis potato variety in nutrient-poor soils presents a technical
and economic challenge for farmers in rural areas of the Cajamarca region. This study, conducted
in the hamlet of Llimbe in the district of Llacanora, aimed to determine the influence of five doses
of fertilizer (a combination of NPK and vermicompost) on the yield of the Amarilis potato variety,
as well as to determine the production costs and profit. A completely randomized block design
was used with six treatments: (T1) control (no fertilization), (T2) humus 1 t ha™, (T3) NPK 25%
(N,P205, K20) + humus 1 t ha™!, (T4) NPK 50% (N,P205, K20) + humus 1 t ha™', (T5) NPK
100% (N,P205, K20) + humus 1 t ha™ and (T6) NPK 100% (N, P205, K20) without humus,
each with three replications. Pre- and post-harvest variables were measured, including plant height,
leaf area, number of stems per plant, total and marketable number of tubers per plant, harvest
index, leaf area index, and total yield. Production costs and profitability (B/C) were also analyzed
for each treatment. The evidence showed that treatment T4 (50% NPK + 1 t ha™ of humus)
achieved the highest yield (17,934.84 kg ha™'), the highest net profit (S/23,020.68), and the highest
profitability index (2.81), followed by treatment T2 (1 t ha™ of humus) with a cost-benefit ratio of
2.63. The highest NPK doses, corresponding to treatment T6, showed lower economic indicators.
It was concluded that a moderate combination of chemical and organic fertilizer optimizes the
productivity and profitability of potato cultivation in low-fertility soils such as those found in the
hamlet of Llimbe, Llacanora, Cajamarca.

Keywords: Amarilis potato; organic fertilizer; NPK; vermicompost; agronomic variables;

profitability; Cajamarca
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos alimentarios mas importantes del
mundo, no solo por su alto valor nutricional, sino también por su capacidad de producir grandes
cantidades de carbohidratos y proteinas por hectarea, incluso mas que otros cultivos alimentarios
bésicos, como el maiz, el trigo y el arroz, segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI,
2019), aportando ademas, por su contenido, una notable cantidad de aminoécidos esenciales,
almiddn de bajo coste, vitaminas y minerales, lo que la convierte en un alimento fundamental para
la seguridad alimentaria, en especial en zonas rurales y de escasa economia, tal y como fue
expuesto por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2020).

En el ambiente agricola de la region Cajamarca, donde se cultiva papa, en este caso la
variedad Amarilis, corresponde a una actividad econdmica significativa que desarrollan muchos
pequefios productores que carecen de recursos técnicos y econdmicos para potenciar la produccion
(Sistema Integrado de Estadistica Agraria [SIEA], 2024). Cabe sefialar que la produccion de este
importante cultivo se ve afectada por diversos factores que perjudican el rendimiento de la papa,
como las adversidades climaticas tales como heladas o baja intensidad luminosa, la poca fertilidad

de los suelos, o el uso escaso e ineficaz de los fertilizantes y enmiendas orgéanicas (INIA, 2022).

La fertilizacion se plantea como un elemento clave en el manejo agronémico del cultivo de
papa. Sin embargo, a pesar de los avances en la investigacion de la fertilizacion, todavia existe
poca informacién de diferentes estrategias de abonamiento, sobre todo en variedades como
Amarilis, en condiciones determinadas de zonas altoandinas, como el caserio Llimbe, del distrito
de Llacanora, provincia de Cajamarca (SIEA, 2024); en este sentido, se hace necesario poder
realizar investigaciones que valoren alternativas sostenibles que no solo generen incrementos
en el rendimiento del cultivo, sino que también generen mejores caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del suelo (MINAGRI, 2019).



En esa direccion, la combinacion de fertilizantes inorganicos (NPK) y abonos organicos
como el humus producido por lombrices, constituye una alternativa practica para aumentar el
rendimiento del cultivo de papa. El humus de lombriz, ademés de ser fuente de nutrientes,
contribuye a una mejora de la estructura del suelo, a una estimulacién de la actividad microbiana
y a una mejor retencion de agua, lo que contribuye al adecuado desarrollo de los cultivos
(Rodriguez & Gutiérrez, 2018).

El presente trabajo tuvo como objetivo primordial evaluar el efecto del fertiabono (NPK +
humus de lombriz) en el rendimiento del cultivo de papa de la variedad Amarilis, en condiciones
agroecologicas del caserio Llimbe. Se sostiene que la combinacién de la fertilizacion orgéanica e
inorganica dara lugar a mejores rendimientos que los que puedan obtenerse mediante la utilizacion

de fertilizantes quimicos tradicionales.

A su vez, se espera que sea capaz de generar un cuerpo de conocimiento cientifico y
técnico que pueda ser Util para un manejo de los recursos agricolas sostenible y respete el medio
ambiente. El trabajo se realiz6 entre los meses de febrero y octubre del afio 2024 con el &rea de
Abonos Orgéanicos y el laboratorio de Edafologia y Medio Ambiente, empleando dosis diferentes
de NPK conforme a las recomendaciones del Instituto Nacional de Innovacion Agraria junto con

la dosis de humus de lombriz.

Finalmente, resulta pertinente mencionar que los datos que se tienen disponibles para el
Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA, 2024) del rendimiento del cultivo de papa en
Cajamarca ofrecen una tendencia decreciente alarmante: el rendimiento esta en 13.615 t ha a nivel
departamental; 9.424 t ha a nivel provincial; y de 6.804 t ha! a nivel distrital. Esta realidad
confirma la necesidad del desarrollo de ciertas estrategias agrondémicas que mejoren el

rendimiento y por ende la situacién econémica del agricultor.



1.1 Objetivo General

Determinar el efecto de cinco dosis de fertiabono (NPK + humus de lombriz) en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Amarilis en el caserio

Llimbe — Llacanora — Cajamarca.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar la mejor dosis de fertiabono que incremente el rendimiento en (kg ha™t) del

cultivo de papa en el caserio de Llimbe.

Analizar el efecto de las diferentes dosis de fertiabono sobre las variables productivas,
morfoldgicas y econdmicas evaluando rendimiento total y comercial por hectérea, altura de
planta, area foliar, nGmero de tallos, nimero total y comerciales de tubérculos por planta,

indice de cosecha.

Analizar los costos de produccion y la rentabilidad de cada tratamiento.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Pisco y Torres (2023) en la investigacion realizada en el distrito de Magdalena
(Cajamarca) evaluo el efecto de diferentes dosis de fertiabono en la produccién de maiz morado
INIA 601 (Zea mays L.), aplicaron un Disefio de Bloques Completamente al Azar con tres
repeticiones y seis tratamientos. El resultado mostro” que la combinacion de fertilizacion quimica
(115N-80P20s—150K20) con 75 % de humus (T4) obtuvo los mayores valores en caracteristicas
productivas como longitud de mazorca (19.78 cm), didmetro (6.56 cm), peso de mazorca (174 g),
peso de grano (128 g) y rendimiento (9059.92 kg ha™). Asimismo, las dosis crecientes de
fertiabono evidenciaron un efecto positivo y proporcional sobre el rendimiento del cultivo. En
cambio, el testigo sin fertilizacion registro” el menor rendimiento (4131.82 kg ha™). Se concluye
que la combinacion de fertilizantes inorganicos y organicos mejora significativamente la

produccion de maiz morado.

Ispilco y Torres (2023) en su investigacion en Porcén Alto - Cajamarca, con el objetivo
de determinar la dosis 6ptima de Fertiabono para incrementar la productividad del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L..). El estudio utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con cinco
tratamientos y un testigo, cada uno con tres repeticiones. Los datos fueron analizados mediante
ANOVA vy la prueba de Tukey. El resultado mostro que la combinacion de fertilizacion quimica
(150 N — 80 P20s — 130 K20 kg ha') mas 0.5 t ha™! de humus produjo el mejor rendimiento (34.63
t ha™), ademas de un mayor numero de tubérculos por planta y mejor tamafo, superando
significativamente a los demas tratamientos. El estudio concluye que la integracién de fertilizantes
quimicos con fertilizante organico constituye una opcién sostenible y eficiente para mejorar la

productividad al cultivar papa en la region de Cajamarca.



Hoyos y Torres (2023) realizaron una investigacion en el fundo “La Victoria” de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, con el objetivo de analizar
el resultado de la aplicacion de guano de isla mas humus de lombriz en la produccion del cultivo de
betarraga (Beta vulgaris L.) variedad Early Wonder. El estudio se realizé bajo un disefio de
Blogues Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres bloques, empleando dosis
de 2y 4tha' de ambos abonos organicos. Se evaluaron variables como altura de planta, longitud y
didmetro de raiz, peso total de planta, materia seca, rendimiento y rentabilidad econémica de la
raiz. Los resultados indicaron diferencias estadisticamente significativas, destacando el
tratamiento con 4 tha™!' de guano de isla, que alcanzé un rendimiento de 41 562 kg ha™'. Ademas, de
acuerdo al analisis econdmico se determind que los tratamientos con 2 'y 4 t ha™! de guano de isla
presentaron los mayores indices de rentabilidad (164.73% y 164.68%, respectivamente) y la mejor
relacion costo/beneficio, con un retorno de 2.79 soles por cada sol invertido.

Guevara y Torres (2021) realizaron un estudio en el Vivero Forestal de ADEFOR
(Asociacion Civil para la Investigacion y el Desarrollo Forestal) - Cajamarca, en condiciones de
invernadero, cuyo objetivo fue determinar la influencia de tres dosis de humus de lombriz (3,6 y
9 tha™) en el crecimiento y desarrollo de tara (Caesalpinia spinosa). El experimento, se realizo
con un disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA), incluyé ademas 2 testigos (suelo
agricolay corteza de pino descompuesta). Se evaluaron pardmetros de crecimiento desde el repique:
didmetro a la altura del cuello, altura de tallo, nimero de hojas, nimero de foliolos y &rea foliar.
Después de 135 dias del repique, el tratamiento con 9tha™' de humus (H3) registré los resultados
mas altos en altura de planta (28,8 cm), nimero de foliolos (245 foliolos/planta), didmetro de
tallo (6 mm) y érea foliar (52,28 cm?), superando estadisticamente al resto de tratamientos,
mientras que la variable nimero de hojas no mostrd diferencias significativas. Los autores
recomendaron ampliar la investigacién probando dosis intermedias de humus de lombriz y

comparandolo con otros tipos de materia organica en campo abierto.



Diaz (2021) realizd un estudio en el Silvo-Agropecuario de la facultad de Ciencias
Agrarias de la UNC. para analizar el efecto de 2 dosis de humus de lombriz (2.5 y 5t ha™') sobre
las variedades de papa chaucha ‘Amarilla redonda’y ‘Llanqueja’ (grupo Phureja). El experimento
se establecio bajo un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial (3
niveles de humus x 2 variedades) y tres repeticiones. Se midieron nimero de tubérculos total,
numero de tubérculos comerciales, rendimiento total y rendimiento de tubérculos comerciales (t
ha™), asi como porcentaje de materia seca. Aunque ni la variedad ni la dosis de humus mostraron
efecto significativo sobre rendimiento total ni comercial, el tratamiento Llanqueja + 2,5 t ha!
alcanzé el mayor rendimiento total (16,10 t ha™!) y comercial (15,90 t ha™'). Se detecté interaccion
significativa cultivar x dosis para materia seca, donde Amarilla redonda + 5 tha™! y Llanqueja sin
humus fueron los mejores, y un efecto relevante de la dosis de humus sobre el nimero de

tubérculos comerciales, siendo 2,5 t ha™ la dosis 6ptima con 18 tubérculos comerciales por planta.

Benavides (2019) hizo un estudio en la parcela del Servicio Silvo Agropecuario (2,673
msnm) para evaluar el resultado del cultivo de papa (Solanum tuberosum Grupo Phureja), variedad
“Amarilla redonda”, al uso combinado de humus de lombriz (0, 10 y 15 t ha™!) y bioestimulante
foliar “Orgabiol” (0, 1 y 2 aplicaciones a los 45 y 70 dias después de la siembra). El disefio
experimental consistio en un arreglo factorial de 3x3, analizado mediante ANOVA y prueba de
comparacion maltiple de Tukey (p < 0,05). Se midieron niumero y peso total de tubérculos por
planta, nimero y peso de tubérculos comerciales, altura de planta, nimero de tallos por planta y
contenido de materia seca; ademas, se clasificaron los tubérculos en categorias primera (> 4
cm), segunda (24 cm) y tercera (< 2 cm). Resultando que, aunque no hubo influencia significativa
entre humus y bioestimulante, el humus de lombriz ejercié un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre el rendimiento total (p = 0,02) y comercial (p =0,02), variando el rendimiento
total entre 11,4 y 18,2 t ha™', y el indice de cosecha entre 49,3 % y 66,1 %.



Castillo (2019) desarroll6 un experimento en una parcela del Servicio Silvo-Agropecuario
de la Universidad Nacional de Cajamarca para analizar la respuesta de papa (Solanum tuberosum
L. grupo Phureja, cultivar “Amarilla redonda”) a 3 dosis de humus de lombriz (0, 15y 30tha™!)y
4 aplicaciones de abono foliar Stimplex-G. Se midieron altura de planta, nimero de tallos, nimero
total y comercial de tubérculos, peso total y comercial de tubérculos, dimensiones de los
tubérculos, materia seca, gravedad especifica e indice de cosecha. Los resultados mostraron una
interaccion significativa entre humus y Stimplex-G, registrdndose el mayor rendimiento total

(20,85 t ha ') en el tratamiento T7 (15 t ha™! de humus con dos aplicaciones de Stimplex-G).

Diaz (2019) llevé a cabo un estudio en la zona de San Juan, distrito y provincia de
Cutervo, cuyo proposito fue evaluar el efecto de doce dosis de fertilizacion N-P-K en el
rendimiento del cultivo de papa (cv. INIA 302 Amarilis). EI experimento, se establecio bajo un
Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones y doce tratamientos de N-P—K, en un
suelo franco arenoso de pH 5.6, alto en materia organica (7.52 %) pero deficiente en K, Ca y P.
Los rendimientos oscilaron entre 23 720.65 kg ha™! (testigo sin fertilizar) y 34 549.69 kg ha™! (dosis
alta de 250-150-300 kg ha™ de N-P-K), mostrando diferencias estadisticamente significativas.
Como resultado, se recomendd la combinacion 250-150-300 kg ha™' de N-P—K para maximizar el
rendimiento, y se sugirié evaluar estas y otras dosis en distintos pisos ecoldgicos y épocas de

siembra en la zona.



2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Domesticacion de la Papa.

La papa fue domesticada por los antiguos pobladores andinos hace aproximadamente 8
000 afios; sin embargo, su evolucion continta en estas regiones, donde aun existen poblaciones en
estado silvestre. Estas son resultado de procesos de seleccion natural y de practicas tradicionales
de conservacion desarrolladas por las comunidades andinas. En las zonas de mayor diversidad
genética, el intercambio de polen y el flujo genético entre variedades favorecen la aparicién de
nuevas variedades (Ortega et al., 2005).

2.2.2 Origen de la Papa Phureja.

El origen exacto de la papa cultivada no se conoce con total precision; sin embargo, se
considera que su centro de origen se encuentra en el altiplano andino entre Per( y Bolivia, cerca
del lago Titicaca, debido a la gran diversidad genética de especies silvestres y variedades
cultivadas presentes en esta region (Hawkes, 1994).

Las especies y variedades de papa que actualmente se cultivan en los Andes de paises
como Colombia, Per(, Ecuador, Bolivia y el sur de Chile se habrian originado a partir de la
domesticacion de especies silvestres hace aproximadamente 8 000 afios, en las cercanias del lago

Titicaca, a unos 3 800 m s. n. m., por las antiguas comunidades andinas (Rodriguez et al., 2009).

2.2.3 Distribucion de la Papa Phureja.

El grupo S. tuberosum Phureja se cultiva principalmente en la vertiente oriental de los
Andes, entre 2000 y 3400 m s. n. m., con una distribucion que se extiende desde el noroeste de
Bolivia, a lo largo de los Andes peruanos, hasta Colombia y parte de Venezuela. Sus cultivares se
caracterizan por ser precoces y por la ausencia de dormancia en los tubérculos, lo que permite

realizar tres o cuatro ciclos de siembra y cosecha al afio (Ochoa, 2001).



Figural

Mapa de los principales centros de cultivo de papay variedades nativas por departamento en el

Perd.
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Nota. Adaptado de Perd, Pais de la papa [Mapa], de Centro Internacional de la Papa (CIP), 2008, Sistema Nacional

de Informacién Ambiental. Todos los derechos reservados.



El El grupo Phureja esta conformado por plantas tuberizantes que, segin se propone, se
originaron mediante la seleccion humana a partir de una posible mutacion de Solanum stenotomum
(Estrada, 2000)

En la region de Cajamarca (Per(), las papas conocidas como chauchas pertenecen al
grupo Phureja, uno de los nueve grupos reconocidos segun el enfoque del Cadigo Internacional de
Nomenclatura de Plantas Cultivadas (ICNCP) (Huaméan, 2008). El término phureja, de origen
aymara, hace referencia a su precocidad. Este grupo incluye principalmente genotipos diploides,
aunque también existen triploides y tetraploides, caracterizados por presentar ausencia 0 minima

dormancia, por lo que los tubérculos suelen brotar al momento de la cosecha (Gémez et al., 2012).

2.2.4 Caracteristicas de la papa Phureja.

2.2.4.1 Precocidad. El periodo vegetativo de estas papas es relativamente corto, con una
duracion promedio de 90 a 120 dias. Se caracterizan por la ausencia de dormancia en los tubérculos y por
su alto valor nutritivo, superior al de la papa comun. Sin embargo, son altamente susceptibles a las heladas,

por lo que su cultivo se realiza principalmente en zonas ubicadas entre 1700 y 3000 msnm.

2.2.4.2. Resistencia a Plagas y Enfermedades. las papas chauchas han sido ampliamente
usadas en estudios genéticos y programas de mejoramiento de la papa, debido a que constituyen
una importante fuente de resistencia a enfermedades como la marchitez bacteriana causada por
Ralstonia solanacearum, el tizén tardio o rancha (Phytophthora infestans) y algunos virus de la
papa como PVX, PVS, PMV y PVA. Ademas, se ha reportado que presentan tolerancia al calor y

adaptacion a zonas templadas (Ochoa, 2001).
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2.2.4.3 Color de Piel y Carne de los Tubérculos de Papa Phureja. El color de la piel de
los tubérculos esta determinado por la interaccion de tres alelos dominantes, mientras que la
condicion recesiva provoca la ausencia de pigmentacion en el peridermis. Segin Medina (2009),
las papas chauchas presentan una amplia variacion de colores de piel, como blanco crema,
amarillo, anaranjado, rosado, rojo, rojo morado, marron y negruzco, e incluso existen cultivares
bicolores. Para fines comerciales, generalmente se agrupan en tubérculos de piel blanca, amarilla
y roja. En cuanto al color de la pulpa o carne del tubérculo, esta se clasifica principalmente en

blanca o amarilla, con diferentes tonalidades como clara, cremosa u oscura.

Figura 2

Diversidad de Color de Piel de Tubérculos de Papa Phureja

Nota. Adaptado de Dia Nacional de la Papa: conoce el valor del cultivo peruano que nutre al mundo [Fotografia],

por Agencia Andina, 2019, Andina (https://andina.pe/agencia/noticia-dia-nacional-de-papa-conoce-valor-del-cultivo-

peruano- nutre-al-mundo-753748.aspx)
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2.2.4.4 Usos de la Papa Phureja. Medina (2009) sefiala que el cultivo de estas papas en la
provincia de Chota se destina principalmente al autoconsumo, siendo solo una pequefia parte
comercializada en los mercados de Chota, Chiclayo y Bambamarca. En los mercados de la ciudad de
Cajamarca se encuentran cultivares como ‘Huagalina’, ‘Huayro’, ‘Chiquibonita’, ‘Peruanita’, ‘Limefia’ y

‘Chaucha amarilla’, mientras que otros se cultivan en menor proporcion.

Las familias campesinas utilizan principalmente los cultivares chauchas en la preparacion
de sopas, debido a su capacidad espesante. Por otro lado, variedades como ‘Zapa negra’, ‘Zapa
blanca’ y ‘Zuela colorada’ son preferidas para preparar fiambre en caminatas largas, ademas de
ser reconocidas por su buen sabor. Asimismo, las papas nativas también son empleadas en

medicina tradicional, especialmente para aliviar el dolor de cabeza mediante emplastos o rallado.

2.2.4.5 La Papa Variedad Amarilis. Es una mezcla de clones resistentes, liberada en el
Pert en 1993 por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Presenta plantas con tallos
verde claro, hojas de foliolos anchos y flores blancas con abundante floracion. Sus tubérculos son
ovalados y algo achatados, con ojos superficiales, piel cremay pulpa amarillenta. Tiene un periodo
vegetativo precoz de 120 a 130 dias y puede alcanzar rendimientos de hasta 30 t ha™'. Se adapta
hasta los 3200 m s. n. m., principalmente en la sierra central, norte y la costa, destacando por su

buena calidad culinaria y resistencia a la rancha (Phytophthora infestans) (INIA, 1993).
2.2.5 Descripcion Boténica de la Papa

2.2.5.1 Brote. Egusquiza (2000), manifiesta que el brote es un tallo que se origina en el
“0jo” del tubérculo. El tamafio y apariencia del brote varia segtin las condiciones en los que se ha

almacenado el tubérculo estan constituido por: lenticelas, pelos, yema terminal, yema lateral, nudo

y primordios radiculares.
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2.2.5.2 Planta. INIA (2011), manifiesta que la planta es vigorosa, tiene un desarrollo
bastante rapido, cubre bien el terreno. Tamafio medio, tallos en nimero de cuatro, color morado
con pigmentacion verde, presencia de alas dentadas, entrenudos largos y manifiestos, ramificacion

basal.

2.2.5.3 Raiz. Segun Egusquiza (2000), la raiz es la estructura subterranea responsable de
la absorcion de agua. Se origina en los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forma un
sistema fibroso, las raices de la papa son de menor profundidad, son débiles y se encuentran en

capas superficiales

2.2.5.4 Hojas. Segun el INIA (2011), las hojas son compuestas, imparipinadas, color
verde intenso, abiertas, débilmente diseccionadas, con tricomas en haz y envés, tamafio medio,
cuatro pares de foliolos primarios unidos por un peciolo, que se alternan con un par de hojuelas

entre ellos.

El mismo autor menciona que las hojas carecen de hojuelas entre peciolos, el foliolo
terminal es mediano, asimétrico, ovado con el apice agudo y seudo estipulas medianas. Foliolos
secundarios pequefios, asimétricos, peciolados y un pequefio par de foliolos terciarios peciolados
también. El raquis es pigmentado en la parte inferior y en la parte superior presenta dos canales en

los cuales el pigmento se acentua en el angulo de insercién del peciolo con el raquis.

2.2.5.5 Flor. INIA (2011), menciona que las flores son abundantes a moderadas,
inflorescencia cimosa con pedunculo, presencia de hoja en formacion en la base del ramillete floral.
Caliz: cinco sépalos morados con pigmentacion verde, acuminado y pubescente. Corola: cinco
pétalos, rotada, morada y tamafio medio. Estambres: anteras amarillas y largas. Pistilo: verde, con

estigma mas largo que las anteras. Con alta fertilidad como hembra o macho.
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2.2.5.6 Fruto y semilla. Egusquiza (2000), dice que el fruto o baya de la papa se origina
por el desarrollo del ovario. La semilla conocida también como semilla sexual, es el ovulo
fecundado, desarrollado y maduro. El nimero de semillas por fruto puede variar desde cero (nada)
hasta 400.

3.2.4.7. Tubérculo Cuesta (2006), manifiesta que los tubérculos son de forma oblonga,
piel de color rosado intenso, sin color secundario, pulpa amarilla. Ojos superficiales y bien

distribuidos. La dormancia de la semilla es de 120 dias.

Figura 3
Morfologia de la Planta de Papa (Solanum Tuberosum L..)
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Nota. Adaptado de Morfologia de la planta de papa (Solanum tuberosum L.), por PortalFruticola.com,
2023, https://www.portalfruticola.com/noticias/2023/03/02/morfologia-de-la-planta-de-papa- solanum-tuberosum-1/.
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2.2.6 Requerimientos del Cultivo

2.2.6.1 Clima. Pourrut (1998), indica que al efectuar la plantacion la temperatura del suelo
debe ser superior alos 7°C, con unas temperaturas nocturnas relativamente frescas. El frio excesivo
perjudica especialmente a la papa, ya que los tubérculos quedan pequefios y sin desarrollar. Si la
temperatura es demasiado elevada afecta a la formacion de los tubérculos y favorece el desarrollo

de plagas y enfermedades.

2.2.6.2 Humedad. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del tubérculo
y en el periodo desde la aparicién de las flores hasta a la maduracion del tubérculo resulta nociva.
Una humedad ambiental excesivamente alta favorece el ataque de Mildiu, por tanto, esta

circunstancia habra que tenerla en cuenta.

2.2.6.3 Suelo. Villafuerte (2008), dice que la papa crece mejor en suelos profundos con
buen drenaje, de preferencia francos y franco arenosos, fértiles y ricos en materia orgénica. La
papa puede ser sembrada en suelos arcillosos de buena preparacion y buen drenaje. EI pH ideal del
suelo para el cultivo de papa esta entre 4,5y 7,5.

2.2.6.4 Temperatura. Pourrut (1998) menciona que, aunque haya diferencias de
requerimientos térmicos segun la variedad de que se trate, se puede generalizar, sin embargo, que
temperaturas maximas o diurnas de 20 a 25°C y minimas o nocturnas de 8 a 13°C son excelentes
para una buena tuberizacién. EI mismo autor resalta la temperatura media Optima para la
tuberizacion es de 20°C, si la temperatura se incrementa por encima de este valor disminuye la
fotosintesis y aumenta la respiracion y por consecuencia hay combustién de hidratos de carbono
almacenados en los tubérculos.

2.2.6.5 Luminosidad. Para Pourrut (1998), la luminosidad también influye en la
produccién de carbohidratos, desde el momento en que es uno de los elementos que interviene en
la fotosintesis. Su influencia no solo se circunscribe a este aspecto, sino también a la distribucién
de los carbohidratos, siendo su concentracion mayor en los tubérculos cuando es alta. La maxima

asimilacién ocurre a los 60 000 lux.
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2.2.7 Labores Culturales del Cultivo

2.2.7.1 Desinfeccion de la Semilla. Se recomienda tratar la semilla para que no se
enferme o se pudra al entrar en contacto con el suelo, en medio tanque de agua se pone el producto
quimico y se mezcla bien, luego se ponen los tubérculos de semilla de papa en canastos o sacos
por el lapso de cinco minutos. Dejar escurrir bien la semilla antes de retirar del tanque y por ultimo
dejar secar la semilla a la sombra y estd lista para la siembra. Se recomienda Vitavax Flo
(Carboxin-Thiran) (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Figura 4
Estrategias de Control Quimico del Tizon Tardio Segun Estado De Desarrollo

! Répido Crecimiento Cultivo completamente Llenado de tubérculos y
Emurgsada vegetativo desarrollado senescencia
2
*\g 3 ”im N"‘ f q?
P ')L";- v v’%\--"
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Cimoxanilo + M2 Cyazofamid Propamocarb + Cyazofamid
Cimoxanil + Famoxadona  Mandipropamid Fluopicolide Mandipropamide
Dimetomorfo + Cl Valiphenal + M2 Propamocarb + Zoxamide + MZ
Dimetomorfo + Initium Ethaboxam cimoxanilo Dim.etomorfo +Cl
Propamocarb + cimoxanilo Clorotalonil Oxathiapiprolin + Valiphenal + M2
Clorotalonil Mancozeb famoxadone Ethaboxam

Chvmmbom —

Nota. Adaptado de "Ejemplo de estrategias de control quimico del tizon tardio segln estado de desarrollo de la planta
de papa", por I. Acufia y R. Bravo (Eds.), 2019, en Tizén tardio de la papa: Estrategias de manejo integrado con
alertas temprana (p. 58), Boletin INIA N.° 399, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
https://biblioteca.inia.cl/handle/20.500.14001/6777

2.2.7.2 Preparacion de los Surcos. La preparacion de los surcos se realiza ya sea con
maquinaria, yunta o azadon, esta labor depende de la extension y topografia del terreno, la
distancia de surco a surco depende de la variedad utilizando de 0,90 a 1,60 m (Pumisacho y
Sherwood, 2002).
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2.2.7.3 Descontaminacion de los Surcos. Cuando se utiliza productos granulados aplicar
el descontaminante en chorro continuo al fondo del surco. Si son productos mojables aplicar con
unabomba de aspersion. Generalmente el agricultor utiliza Pentaclor (Quintoceno) méas Carbofuran
(Carbofuran), Dazomet (Basamid granulado) (Pumisacho y Sherwood, 2002).

2.2.7.4 Siembra. Segun Pumisacho y Sherwood (2002), se coloca lasemilla a una distancia
determinada; esta distancia varia segun el fin, ya sea para consumo o produccion de semilla; la
distancia sera mayor o igual a 40 y de 25 a 30 cm, respectivamente. La profundidad de siembra
depende de la humedad del suelo y del tamafio del tubérculo y brotes. Cuando hay humedad
suficiente y brotes bien formados la semilla-tubérculo debe ser tapada con unos 5 cm de tierra; en
caso de ser la siembra en terrenos secos donde la humedad esta mas profunda, colocar la semilla
en el fondo del surco y tapa con una capa de tierra de 8-12 cm.

Figura b

Efecto del distanciamiento entre semillas en el tamafo de los tubérculos cosechados

Nota. Adaptado de Manejo integrado de papa, por Agrobanco, s.f., p. 16. Recuperado de
https://agrobanco.com.pe/pdfs/CapacitacionesProductores/Papa/MANEJOINTEGRADODEPAPA .pdf
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2.2.8 Plagasy Enfermedades

Calderon (1988), menciona los siguientes agentes bioticos que producen dafio al cultivo de papa.

2.2.8.1 Plagas. Entre las principales plagas que afectan al cultivo de papa se encuentran
el gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax Hust), gusano negro trozador (Agrotis ypsilon
Rott), cutzo (Barotheus sp.), pulguilla (Epitrix sp.), trips (Frankliniella sp.), minador de la hoja
(Liriomyza quadrata Malloch), saltones (Empoasca sp.), chinches de la hoja (Proba sallei y
Rhinacloa sp.) y pulgones (Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae).

2.2.8.2 Enfermedades. lanosa (Rosellinia sp.), rizoctoniosis (Rhizoctonia solani Kiihn),
sarna polvorienta (Spongospora subterranea), rancha o tizon tardio (Phytophthora infestans
Mont.), roya (Puccinia pittieriana), septoriosis (Septoria lycopersici), rancha temprana
(Alternaria solani), mal blanco (Sclerotinia sclerotiorum), mosaico leve causado por el virus PV X,
mosaico severo causado por PVY, mosaico rugoso por la interaccion de PVX y PVY,
enrollamiento de la hoja causado por PLRV, pie negro (Erwinia carotovora) y sarna comdn
(Streptomyces scabies).

2.2.9 Cosecha

La cosecha se realiza cuando los tubérculos alcanzan la madurez comercial,
considerando su tamafio, forma y apariencia. Esta labor puede efectuarse de forma manual, con
traccion animal o de manera mecanizada, procurando evitar dafios en los tubérculos y
realizandola preferentemente en época seca, para facilitar su seleccién y almacenamiento
(Pumisacho y Sherwood, 2002).

2.2.10 Fertilizacion
Segun el INIA (2011), menciona que la fertilizacion del cultivo de papa varia en cada
provincia y de acuerdo a la capacidad econdémica del agricultor, ademas de los diferentes suelos, a
su origeny manejo. Los requerimientos nutrimentales del cultivo de papa son altos, un rendimiento
de 56 T ha' de papa, extrae alrededor de 300- 100 y 500 kg ha® de N, P:0s y K20,
respectivamente; razon por la cual la papa requiere del uso de fertilizantes para obtener

producciones satisfactorias.
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El mismo autor menciona que para conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo se
realizan las siguientes recomendaciones de fertilizacion. En suelos deficientes en azufre (16 ppm)
se recomienda la aplicacion de azufre, usando sulpomag, sulfato de potasio y azufre elemental en
dosis de 30 a 60 kg ha, se usa el analisis quimico; que, a la vez, provee la informacion necesaria

para realizar la correcta dosificacion.

Pumisacho y Sherwold (2002) menciona que el uso de fertilizantes compuestos es muy
comun en la papa. Normalmente, mas del 50% del nitrogeno es aplicado al momento de la siembra
o retape (tres a cuatro semanas después de la siembra) que tienen N-P20s y K20 como: 10-30-10,
18-46-0, 12-36-12, 8-20-20 y 15-15-15. Las tres primeras formulaciones son las mas usadas; las

otras son comunmente aplicadas al momento del medio aporque.

Barrera (1998) manifiesta que muchos informes sefialan que la papa es el cultivo con mayor
consumo de fertilizantes compuestos por unidad de superficie con dosis que oscilan entre 1 000 y 2
000 kg hal, predominando las fuentes altas en P en las relaciones 1:3:1, 2:4:1 y en menor escala se
utiliza la relacion 1:2:2, las dosis utilizadas dependen de la altitud y se aumenta en la medida que

esta se incrementa.
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Tabla 1
Dosis de N, P-Os y KCI segun el rendimiento esperado y nutrientes disponibles en el suelo

para el cultivo de papa

Dosisde N (kgha) - N disponibleenel suelo (mg N kg™)

Rendimiento
Esperado (tha) 5 10 15 20 25 30 50
40 100 90 75 60 50 40 0
60 190 180 160 135 120 100 80
80 280 270 255 234 220 200 170
Dosis de P205 (kg ha) - P disponibleenel suelo (Pkg?)
Rendimiento
Esperado (tha) 6 G 12 15 18 20
40 330 225 122 70 40 0
60 545 442 338 235 130 0
80 760 658 554 451 240 175
Dosisde KCL (kgha?) - K disponibleenel suelo (mg K /kg)
Rendimiento
Esperado (tha) 100 120 140 160 180 200 220
40 158 77 0 0 0 0 0
60 418 318 217 117 0 0 0
80 718 637 557 476 396 315 235

Nota. Adaptado de Fertilizacion del cultivo de la papa: dosis y rangos Optimos de nutrientes, por
PortalFruticola,2016,https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/11/23/fertilizacion-del-cultivo-de-la-

papa-dosis- y-rangos-6ptimos-de nutrientes/.

2.2.11 Abonamiento Orgéanico

Los abonos organicos son materiales de origen natural, a diferencia de los fertilizantes
sintéticos. Su calidad depende principalmente de las materias primas utilizadas y del proceso de
elaboracion, y se evalta por su potencial bioldgico mas que por su composicion quimica (Mejia,
2008). Estos se incorporan al suelo para mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
pudiendo provenir de residuos de cultivos, abonos verdes, restos de actividades agropecuarias,

desechos domésticos o compost elaborado a partir de estos materiales (Borrero, 2008).
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2.2.12 Lombricompost 0 vermicompost

La lombricompostacion consiste en el aprovechamiento de residuos organicos no toxicos
mediante el uso de lombrices de tierra, las cuales transforman estos materiales en un abono de
mejor estructura, sin olor y con mayor fertilidad. Este proceso contribuye a mejorar la aireacion
del suelo y aumentar la actividad de microorganismos benéficos, favoreciendo su productividad.
Ademas, permite reducir los costos de produccion de abonos organicos, ya que se utilizan residuos
generados en la propia finca, mientras que las lombrices realizan la descomposicion y

transformacion del material en fertilizante (Barquero, 2001).

Figura 6

Lombricompost o vermicompost

Nota. Adaptado de "Lombricultura y Compostaje”, por Jardin Boténico, s.f., Webnode (https:/jardin-

botanico.webnode.com.co/lombricultura-y-compostaje/). Todos los derechos reservados.
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El humus de lombriz esta compuesto principalmente por oxigeno, carbono, nitrogeno e
hidrogeno, ademas de una gran diversidad de microorganismos. La proporcion de estos elementos
depende de las caracteristicas quimicas del sustrato utilizado para la alimentacion de las lombrices
(Fernandez, 2002).

Tabla 2

Caracteristicas Quimicas Tipicas del Humus de Lombriz

Parametro Rango
pH 6.5-8.0
Materia organica (%) 30-70
Nitrégeno total (%) 1.0-26
Fésforo total (%) 05-15
Potasio total (%) 05-15
Calcio total (%) 25-85
Magnesio (%) 1.0-25
Humedad (%) 40-55
Acidos humicos (%) 28-58
Acidos falvicos (%) 14-30
Relacion C/N 10-11
Conductividad eléctrica (mS/cm) 3.0-40
Capacidad de intercambio cati6nico (meqg/100g) 75-80

Nota. Los valores presentados son referenciales y pueden variar segin las condiciones especificas de produccion
del humus de lombriz.

El Lombricompost se emplea con buenos resultados en diversos cultivos. En cafia de
azucar se aplica aproximadamente 1 kg por metro de surco, en café entre 1y 2 kg por planta, y en
flores y helechos alrededor de 0.5 kg m2. Para almacigos se recomienda una mezcla de tres partes
de suelo y una de lombricompost; mientras que en pastos y canchas se aplican cerca de 150 g m=2,
y en macetas alrededor de 100 g por recipiente (Véliz, 2014).

La aplicacion del humus de lombriz se realiza preferentemente de forma localizada entre
las plantas o en bandas. Al igual que otros abonos organicos, se recomienda aplicarlo durante la
época lluviosa, distribuyéndolo sobre la superficie del suelo y regando para facilitar la
incorporacion de los microorganismos. No debe enterrarse, ya que las bacterias presentes requieren
oxigeno. Su aplicacion al momento de la siembra favorece el desarrollo radicular y mejora la

estructura del suelo, lo que contribuye a reducir la frecuencia de riego (Véliz, 2014).
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2.2.12.1 Abonamiento con Humus de Lombriz. Es una practica ecoldgica y sostenible,

preferida por quienes buscan alimentos mas saludables y métodos de cultivo menos contaminantes.

Consiste en afiadir al suelo compost, producto de la descomposicion lenta de residuos orgéanicos.

El humus de lombriz es un tipo de compost generado durante el desarrollo de lombrices de tierra,

que transforman los sustratos organicos en un fertilizante con excelentes propiedades. Aunque

toda fertilizacion aporta nutrientes al suelo, el uso de humus de lombriz ofrece ventajas adicionales

frente a otros métodos.

a.

Mejora la estructura del suelo: La capacidad de un suelo para sustentar un cultivo no
depende Unicamente de la disponibilidad de nutrientes; también es fundamental que tenga
una estructura adecuada que facilite la retencion de nutrientes y agua, asi como la

circulacion de aire (Yépez, 2001).

Aumenta la microfauna del suelo: Un gramo de suelo fértil contiene millones de
bacterias, hongos y levaduras que transforman sustancias organicas e inorganicas en
formas aprovechables por las plantas. Por ejemplo, las bacterias fijan el nitrégeno del aire
y lo convierten en nitratos, absorbibles por las raices. EI humus de lombriz mejora la fauna
del suelo y ayuda a neutralizar condiciones extremas como acidez y salinidad, las cuales

pueden verse agravadas por la fertilizacion quimica (Bhatt, 2019).

Facilita la disponibilidad de los nutrientes: Muchos elementos se encuentran en el
humus en la forma que son aprovechados por las plantas, lo que significa un ahorro de
tiempo entre la adicién del abono y su incorporacién a las plantas. Cuando se afiade el
sustrato organico directamente, hay que esperar algunos dias o semanas para que estos
nutrientes estén disponibles tras su descomposicion (Yépez, 2001).

2.2.12.2 El uso del humus en los cultivos. El uso del humus de lombriz agrega valor al

sustrato, convirtiéndolo en un abono completo y eficaz para mejorar el suelo. Presenta un aspecto terroso,

suave e inodoro, lo que facilita su manipulacién y aplicacion (Bhatt, 2019).
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Tabla 3

Dosis recomendadas de humus de lombriz por hectarea para diversos cultivos

Tipo de cultivo Dosis recomendada (kg ha?)
Papa 2,500—5,000
Papa (variedad Phureja) 1,500-3,000
Horticolas (verduras, hortalizas) 1,000-3,000
Cereales (maiz, trigo, avena) 1,000—-1,500
Frutales (adultos) 2,000—-4,000
Vifedos (mantenimiento) 2,000—4,000
Olivos (adultos) 1,500-2,500
Praderas y pastos 1,000-3,000
Recuperacion de terrenos 1,500-2,500

Nota. Las dosis recomendadas pueden variar segun las condiciones especificas del suelo y el tipo de cultivo.

2.2.13 Rendimiento del cultivo de papa

Segun datos del Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA, 2024), el rendimiento
del cultivo de papa en la region de Cajamarca muestra una tendencia decreciente al analizar los
niveles departamental, provincial y distrital. A nivel departamental, se registré un rendimiento
promedio de 13.615 toneladas por hectarea, mientras que, a nivel provincial y distrital en
Cajamarca, los rendimientos fueron de 9.424 y 6.804 toneladas por hectarea, respectivamente.
Estas cifras indican una baja progresiva en la productividad del cultivo de papa al descender en la
escala geografica. Esta tendencia podria atribuirse a factores como la variabilidad en el manejo
agricola, diferencias en la calidad del suelo, acceso limitado a insumos y tecnologia, y condiciones

climaticas especificas de cada area.

Tabla 4

Rendimiento del Cultivo de Papa a Nivel Departamental, Provincial y Distrital de Cajamarca

Siembra cosecha Produccion Rendimiento
A nivel de (ha) (ha) () (tha-1)
Departamento 26006 23690.5 322543.83 13.615
Provincia Cajamarca 4046 3997 37666.61 9.424
Distrito Cajamarca 313 333 2265.7 6.804

Nota. Datos obtenidos de Sistema Integrado de Estadistica Agraria (SIEA, 2024).
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Segun Comex Per0 (2023), la produccion agricola en Peru crecié en promedio un 3.3%
durante las dos primeras décadas del siglo XXI. Sin embargo, este crecimiento se vio interrumpido
en afos recientes debido a factores externos como la pandemia y fenédmenos climatolégicos,

afectando cultivos clave como la papa.

El cultivo de papa es fundamental para el pais, siendo sustento de al menos 710,000
familias, segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario del INEI. La region de la sierra concentra
la mayor superficie agricola, con aproximadamente 3,296,000 hectéreas, representando el 46.3%

del total nacional.

Los rendimientos por hectarea varian considerablemente entre regiones. Arequipa lidera
con 34,593.5 kg hat, sequida por Lima con 31,606.1 kg ha™ y Apurimac con 20,907.4 kg ha. En
contraste, Cajamarca (12,136 kg ha™), Ica (8,768.4 kg ha?l) y Lambayeque (6,025 kg ha™)

presentan los rendimientos mas bajos
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Figura7

Rendimiento de la papa segun Departamentos en el Peru

Rendimiento de [a produccion de papa periodo (enero-febrero 2023) en kilogramosihectarea por departamento
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Nota. Grafico que ilustra el valor de la produccion de papa en el Per( durante el primer trimestre de 2023, por

Comex Per, 26 de mayo de 2023. https://www.comexperu.org.pe/articulo/la-produccion-de-la-papa-alcanzo-un-valor-

de-s-4646-millones-durante-el-primer-trimestre-del-ano-un-17-menos-gue-el-ano-anterior.

Tablas

Rendimiento del cultivo de papa en Investigaciones realizadas en regiones del Peru

Titulo del estudio Ubicacion Variedad Rendlm_lento
(tha™)
. - . . Comunidad de Markina, Huayro
Cor_nparatlvo de rendlmlentc_) de diez cultivares Escalera, Macho, Puka Dusis, ~ 9.94 — 32.94
nativos de papa con pulpa pigmentada .
Huancavelica entre otros
Efecto del abonamiento organico en el rendimiento Huacrachuco, .
- - . < . Amarilis 27.37
del cultivo de papa variedad Amarilis Marafion, Huanuco
Efecto de abonos organicos en el rendimiento del Rumichaca, Panao,
; . , Canchan 54.69
cultivo de papa variedad Canchan Huanuco
Efecto de dos dosis de abono en el rendimiento de .
. . . Amarilla redonda, No
dos cultivares de papa chaucha (Solanum Cajamarca, Peru . o
Llanqueja especificado

tuberosum, grupo Phureja)

Nota. Los datos presentados en esta tabla corresponden a estudios realizados en diferentes regiones del Per,

evaluando el rendimiento del cultivo de papa bajo diversas condiciones y practicas agronémicas.
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2.3 Definicion de Términos Basicos

2.3.1 Alelos

Los alelos son variantes alternativas de un mismo gen que se encuentran en la misma
posicion (locus) de cromosomas homologos. Estas variantes pueden influir en la manifestacion de

caracteristicas especificas en un organismo (Griffiths et al., 2020).

2.3.2 Dormancia

La dormancia es un estado fisioldgico en el que las semillas o las yemas de las plantas
suspenden temporalmente su crecimiento y desarrollo en respuesta a condiciones ambientales
adversas. Este mecanismo permite a las plantas sobrevivir durante periodos desfavorables y

reanudar su actividad cuando las condiciones mejoran (Taiz et al. 2015).

2.3.3 Fitohormonas

Las fitohormonas, también conocidas como hormonas vegetales, son compuestos
organicos producidos por las plantas que actian como mensajeros quimicos, regulando diversos
procesos fisioldgicos como el crecimiento, la floracion y la maduracion de los frutos. Estas
sustancias son activas en concentraciones muy bajas y pueden actuar en el sitio de sintesis o ser

transportadas a otras partes de la planta (Yépez, 2001).

2.3.4 Quelacion

La quelacion es un proceso quimico mediante el cual un ion metalico se une a una molécula
organica (agente quelante), formando un complejo estable. En el contexto agricola, la quelacion
mejora la disponibilidad y absorcion de micronutrientes esenciales por las plantas, facilitando su

transporte y reduciendo su precipitacion en el suelo (Lindsay, 1979).
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2.3.5 Costos Directos

Son aquellos costos que pueden identificarse y asignarse directamente a un cultivo o
producto especifico, como semillas, fertilizantes, pesticidas y mano de obra empleada

directamente en la siembra y cosecha. (Lowa State University, 2024).

2.3.6 Costos Indirectos

Son los costos que no pueden asociarse de manera directa a un cultivo especifico, como
depreciacién de infraestructura, administracion, seguros o asesoria técnica, y que benefician a toda

la unidad productiva. (Lowa State University, 2024).

2.3.7 Costo Total de Produccion

Es la suma de todos los costos incurridos en la produccién agricola, incluyendo costos

variables y costos fijos. Representa el gasto total necesario para obtener el producto. (FAO, 2015)

2.3.8 Utilidad de Produccioén

Es el beneficio econdmico obtenido cuando los ingresos por la venta del producto agricola

superan los costos totales de produccion. (FAO, 2015).

2.3.9 Indice de Rentabilidad

Es un indicador que expresa la ganancia obtenida en relacién con la inversion
realizada, permitiendo evaluar la eficiencia econémica de una actividad productiva agricola

mediante la comparacion entre beneficios y costos. (FAO,2013).

2.3.10 Relacion Beneficio/Costo

Es un indicador econdmico que compara los beneficios obtenidos con los costos
incurridos; cuando el valor es mayor que 1 indica que la actividad es rentable, y cuando es menor

que 1 no cubre los costos de produccién. (FAO, 2013).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Campo Experimental

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el caserio Llimbe, ubicado en el distrito
de Llacanora, provincia y departamento de Cajamarca, a 2794 m s. n. m. (coordenadas UTM:
787191.44 m E, 9202438.48 m S), entre los meses de febrero y octubre del 2024. La zona presenta un
clima lluvioso y frio, con temperaturas maximas entre 15 y 24 °C, precipitacion anual de 650 a 750
mm y humedad relativa de 60 a 75 % (SENAMHI, 2023). El acceso se realiza por la carretera

Cajamarca — San Marcos.

Figura 8

Mapa de Ubicacion del Caserio Llimbe-Llacanora
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Nota. Mapa de Ubicacion del caserio Llimbe, de Google Earth Pro . https://earth.google.com/web/.
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Figura 9

Ubicacion de la Parcela de Investigacion
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Nota. Ubicacion de la parcela, de Google Earth Pro, https://earth.google.com/web/.

3.1 Materiales, Insumos, Equipos y Herramientas
3.1.1. Materiales
3.1.1.1. Material Biolégico
o Semilla certificada de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Amarilis.
3.1.1.2. Material de Campo

« Estacas de madera o Letreros de identificacion

e Libreta de campo e Yeso

o Rafia o Cordel

e Bolsas plasticas e Planos del area experimental
e Wincha
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3.1.1.3. Material de Escritorio

Cuaderno de apuntes
Lapiceros

Marcador indeleble
Papel bond A4 (80 g)

Cinta adhesiva

3.1.1.4. Material de Laboratorio

Cdater

Tijera

Lejia

Alcohol

Bolsas de papel kraft
Agua destilada

Recipientes de vidrio

3.1.2. Insumos

e Sobres de manila

e Cartulina
o Clter
e Tijeras

e Regla graduada

Fertilizantes quimicos: Urea (46% N), Superfosfato Triple (46% P20s) y Cloruro de Potasio

(60% K-0).

Abono organico: Humus de lombriz (procedente del Centro Experimental La Victoria).

Insecticida: Tifon 4E.
Fungicida: Ridomil Gold MZ 68 WP.

3.1.3. Equipos

GPS

Laptop

Estufa

Balanza electronica
Céamara fotogréfica (celular
Motorola E6)

Barreno muestreador
Vernier

Wincha

Calculadora
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3.1.4. Herramientas

e Lampas
o Palana

e Picos

e Rastrillo

3.3 Disefio Experimental.

Se empleo el disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con cinco tratamientos

un testigo y tres repeticiones.

3.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron cinco y recibieron la aplicacion de diferentes niveles de NPK de

acuerdo a la formula de recomendacidn nutricional del Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(INIA) N, P20s K,0 (150,140,130) kg ha* en diferentes porcentajes, mas una dosis de 1 t ha* de

humus de lombriz de acuerdo al siguiente cuadro.

Tabla 6

Niveles y descripcion de los tratamientos

Tratamientos Niveles Descripcion por tratamiento Simbolo

0 Testigo Sin aplicacion Tl
1 t ha™! humus Humus organico 3 kg de humus por parcela T2
NPK (25%) + 1 that 37 kg N —35 kg P.Os —32.5 244.57 g Urea + 76.09 g SFT + 162.50 g KCI + 3 kg T
humus kg K20 humus por parcela
NPK (50%) + 1 that  75kg N —70 kg P.Os—65 489.13 g Urea + 456.52 g SFT + 175.00 g KCI + 3

T4
humus kg K20 kg humus por parcela
NPK (100%) + 1 tha? 150 kg N — 140 kg P.Os —  978.26 g Urea + 913.04 g SFT + 650.00 g KCI + 3

T5
humus 130 kg K0 kg humus por parcela

150 kg N — 140 kg P.Os —  978.26 g Urea + 913.04 g SFT + 650.00 g KCI por
0,

NPK (100%) 130 kg K0 parcela 6

Nota. Las dosis expresadas en gramos por parcela fueron calculadas a partir de los niveles de fertilizacion en kg ha™,

considerando el area util de cada unidad experimental. Urea (46% N), SFT = Superfosfato Triple (46% P.Os) y KCI

= Cloruro de Potasio (60% K-O).
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3.5 Modelo Estadistico

Cada observacion del experimento se expres6 mediante una ecuacion lineal en los

parametros, en conjunto se conformo el modelo para el disefio de bloques completos al azar:

YI;=“+T1+QJ+8|1 i=1,2,...'t

j=1,2,....r
M = Pardmetro, efecto medio

i = Pardmetro, efecto del tratamiento
p j = Pardmetro, efecto del bloque
eij= valor aleatorio, error experimental de la Y

ij = Observacion en la unidad experimental
3.6 Analisis Estadistico

Para analizar el efecto de los diferentes tratamientos de fertiabono en el rendimiento del
cultivo de papa, se realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA) acorde al disefio experimental. Con
el objetivo de identificar las diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, y
controlando la tasa de error familiar, se aplicé la prueba post hoc de Tukey al nivel de significacion
del 5% (0=0.05). El analisis economico de los tratamientos se llevo a cabo utilizando la

metodologia de la Tasa Marginal de Retorno (TMR), propuesta por Perrin et al. (1988).

3.7 Dimensiones del Campo Experimental

3.7.1 Bloques

e Numero de bloques: 3

o Largo del blogue: 38.50m
o Ancho del bloque: 5.00m
e  Areade bloque: 192.50 m?
o Area total de bloques: 577.50 m?
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3.7.2 Tratamientos

o NUmero de tratamientos: 18

o Numero de tratamientos por bloque: 6

o Largo del tratamiento: 6.00m
o Ancho del tratamiento: 5.00m
e Areadel tratamiento: 30.00 m?
o Area total de tratamientos: 540.00 m?
3.7.3 Calles

o Numero de calles dentro de bloques: 2

o Largo de la calle dentro de bloques: 38.50 m
o Ancho de la calle: 1.00 m
e  Areade lacalle: 38.50 m?
o Area total de calles dentro de bloques: 77.0m?

3.7.4 Pasadizos

o NUmero de pasadizos de tratamientos: 5

o Largo de pasadizos dentro de tratamiento: 17.00 m
o Ancho de pasadizo: 0.50m
e Areade pasadizo: 8.50 m?
o Avrea total de calles dentro de tratamientos: 42.50 m?

3.7.5 Areas del Experimento

o Area parcial del experimento: 654.50 m?

o Area total del experimento: 769.50 m?
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Figura 10

Distribucion del Campo Experimental
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3.8 Metodologia.

Se realizd las siguientes actividades para el desarrollo y obtencion de datos de la

investigacion.

3.8.1 Conduccion del Experimento

3.8.1.1 Analisis del Suelo. Se realiz6 un recorrido en forma de zigzag, tomando 8 puntos
de submuestreo en el area experimental para obtener una muestra compuesta de 1.0 kg, la cual fue
llevada al Laboratorio del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA Bafios del Inca —

Cajamarca), para la determinacion del andlisis de fertilidad y textura.
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Tabla7

Resultados del Andlisis de Suelo

Ensayo Unidad Resultado
pH 8
Carbonatos de Calcio equivalente % 16.8
Materia Organica % 2.6
Fésforo disponible (**) mg/kg 7.3
Potasio disponible (**) mg/kg 122.2
Conductividad Eléctrica mS/m 10.1
Arena (**) % 48
Arcilla (**) % 34
Limo (**) % 18
Clase Textural ()** FArA

Nota. Resultados del de Analisis de Suelo. Adaptado de Informe de Ensayo N° 030334-24/SU/ LABSAF - BANOS
DEL INCA, emitido por el Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Bafios del Inca del INIA (Instituto

Nacional de Innovacién Agraria), con fecha de emisién 11/03/2024.

El suelo presentd un pH de 8.0, indicando una reaccion ligeramente alcalina, tipica de
suelos calcareos. Este valor puede limitar la disponibilidad de nutrientes como fésforo, hierro, zinc
y manganeso. Ademas, el alto contenido de carbonatos de calcio (16.8%) confirma su naturaleza
calcéarea, lo que contribuye al pH elevado y reduce la solubilidad de algunos nutrientes. La materia
organica (2.6%) se encontrd en un nivel medio, aportando nitrégeno y mejorando la estructura del
suelo, aunque seria recomendable incrementarla por encima del 3% para mejorar la capacidad de

almacenamiento de agua y nutrientes.

En cuanto a la fertilidad, el fosforo disponible (7.3 mg kg™*) es medio debido a la fijacion
del elemento en suelos alcalinos, por lo que se sugiere aplicar fuentes solubles como superfosfato
triple o usar compost y guano fosfatado. El potasio (122.2 mg kg™) es medio y suficiente para la
mayoria de los cultivos, mientras que la conductividad eléctrica (10.1 mS m™) indica baja
salinidad, sin riesgo para las plantas. La textura franco-arcillosa arenosa (48% arena, 34% arcilla
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y 18% limo) ofrece buena aireacion y drenaje moderado, aunque debe evitarse trabajar el suelo

himedo para prevenir su compactacion.

3.8.1.2 Andlisis del Humus de Lombriz. Se recolectd6 1 kg de humus de lombriz
proveniente de las camas de lombricultura del Programa de Abonos Organicos, ubicadas en el
Fundo La Victoria de la Escuela de Agronomia de la Universidad Nacional de Cajamarca. La
muestra fue posteriormente trasladada al Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas, Aguas y
Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, donde se realizo el analisis

correspondiente para determinar sus propiedades.

Tabla 8

Resultados de Analisis de Humus de Lombriz

M.O % N % P-Os % K:0 % CaO % MgO % C.Eds? pH

26.42 0.73 0.85 0.54 5.44 0.69 3.87 7.93

Nota. Resultados del Analisis de Humus de Lombriz. Adaptado de analisis realizado por el Laboratorio de Agua,
Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con fecha de analisis 01 de abril
de 2024.

El analisis del humus de lombriz muestra un alto contenido de materia organica (26.42%),
lo que indica una excelente capacidad para mejorar la estructura del suelo, incrementar la retencién
de agua y favorecer la actividad microbiana. El nitrégeno (0.73%) se encuentra en un nivel
adecuado para un abono organico, aportando este nutriente esencial de forma lenta y sostenida a
los cultivos. Asimismo, el contenido de fosforo (0.85% P20s) y potasio (0.54% K2O) es
equilibrado, contribuyendo al desarrollo radicular, la floracion y la resistencia de las plantas.

En cuanto a los elementos secundarios, el calcio (5.44% CaO) y el magnesio (0.69%
MgO) se encuentran en concentraciones que ayudan a mejorar la estructura del suelo y la absorcion
de otros nutrientes. La conductividad eléctrica (3.87 dS m™) es moderada, lo que indica la

presencia de sales solubles; por ello, se recomienda aplicar el humus en dosis controladas o
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mezclado con suelo para evitar acumulaciones salinas. Finalmente, el pH de 7.93 revela una ligera
alcalinidad, lo que lo hace adecuado para neutralizar suelos acidos, aunque debe aplicarse con
precaucion en suelos ya alcalinos para no elevar demasiado el pH. En conjunto, se trata de un
abono orgénico rico y equilibrado, ideal para mejorar la fertilidad y la estructura del suelo.

3.8.1.3 Preparacion del Terreno. Quince dias previos a la siembra, se realizd la
preparacion del terreno mediante traccién mecanica (tractor), llevandose a cabo las labores de
arado y desterronado. El surcado y la nivelacion de las unidades experimentales se efectuaron

manualmente el dia anterior a la siembra.

3.8.1.4 Trazado del Campo Experimental. El trazado de las unidades experimentales
se realiz6 de acuerdo con las dimensiones establecidas en el croquis del experimento,
incluyendo la disposicion de bloques, tratamientos, calles y pasadizos. Para marcar cada unidad
experimental, se utilizaron cordel y yeso, y posteriormente se delimit6 cada una con estacas de 1.20

m de largo, rafiay un cartel de identificacion.

3.8.1.5 Fertilizacion y Abonamiento Orgéanico. Se realizd la fertilizacion de fondo en
cada surco de cada unidad experimental, utilizando la mezcla de Fertiabono (Urea, Superfosfato
Triple de Calcio y Cloruro de potasio + Humus de Lombriz) en diferentes porcentajes y cantidades,
siguiendo la formula de recomendacion del INIA (150-140-130 Kg ha! de N-P.0s-K-O,
respectivamente). La distribucién especifica de las cantidades de los fertilizantes y el abono

organico para cada tratamiento se detalla en la tabla siguiente:
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Tabla9
Distribucidon de tratamientos por niveles y cantidades

Tratamiento Niveles Descripcion por tratamiento Simbolo

0 Testigo Sin aplicacion Tl
1 tha™ humus Humus organico 3 kg de humus por parcela T2
NPK (25%) + 1tha 37 kg N —35 kg P.Os —32.5 244.57 g Urea + 76.09 g SFT + 162.50 g KCI + 3 kg T3
humus kg K20 humus por parcela
NPK (50%) + 1 that 75kgN—70kgP-Os—65 489.13 g Urea + 456.52 g SFT + 175.00 g KCI + 3 kg T4
humus kg K20 humus por parcela
NPK (100%) + 1 tha? 150 kg N — 140 kg P.Os—  978.26 g Urea + 913.04 g SFT + 650.00 g KCI + 3 kg

T5
humus 130 kg K-O humus por parcela

150 kg N — 140 kg P.Os —  978.26 g Urea + 913.04 g SFT + 650.00 g KCI por
0

NPK (100%) 130 kg KO parcela 6

Nota. Las dosis expresadas en gramos por parcela fueron calculadas a partir de los niveles de fertilizacion en kg ha™,
considerando el area util de cada unidad experimental. Urea (46% N), SFT = Superfosfato Triple (46% P.0Os) y KCI
= Cloruro de Potasio (60% K-0).

3.8.1.6 Siembra. Se utiliz6 un promedio de 79.2 kg de semilla certificada de la variedad
Amarilis, proveniente del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). La semilla seleccionada
presentd brotamiento vigoroso, uniforme y mudltiple, con un peso promedio de 100 gr.,
correspondiendo a la categoria de semilla de segunda.

La siembra se realiz6 depositando una semilla por golpe en el fondo de cada surco,
orientando los brotes hacia arriba. El distanciamiento establecido fue de 1.0 m entre surcos y 0.50
m entre semillas a lo largo del surco. Posteriormente, se efectud el tapado de manera uniforme. La
cantidad especifica de semilla y la densidad de siembra dentro de cada unidad experimental se

ajustaron de acuerdo con lo detallado en la siguiente Tabla:
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Tabla 10
Detalles de siembra en el campo experimental

Descripcion Cantidad Unidad
Numero de bloques 3 uUnd.
NUmero de unidades experimentales por bloque 6 uUnd.
Numero total de unidades experimentales 18 uUnd.
Marco plantacion 1x05 m
Largo parcela 6 m
Ancho parcela 5 m
Area de la unidad experimental 30 m2
NUmero de surcos por tratamiento 4 Surcos
NUmero de plantas por surco 11 Plantas
Numero de plantas por tratamiento 44 Plantas
Numero de semillas por surco 11 semillas
Numero de semillas por tratamiento 44 semillas
Numero de semillas por bloque 264 semillas
NUmero de semilla por campo experimental 792 semillas
Porcentaje de germinacion promedio 95 %
Cantidad de semillas que germinan 752 semillas
Cantidad de semillas que no germinan 40 semillas
Porcentaje de semilla que no germina 5 %
Peso promedio de semilla 100 gr
Cantidad de semilla por campo experimental en kilos 79.2 Kg
Cantidad de semilla por campo experimental en arrobas 7 arroba
Cantidad promedio de semilla a comprar 9 arroba
Costo total de semilla 198 S/.
Precio de semilla por arroba 22 S/.

3.8.1.7 Riego. Los riegos se realizaron de acuerdo con las fases fenoldgicas del cultivo,
la textura y porosidad del suelo, la evapotranspiracion y la precipitacion del lugar. Se utilizé una
motobomba para distribuir el agua en los surcos. El primer riego se aplico cuatro dias antes de la
siembra con el fin de llevar el suelo a capacidad de campo. Los riegos posteriores se efectuaron

considerando el desarrollo del cultivo, especialmente durante la etapa de tuberizacién.
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3.8.1.8 Deshierbo. El control de malezas se realizé6 manualmente de forma mensual. La
primera intervencion tuvo lugar cuando las plantas alcanzaron una altura de entre 15y 20 cm,
aproximadamente a los 30 dias después de la siembra. Con esta practica, se buscé evitar la

competencia de malezas por agua, nutrientes y espacio.

3.8.1.9 Aporque. Se realizaron dos aporques. El primero se llevé a cabo a los 45 dias
después de la siembra, y el segundo, 15 dias después del primer aporque, siguiendo las
recomendaciones de la ficha técnica de la variedad.

3.8.1.10 Se realizaron evaluaciones quincenales para determinar la presencia e incidencia
de rancha (Phytophthora infestans), gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.) y mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis). También se llevaron a cabo controles preventivos quimicos segun la
incidencia de plagas y enfermedades, utilizando los siguientes productos de acuerdo con las fichas

técnicas correspondientes: Insecticida: Tifon 4E, Fungicida: Ridomil Gold MZ 68 WP.

Cosecha. La cosecha se realizé con herramientas manuales (picos y lampas) a los 155 dias
después de la siembra, momento en que el cultivo alcanz6 su madurez fisioldgica y comercial. Este
punto se determiné al observar que la cuticula o epidermis de los tubérculos no se desprendia con

la friccion de los dedos y el follaje presentaba marchitez y clorosis.

3.8.2 Evaluacion de Parametros
Se realizaron dos tipos de evaluaciones, de acuerdo con el cuadro de operacionalizacion de
variables: evaluaciones pre-cosecha y evaluaciones post- cosecha.

3.8.2.1 Evaluaciones Pre Cosecha

a. Porcentaje de Emergencia (% Pe). Entre los 40 y 50 dias después de la siembra (dds), se
contd el nimero de plantas emergidas en relacion con el nimero de plantas sembradas por
tratamiento en cada bloque. El valor resultante se expresd en porcentaje, aplicando la

siguiente formula:
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Numero de plantas emerguidas por tratamiento
Y% Pe = . x 100
Numero total de plantas por tratamiento

b. Altura de planta (cm). La medicion se realizé en 10 plantas seleccionadas al azar por
tratamiento en cada blogue, cuando las plantas alcanzaron aproximadamente el 80% de
floracion (a los 105 dias después de la siembra). Se considerd este momento, ya que la
planta alcanza su maximo desarrollo y crecimiento. La altura se midi6 desde la base (nivel

del suelo) hasta el apice de la planta utilizando una regla graduada.

c. Numero de tallos por planta (NT). Se contabiliz6 el nimero de tallos por cada planta a
nivel de la superficie del suelo, aproximadamente a los tres meses después de la siembra,
cuando las plantas alcanzaron alrededor del 80% de floracion (105 dias después de la
siembra). Para esta evaluacion, se seleccionaron al azar 10 plantas por tratamiento en cada

bloque.

d. Indice de Area foliar (IAF). La medicion del area foliar se realizé de forma indirecta en
10 hojas de 10 plantas seleccionadas al azar en la parte central de la unidad experimental
de cada bloque, cuando las plantas alcanzaron el 80% de floracion (a los 105 dias después
de la siembra). Para determinar el area de cada hoja, se utilizaron el programa de edicion
ImageJ y la aplicacion PetiolePro. Posteriormente, para determinar el area ocupada por la
planta en el suelo, se midi6 el largo y el ancho utilizando una regla graduada. Finalmente,

se aplico la siguiente formula para calcular el indice de Area Foliar:

IAF Area Foliar (cm2 6 m2) N° plantas por tratamiento

Area Sembrada (cm2 cm2 9 m2)
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3.8.2.2 Evaluaciones Post Cosecha

Materia Seca del Follaje (Parte Aérea) (% MSF). Para determinar el contenido de materia
seca del follaje, se cortaron dos plantas por cada tratamiento en cada bloque, obteniéndose
un total de 12 muestras por bloque. Estas muestras se colocaron en bolsas plasticas
identificadas para su posterior traslado al laboratorio. Una vez en el laboratorio, el follaje
se cortd en trozos pequefios de aproximadamente 1.5 cm, se pesé la muestra (registrando
este dato como Peso Inicial) y se coloc en bolsas de papel o sobres manila identificados.
Posteriormente, todas las muestras se introdujeron en una estufa a 105 °C durante 48 horas.
Transcurrido este tiempo, las muestras se retiraron, se pesaron (registrando el valor como
Peso Final) y se aplico la siguiente formula para determinar el porcentaje de Materia Seca

en el follaje.

Peso Inicial — Peso Final

% MSF = 100% — ( ) *100

Peso Inicial

Materia Seca de Tubérculos (% MST). Se tomaron tres tubérculos por tratamiento de cada
blogue y se pesaron, registrandose este dato como Peso Inicial. Cada tubérculo se cort6 en
trozos pequefios y se coloco en recipientes identificados por tratamiento y bloque para su
posterior traslado a la estufa. En la estufa, las muestras se secaron a 105 °C durante 48
horas. Transcurrido este tiempo, las muestras se retiraron y se pesaron, registrandose este
dato como Peso Final. Finalmente, se aplico la siguiente formula para determinar el
porcentaje de materia seca de tubérculos.

Peso Inicial — Peso Final
% MSF = 100% — ( Peso Inicial ) *100
eso Inicia
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c. Indice de cosecha (IC). Para determinar el indice de cosecha (IC), se tomaron los

porcentajes de materia seca del follaje y los tubérculos, y se aplicé la formula siguiente:

Materia seca de la parte cosechable (tuberculos)

% IC =

d. Numero Total de tubérculos (NTT). Al momento de la cosecha, se contabilizaron todos

Materia seca total (MS tuberculos + Ms Follaje)

x100

los tubérculos (comerciales y no comerciales) de cada tratamiento en cada bloque.

e. Numero de tubérculos no comerciales por planta (NTNCP). De las 10 plantas

seleccionadas al azar por cada tratamiento en cada bloque, se separaron los tubérculos

segun su peso y diametro, de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 11
Clasificacion de tubérculos por peso y tamafio

Calibre Peso Didmetro Clasificacion
Gruesa >81qr >80 mm No comercial
Tercera 20 gr — 39gr 28 mm — 44 mm No comercial
Cuarta <20gr <2 No comercial

Nota. MINAGRI — Reglamento Especifico Semilla Papa (2018).

f.  Numero de tubérculos comerciales por planta (NTCP). De las 10 plantas seleccionadas al

azar por cada tratamiento en cada bloque, se separaron los tubérculos segin su peso y

didametro, de acuerdo con la siguiente tabla
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Tabla 12

Clasificacion de tubérculos por peso y tamafio

Calibre Peso Diametro Clasificacién
Primera 60 gr—80 gr 60 mm —79 mm Comercial
Segunda 40gr—59 gr 45 mm —59 mm Comercial

Nota. MINAGRI — Reglamento Especifico Semilla Papa (2018).

g. Rendimiento Total. Para esta evaluacion, se contabilizaron todos los tubérculos

cosechados (comerciales y no comerciales) de cada tratamiento en cada blogue. A partir

de este dato, se calcul6 el rendimiento por hectarea aplicando la siguiente formula (Hay y

Walker, 1989)

RT = Densidad de siembra (ha) X N° tuberc planta X Peso Prom. de tuberculo Fresco

3.8.3 Anadlisis de Costos de Produccion y Rentabilidad

La estimacion de los costos de produccién se realizd considerando las labores agricolas

ejecutadas durante la investigacion, incluyendo costos fijos y variables. Los gastos se calcularon

por tratamiento experimental y luego se proyectaron a una hectarea, unidad estandar de cultivo.

Para el analisis econdmico se emplearon los siguientes indicadores:

e Costo Total de Produccion (CTP)
CTP = Costos Directos + Costos Indirectos

e Valor Bruto de la Produccion (VBP)

VBP = Rendimiento (kg/ha) x Precio Unitario (S/ por kg)
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e Produccién Vendida (95%)

Produccion Vendida = 0.95 x Rendimiento x Precio Unitario
e Utilidad Bruta (UB)

UB = Valor Bruto de la Produccion — Costo Total de Produccion
e Utilidad Neta Estimada (UNE)

UNE = Produccién Vendida — Costo Total de Produccion
e Costo Unitario de Produccion (CUP)

CUP = Costo Total de Produccion / Rendimiento
e Indice de Rentabilidad (IR)

IR = (Utilidad Neta Estimada / Costo Total de Produccion) x 100
e Relacion Costo/Beneficio (B/C)

B/C = Valor Bruto de la Produccién / Costo Total de Produccion

3.8.4 Procesamiento y Anélisis de Datos

Luego de recolectar los datos en campo y laboratorio, estos fueron revisados, depurados
y organizados en hojas de célculo de Excel. Posteriormente, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) de una via para determinar la existencia de diferencias estadisticas significativas (p <
0,05) entre los tratamientos para cada variable evaluada. Cuando se detectaron diferencias
significativas, se aplicé la prueba de comparaciones multiples de Tukey para identificar los
tratamientos con medias estadisticamente distintas. El anélisis estadistico, la elaboracion de tablas

y la generacidn de graficos se efectuaron utilizando el software InfoStat.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el campo experimental,
incluyendo el andlisis estadistico segun el disefio de bloques completamente al azar y el analisis
economico de cada unidad experimental. Se evalu0 el efecto de distintas dosis de fertiabono sobre
la morfologia vegetativa de la papa, considerando variables como altura de planta, area foliar y
numero de tallos por planta. Asimismo, se examin0 su influencia en la produccién de tubérculos,
midiendo el nimero total y el nimero de tubérculos comerciales por planta. Tambiéen se analizo el
impacto sobre la calidad y eficiencia del cultivo mediante la materia seca del follaje, materia seca
de los tubérculos e indice de cosecha. Finalmente, se determind el efecto de las dosis de fertiabono
sobre el rendimiento, expresado como rendimiento total y rendimiento de tubérculos comerciales

por hectarea.

4.1 Variables Analizadas

4.1.1 Rendimiento Total (RT) (kg ha?)

Segun los resultados registrados en la Tabla 13 del anélisis de varianza (ANOVA) para el
rendimiento total (kg ha™), se identificaron variaciones estadisticas significativas entre los
tratamientos aplicados, con un valor de significancia de P = 0.0001, inferior al umbral del 5% (a
= 0.05). Esto permite rechazar la hipotesis nula para los tratamientos, indicando que las distintas
estrategias de fertilizacion evaluadas influyeron significativamente en el rendimiento total del
cultivo. En contraste no se observaron diferencias con significancia estadistica entre los blogues,
ya que el valor de significancia de P = 0.0665, fue mayor al nivel del 5%. Por tanto, se acepta la
hipdtesis nula para los blogues, lo que sugiere que la variabilidad entre ellos no evidencio

diferencias estadisticas significativas sobre el rendimiento.
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Tabla 13
Andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento total (kg ha')

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 325173462.12  65034692.42 76.58 0.0001***
Bloques 2 6113735.27 3056867.63 3.60 0.0665*
Error 10 8492750.82 849275.09

Total 17 339779948.21

Nota. * = Significativo; * **Altamente Significativo CV=6.97%

El coeficiente de variacion (CV) obtenido fue de 6.97%, lo que indica una poca variacion
de los datos respecto al promedio general del rendimiento total. Este valor sugiere que el
experimento presenta buena precision estadistica y que los resultados son confiables. Por tanto, las
diferencias encontradas entre tratamientos pueden atribuirse principalmente al efecto de las

fertilizaciones evaluadas.

Tabla 14

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el rendimiento total (kg ha?)

Tratamientos Medias Agrupacion
A
NPK (50%) +1t ha* 17934.84
B
1that 15321.23
NPK (100%) +1 t ha* 13628.92 B
B

NPK (25%) +1t ha! 14376.31
NPK (100%) 13792.04 B
Testigo 4280.49 C

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacién de medias realizada mediante el programa

estadistico InfoStat
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Figura 11

Rendimiento total en Kg ha-! de los tratamientos

17934.84

— o
13628.92 13792.04 14376.31

4280.49

Testigo NPK (100%) + NPK (100%) NPK (25%) + 1 that NPK (50%) +
1thal 1thatl Humus 1thatl

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion demuestran que las combinaciones de NPK
con abono orgéanico tienen una incidencia significativa sobre el nivel de rendimiento total del
cultivo. En particular, el tratamiento con NPK al 50% + 1 t ha™! de abono orgéanico evidenci6 el
mejor resultado en rendimiento total (17,934.84 kg ha!), mientras que el testigo (sin fertilizacion)

presentd el valor més bajo (4,280.49 kg ha™).

Estos hallazgos coinciden con investigaciones realizadas en Cajamarca, como la de Ispilco
(2025), Benavides (2019) y Castillo (2019), quienes reportaron mejoras significativas en el
rendimiento del cultivo con el uso de abonos organicos. Asimismo, Diaz (2019) subrayd la
importancia de una nutricién equilibrada con NPK para maximizar la produccion, coincidiendo con
los resultados del presente estudio donde la combinacion de NPK moderado con abono organico
(NPK (50%) + 1 t ha™!) fue mas efectiva que el uso exclusivo de fertilizantes quimicos (NPK

(100%) = 13,792.04 kg ha™).
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Adicionalmente, estudios en otros cultivos realizados en la region respaldan la eficacia de
los fertilizantes organicos. Hoyos y Torres (2023) en betarraga y Guevaray Torres (2021) en tara
evidenciaron mejoras en el crecimiento y desarrollo de plantas con la aplicacion de abonos
organicos. Esta sinergia entre fertilizacion organica e inorganica también ha sido documentada por
Haggag et al. (2021) y Alam et al. (2019), quienes destacaron mejoras en el rendimiento y calidad de

los cultivos.

En conclusién, los resultados de esta investigacion fortalecen la hipdtesis de que la
aplicacion de estrategias de fertilizacion integrada, particularmente la combinacion de NPK al 50%
con humus de lombriz, representa una via prometedora para optimizar la produccién del cultivo
bajo las condiciones agroecoldgicas de Cajamarca. Asimismo, la evaluacion de diferentes
variedades del cultivo y un andlisis econdmico detallado se presentan como lineas de investigacion
esenciales para validar la rentabilidad y la aplicabilidad generalizada de estas estrategias de manejo

nutricional integrado.

4.1.2 Indice de Cosecha

Segln los resultados del andlisis de varianza (Tabla 15), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el indice de cosecha (IC) entre los tratamientos evaluados, como
lo indica el valor de p = 0.0001, que es inferior al nivel de significancia del 5% (a = 0.05). Esto
indica que las distintas combinaciones de fertilizacion si influyeron significativamente sobre esta
variable, por lo cual se rechaza la hipétesis nula para los tratamientos y se acepta que al menos
uno de ellos presenta un efecto diferente respecto a los demas.

En contraste, no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los
bloques experimentales (p = 0.4862), lo que sugiere que la variabilidad ambiental entre bloques
fue baja y no afect6 de manera significativa al indice de cosecha. Por tanto, se acepta la hipétesis
nula para los bloques. La alta razén F (99.02) y el bajo cuadro medio del error (1.73) respaldan la
consistencia del efecto de los tratamientos sobre la variable en estudio. En este sentido, se
recomienda aplicar una prueba de comparacion de medias, como la de Tukey, para identificar
cuéles tratamientos difieren significativamente y confirmar si el tratamiento NPK (50%) + 1 tha™!
presenta los mejores resultados en el indice de cosecha bajo las condiciones del presente

experimento.
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Tabla 15

Analisis de varianza (ANOVA) para Indice de cosecha

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 855.23 171.05 99.02 0.0001***
Bloques 2 2.68 1.34 0.78 0.4862 NS
Error 10 17.27 1.73

Total 17 875.19

Nota. NS = No significativo; *** = Altamente Significativo

CV=2.50%

A pesar de esta variabilidad entre blogues, el coeficiente de variacion (CV) fue de 2.50%,

lo cual refleja una dispersion baja de los datos y una excelente precision experimental para esta

variable.

Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para indice de cosecha

Tratamientos Medias Agrupacion
NPK (50%) +1 t ha 66.47 A

NPK (100%) +1 t ha'* 53.33 B

NPK (25%) +1 t ha™ 52.03 B C

NPK (100%) 50.50 B C

Lthat 49.33 c
Testigo 43.83 D

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacion de medias realizada mediante el programa

estadistico InfoStat
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Figura 12

indice de cosecha de los tratamientos

Testigo 1tha? NPK (100%) NPK (25%) + NPK (100%) + NPK (50%) +
1that 1tha 1tha?

La Tabla 16 y la Figura 12 evidencia los resultados de la prueba de Tukey al 5% para el
indice de Cosecha. El tratamiento con NPK (50%) + 1 t ha! alcanzo la media mas alta (66.47) y
difiere significativamente del resto (categoria D). Esto indica que la combinacién especifica de
fertilizacién quimica reducida y materia organica favorecid la particién de biomasa hacia los
organos cosechables de manera mas eficiente. Si bien Villa et al. (2017) se enfocaron en el IAF y
su relacion con el nitrégeno, nuestros resultados sugieren que el manejo integrado de nutrientes,
tal como lo destacan Sharma et al. (2020) en otros cultivos, tiene una influencia positiva en la

eficiencia de la cosecha en este estudio.

4.1.3 NUmero Total de Tubérculos

Las evidencias del ANOVA para el nimero total de tubérculos indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p = 0.0001), lo cual demuestra que las
estrategias de fertilizacion aplicadas influyeron en esta variable. Ademas, se encontraron
diferencias significativas entre bloques (p = 0.0198), lo que sugiere que condiciones ambientales
del sitio también afectaron los resultados, por lo que se recomienda realizar comparacion de

medias.
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Tabla 17

Analisis de varianza (ANOVA) para numero total de tubérculos

Fuentes de Grados de Sumade Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 35726.28 7145.26 1342.53 0.0001***
Bloques 2 63.44 31.72 5.96 0.0198 NS
Error 10 53.22 5.32

Total 17 35842

Nota. NS = No significativo; * = Altamente Significativo CV=0.56%

El indicador de variabilidad (CV) obtenido fue de 0.56%, lo que evidencia una muy baja
variabilidad de los datos respecto a la media. Este valor refleja una alta precision experimental en
la medicién del nimero total de tubérculos. Por lo tanto, los resultados obtenidos son confiables y

consistentes dentro del disefio del experimento.

Tabla 18

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para nimero total de tubérculos

Tratamientos Medias Agrupacién
A
NPK (25%) +1 t ha 474.3
A
NPK (50%) +1 t ha'* 470.0
NPK (100%) 388.3 B
B
NPK (100%) +1 t ha* 385.3
Ltha 377.3 c
Testigo 365.0 D

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacion de medias realizada mediante el programa
estadistico InfoStat
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Figura 13

NuUmero total de tubérculos de los tratamientos

Testigo NPK (100%) + NPK (100%) NPK (50%) +  NPK (25%) +
1t hatl 1that 1tha?

La Tabla 18 y la Figura 13 muestran variacion significativas en el nimero total de
tubérculos entre los tratamientos (Tukey, p > 0.05). El tratamiento con NPK (25%) + 1 t ha™' mostro
la media mas alta (474.3), ubicAndose en la categoria D. Le sigue el tratamiento con NPK (50%)
+ 1tha! (categoria C), ambos superiores significativamente al testigo y al tratamiento consolo 1t

ha! (categoria A).

Esto sugiere que una fertilizacion quimica equilibrada, incluso en dosis reducida,
combinada con materia organica, favorece la produccion de un mayor namero de tubérculos. Si
bien Dixon (2015) resalta el rol del nitrogeno y fésforo en la tuberizacién, nuestros hallazgos
indican que la interaccion con la materia organica optimiza este proceso. Aungue Diaz (2021) no
encontr6 efectos significativos del humus, Benavides (2019) si observé incrementos con materia
organica, lo que concuerda parcialmente con la tendencia positiva.
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4.1.4 Nuamero Total de Tubérculos no Comerciales por Planta

Segun las evidencias del ANOVA (Tabla 19), se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el nimero total de tubérculos no comerciales tanto entre los tratamientos de
fertilizacion (p = 0.0019) como entre los bloques experimentales (p = 0.0009), ya que ambos
valores son menores al nivel de significancia del 5%. Esto indica que las estrategias de fertilizacion

y la variabilidad entre bloques influyeron de manera importante en esta variable.

Tabla 19

Analisis de varianza (ANOVA) para numero total de tubérculos no comerciales por planta

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F
Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 691.33 138.27 8.88 0.0019 **
Bloques 2 475.00 237.50 15.26 0.0009 ***
Error 10 155.67 15.57
Total 17 1322.00
Nota. ** Altamente Significativo; *** Muy altamente Significativo CV=14.43%

El coeficiente de variacion (CV) fue de 14.43%, reflejando una dispersiébn moderada en
los datos. A pesar de esta variabilidad, el anlisis logro detectar diferencias significativas, lo que
sugiere que tanto el tipo de fertilizacion como las condiciones experimentales tuvieron un impacto

relevante en la produccion de tubérculos no comerciales.
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Tabla 20
Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para

comerciales por planta

numero total de tubérculos no

Tratamientos Medias Agrupacion
Testigo 37.67 A
1that 31.67 A B
NPK (25%) +1tha? 29.33 A B C
NPK (100%) +1 t ha 24.00 B C
NPK (100%) 21.33 B C
NPK (50%) + 1t ha* 20.00 C

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacién de medias realizada mediante el programa

estadistico InfoStat

Figura 14

Numero total de tubérculos no comerciales por planta

NPK (50%) + NPK (100%) NPK (100%) + NPK (25%) +
1tha? 1that 1tha?
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La Tabla 20 y la Figura 14 muestran que existen diferencias estadisticamente
significativas en el ndmero total de tubérculos no comerciales entre los tratamientos de
fertilizacion, segun la prueba de Tukey al 5%. A diferencia de variables anteriores, los tratamientos
se agrupan de manera heterogenea. El Testigo (sin fertilizacion) obtuvo la media mas alta de
tubérculos no comerciales (37.67) y pertenece exclusivamente al grupo A. En contraste, el
tratamiento con NPK al 50% mas 1 t ha™! de abono organico registré la media mas baja (20.00) y
se ubico en el grupo C, siendo estadisticamente diferente del Testigo. Los tratamientos con
combinaciones de NPK y abono organico mostraron una reduccion progresiva en la cantidad de
tubérculos no comerciales, lo que sugiere que la fertilizacion, incluso en dosis reducidas, puede

mejorar la calidad del cultivo.

Estos resultados coinciden con la literatura cientifica, donde se destaca que una
fertilizacion equilibrada influye positivamente en el tamafio y forma de los tubérculos, reduciendo
la proporcién de aquellos no comerciales (Dixon, 2015; Haggag et al., 2021). Investigaciones
previas como la de Diaz (2021) en Cajamarca también respaldan esta observacién, indicando que
el uso adecuado de humus de lombriz puede mejorar la proporcién de tubérculos comerciales. En
resumen, la aplicacién de fertilizantes, especialmente combinaciones de NPK con abono organico,
fue efectiva para reducir los tubérculos no comerciales, resaltando la importancia de una

fertilizacion balanceada para mejorar el rendimiento y calidad del cultivo.

4.1.5 NUmero Total de Tubérculos Comerciales Por Planta

El andlisis de varianza (ANOVA) para el nimero total de tubérculos comerciales muestra
diferencias estadisticamente significativas tanto entre los tratamientos (p = 0.0002) como entre los
bloques (p =0.0045), lo que indica que las estrategias de fertilizacion y la variabilidad entre bloques

influyeron de forma significativa en esta variable bajo las condiciones del experimento.
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Tabla 21

Analisis de varianza (ANOVA) para numero total de tubérculos comerciales por planta

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 2000.94 400.19 15.76 0.0002 **
Bloques 2 495.44 247.72 9.76 0.0045 *
Error 10 253.89 25.39

Total 17 2750.28

Nota. * Significativo; ** altamente Significativo CV=7.34%

El coeficiente de variacion (CV) fue de 7.34%, indicando una baja dispersion de los datos

y reforzando la consistencia del impacto positivo de la fertilizacion en la produccion de tubérculos

comerciales bajo las condiciones experimentales del estudio.

Tabla 22

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para nimero total de tubérculos

comerciales por planta

Tratamientos Medias Agrupacién
NPK (50%) + 1 t ha-1 87.7 A
NPK (100%) + 1t ha-1 72.3 B
NPK (100%) 71.0 B
1tha-1 64.7 BC
NPK (25%) + 1 t ha-1 62.7 BC
Testigo 53.3 C

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacion de medias realizada mediante el programa

estadistico InfoStat
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Figura 15

NuUmero total de tubérculos comerciales de los tratamientos

Testigo NPK (25%) + 1that NPK (100%) NPK (100%) + NPK (50%) +
1that 1 that 1that

Esto sugiere que la combinacion equilibrada de fertilizacion quimica y orgénica es crucial
para maximizar la produccion de tubérculos comercializables, coincidiendo con lo reportado por
Haggag et al. (2021) y Alam et al. (2019).

La mejora en la calidad y el nimero de tubérculos comerciales con el manejo integrado de
nutrientes también se alinea con estudios previos en Cajamarca Diaz (2021) y Benavides (2019),
quienes destacaron los beneficios de la materia orgéanica en la produccion. La fertilizacion
adecuada, especialmente la combinacién NPK y abono organico, resulta esencial para una

produccion comercial exitosa, contrastando con el menor rendimiento del testigo.

4.1.6 Emergencia (%)

En la Figura 16 se detallada el estudio del porcentaje de emergencia para los seis
tratamientos (T1-T6). La media de los datos arrojo el tratamiento T3 como el mas eficaz con un
porcentaje de emergencia de 97.7%, seguido del tratamiento T2 con un porcentaje de emergencia

de 97.0%. También el tratamiento T1 mostro un alto rendimiento en el porcentaje de emergencia
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con 93.2%. En el extremo inferior, el tratamiento T4 registré el mayor porcentaje de emergencia
con el 87.1%, mientras que los tratamientos T5 y T6 registraron un porcentaje de emergencia
ligeramente superior y por idéntico, 88.6%. Por tanto, T3y T2 han demostrado ser los tratamientos
con mayor eficacia en la emergencia de plantulas bajo las condiciones estudiadas y también los
tratamientos que superan considerablemente a los demas tratamientos, mucho mas que T4, T5 y
T6.

Figura 16

Porcentaje de emergencia en los tratamientos
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Los resultados respecto al porcentaje de emergencia revelan que los tratamientos T3
(97.7%) y T2 (97.0%) son mas efectivos para la emergencia de la papa variedad Amarilis, lo que
permite suponer que determinadas dosis de fertiabono mejoran las condiciones del suelo para la
germinacion y el establecimiento inicial del cultivo.

Este comportamiento esta de acuerdo con lo informado por Taipe Laura y Taype Landeo
(2023), quienes, en su trabajo sobre fertilizacion bioldgica y organica, asi como con fertilizantes
quimicos, en la produccion de la papa en Huancavelica, reportaron que la combinacién del NPK
junto con biofertilizantes y estiércol mejoro considerablemente variables como el porcentaje de

emergencia o el nimero de tubérculos por planta.
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Asimismo, Diaz (2019) evaluo doce niveles de fertilizacion N-P-K en el rendimiento del
cultivo de papa variedad INIA 302 Amarilis en Cutervo, Cajamarca, y concluyé que las dosis mas
altas de NPK (250-150-300) lograron el mayor rendimiento, destacando la importancia de una

adecuada nutricion mineral para el desarrollo éptimo del cultivo

4.1.7 Alturade Planta (cm)

Segun los resultados obtenidos en la tabla del andlisis de varianza (ANOVA) para la
variable altura de planta, se observa que si existe una diferencia estadisticamente significativa entre
los tratamientos aplicados, dado que el valor de significancia (p-valor = 0.0001) es inferior al
umbral convencional de significancia del 5% (o = 0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa, lo cual indica que, bajo las condiciones del presente
estudio, los diferentes tratamientos (combinaciones de NPK y humus de lombriz) si tuvieron un

efecto significativo sobre la altura de planta.

Del mismo modo, al evaluar el efecto de los bloques, se aprecia que el p- valor obtenido
(0.2084) es mayor al nivel de significancia establecido, lo cual sugiere que las diferencias entre
bloques no fueron estadisticamente significativas. En consecuencia, se acepta la hipotesis nula
para los bloques, lo cual indica que no influyeron significativamente en la variabilidad de la altura
de planta en este ensayo.

Estos resultados respaldan que las diferencias en la altura de las plantas se deben
principalmente al efecto de los tratamientos, siendo especialmente relevante la aplicacion
combinada de NPK 'y humus de lombriz. La baja variabilidad dentro del error experimental (CM =
0.48) y el alto valor de F calculado (186.11) refuerzan la confiabilidad del efecto de los
tratamientos. Se recomienda continuar con evaluaciones complementarias como la prueba de
comparacion de medias para identificar especificamente qué tratamientos difieren entre si con

significancia estadistica.
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Tabla 23

Analisis de varianza (ANOVA) para altura de planta (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 442.00 88.40 186.11 0.0001***
Bloques 2 1.75 0.87 1.84 0.2084 NS
Error 10 475 0.48

Total 17 448.50

Nota. NS = No significativo; *** = Altamente Significativo CVv=1.07%

El coeficiente de variacion es de 1.07 %, esto sugiere que las alturas de las plantas
medidas en el estudio son bastante consistentes y no presentan una gran variabilidad entre ellas.
Esto podria ser indicativo de condiciones de crecimiento relativamente uniformes para las plantas

estudiadas.

Tabla 24

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para altura de planta (cm)

Tratamientos Medias Agrupacion
NPK (100%) +1 t ha't 730 8
NPK (100%) 67.8 B
NPK (50%) +1 t hal 66.0 B
NPK (25%) +1 t ha't 62.5 c
1thal 60.8 C
Testigo 57.8 D

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacién de medias realizada mediante el programa

estadistico InfoStat
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Figura 17

Altura de planta (cm) de los tratamientos

Testigo 1t hatl NPK (25%) + NPK (50%) + NPK (100%) NPK (100%) +
1that 1that 1that

Enlafigura 17 se observa la altura de planta (cm) en diferentes tratamientos. El tratamiento
con NPK (100%) + 1 t ha! exhibio6 la mayor altura, superando notablemente al testigo. Esto sugiere
un efecto sinérgico entre la fertilizacion quimica completa y la adicién de materia orgénica, lo
cual podria optimizar la disponibilidad de nutrientes y las propiedades del suelo, impulsando el

crecimiento vegetal (Tejada et al., 2009; Canellas et al., 2015).

Investigaciones previas en otros cultivos, como el trigo (Alam et al., 2019), respaldan el
beneficio de combinar fertilizantes con abono orgéanico para mejorar el desarrollo de las plantas.
En Cajamarca, estudios en papa también demostraron efectos positivos de la materia organica en la

altura de planta (Benavides Rodriguez, 2019).
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4.1.8 Nuumero de Tallos por planta

Las evidencias del ANOVA (Tabla 25) muestran que no hubo variaciones
estadisticamente significativas en el nimero de tallos por planta entre los tratamientos de
fertilizacion (p = 0.8634) ni entre los bloques (p = 0.4995). Esto indica que, bajo las condiciones
del estudio, las distintas combinaciones de fertilizacion no influyeron significativamente en esta
variable. El alto valor de p sugiere que la cantidad de tallos por planta es poco sensible a las
variaciones en la fertilizacion evaluada, o que las dosis aplicadas no fueron lo suficientemente

contrastantes para generar un efecto medible.

Tabla 25

Analisis de varianza (ANOVA) para numero de tallos por planta

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 0.94 0.19 0.36 0.8634 NS
Bloques 2 0.78 0.39 0.74 0.4995 NS
Error 10 5.22 0.52

Total 17 6.94

Nota. NS = No significativo; * = Significativo. CV =35.16%

Ademas, el indicador de variabilidad (CV = 35.16%) indica una alta variabilidad relativa
en los datos, lo que puede estar asociado a factores no controlados o a la heterogeneidad natural
de las plantas. Esta alta dispersion puede haber dificultado la deteccion de efectos estadisticamente

significativos entre tratamientos.
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Figura 18

Numero de tallos por planta de los tratamientos

NPK (50%) + Testigo NPK(25%)+  NPK(100%)+  NPK (100%)
1tha? 1that 1that

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 5% indican
que no existe variabilidad estadisticamente significativas en el nimero de tallos por planta entre
los tratamientos de fertilizacion evaluados (p = 0.8634). Todos los tratamientos, incluido el testigo,
se agruparon en la misma categoria, 1o que sugiere que las estrategias de fertilizacion aplicadas no

influyeron de manera significativa en esta variable.

Este hallazgo coincide con estudios previos realizados en Cajamarca. Benavides
Rodriguez (2019) y Castillo Cadenillas (2019) evaluaron el efecto de diferentes tratamientos de
fertilizacion en el cultivo de papa 'Amarilla redonda' y no encontraron un impacto significativo en

la cantidad de tallos por planta.
Asimismo, Mengel y Kirkby (2001) sefialan que, en algunos cultivos, el nimero de tallos

puede ser menos sensible a las variaciones en la fertilizacion y estar mas determinado por factores
genéticos o ambientales.
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La Figura 18 presentan las evidencias de la prueba de Tukey para el nimero de tallos por
planta bajo diferentes tratamientos de fertilizacion en papa variedad Amarilis. Ambas evidencian
que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados, ya que
todos se agrupan en la misma categoria (A), indicando homogeneidad estadistica. La Figura 18
muestra graficamente la similitud en el nimero promedio de tallos por planta entre los
tratamientos, con alturas de barras muy cercanas entre si, oscilando entre 1.67 y 2.33 tallos por
planta.

La ausencia de un efecto significativo de la fertilizacion en el nimero de tallos por planta
sugiere que esta variable podria estar mas influenciada por otros factores inherentes al cultivo o a
las condiciones experimentales no manipuladas en este estudio. Investigaciones previas en papa
realizadas en Cajamarca por Benavides Rodriguez (2019) y Castillo Cadenillas (2019) también
encontraron resultados no significativos o limitados del humus de lombriz y otros bioestimulantes
en el numero de tallos por planta. Esto podria indicar una tendencia en ciertos cultivos de la region

a mostrar una respuesta menos sensible de esta variable a la fertilizacién organica e inorganica.
4.1.9 Indice de Area Foliar

El analisis de varianza (ANOVA) para el indice de Area Foliar (IAF), presentado en la
tabla correspondiente, muestra que existen diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados, ya que el valor de significancia (P-valor = 0.0001) es inferior al umbral
convencional del 5% (o = 0.05). Esto indica que los tratamientos aplicados (combinaciones de
fertilizacion con NPK y humus de lombriz) tuvieron una influencia significativa sobre el IAF en las
condiciones del presente estudio. Por otro lado, no se evidencian diferencias significativas entre los
bloques, dado que su P-valor (0.6585) supera el grado de significancia indicado, lo que sugiere
que la variabilidad entre bloques no influy6 significativamente en esta variable.

En consecuencia, no se toma en cuenta la hipétesis nula para los tratamientos y se acepta
que al menos uno de ellos difiere estadisticamente del resto en su efecto sobre el IAF. Se acepta la
hipétesis nula para los bloques, implicando que su influencia en el experimento fue minima.

La alta razon F (252.28) para tratamientos, combinada con una muy baja variacion del
error (CM = 0.02), respalda la consistencia de los resultados obtenidos. Estas evidencias indican
que el uso de NPK al 50% o 100% combinado con 1 t ha™ de humus de lombriz mejora

significativamente el desarrollo foliar del cultivo, por lo que se recomienda realizar una prueba de
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comparacion de medias para identificar con precision la variacion entre tratamientos.

Tabla 26
Anélisis de varianza (ANOVA) para Indice de area foliar

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Tratamiento 5 25.33 5.07 252.28 0.0001 ***
Bloques 2 0.02 0.01 0.44 0.6585 NS
Error 10 0.20 0.02

Total 17 25.55

Nota. NS = No significativo; * **= Altamente Significativo CV=3.79%

Tabla 27

Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para indice de area foliar

Tratamientos Medias Agrupacion
NPK (50%) +1 t ha' 5.27 A
NPK (100%) +1 t ha 5.20 A
NPK (100%) 3.85 B
NPK (25%) +1 t ha't 3.20 c
1tha?! 2.93 C
Testigo 2.00 D

Nota. La tabla presenta los resultados de una prueba de comparacion de medias realizada mediante el programa
estadistico InfoStat
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Figura 19

indice de area foliar de los tratamientos

Testigo NPK (25%) + NPK (100%) NPK (100%) + NPK (50%) +
1thal 1that 1that

La Tabla 27 y la Figura 19 muestran que existe variacion significativas en el indice de
Area Foliar (IAF) entre los tratamientos evaluados (Tukey, p > 0.05). Los tratamientos con NPK
al 50% + 1 tha 'y NPK al 100% + 1 t ha! presentaron el mayor IAF, sin diferencias significativas
entre si (categoria A), superando significativamente al testigo (categoria D). Este resultado apoya
la idea de que la combinacién de fertilizacion quimica y materia organica promueve un mayor
desarrollo foliar, crucial para la actividad fotosintética (Villaetal., 2017). Si bien Villaet al. (2017)
encontraron un aumento del IAF con dosis crecientes de nitrégeno en papa, nuestros hallazgos
sugieren que la adicién de materia organica potencia este efecto incluso con dosis altas de NPK.
La respuesta variable del IAF a la fertilizacion, como sefialan Villa et al. (2017), podria explicarse
por la interaccion entre la disponibilidad de nutrientes mejorada por la materia organica y las

necesidades especificas del cultivo en las condiciones del estudio.
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4.2 Analisis de Costos de Produccién

En el presente estudio, los costos del proceso productivo fueron inicialmente calculados
en funcion de las parcelas experimentales correspondientes a cada tratamiento evaluado. No
obstante, considerando que la unidad de superficie mas cominmente empleada por los agricultores
es la hectarea, se procedio a proyectar dichos costos a esta escala para cada una de las dosis de

Fertiabono aplicadas

Para esta proyeccion, se tomaron en cuenta tanto los costos directos como los indirectos
asociados a la produccion, siguiendo las directrices establecidas por el Sistema Integrado de
Estadistica Agraria (SIEA). Los costos directos incluyeron insumos como semillas, fertilizantes,
abonos organicos y productos fitosanitarios, mientras que los costos indirectos abarcaron aspectos

como la mano de obra, maquinaria y otros gastos operativos.

Los detalles especificos de estos costos, desglosados por tratamiento, se presentan en las
tablas correspondientes. Este enfoque permite una comparacion mas realista y aplicable a las
condiciones préacticas de los productores locales, facilitando la adopcion de las recomendaciones
derivadas de esta investigacion.

Estudios previos han demostrado la importancia de un analisis detallado de los costos de
produccion para mejorar la rentabilidad en el cultivo de papa. Por ejemplo, en la provincia de
Chota, se observo que los costos de produccion por hectarea aumentaron significativamente entre
2019 y 2022, afectando negativamente la rentabilidad de los productores. Asimismo,
investigaciones en la comunidad de Pumapaqcha, Cusco, destacaron que una gestion inadecuada de
los costos puede llevar a pérdidas econdémicas, subrayando la necesidad de estrategias eficientes en
la produccion de papa nativa.
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4.2.1 Costos Directos

En el presente estudio, el analisis de los costos directos evidencia diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. El tratamiento testigo, al no emplear ningin tipo de
fertilizacion, presentd el menor costo directo con S/11,787.50 por hectarea. Esta condicion se
debe a la ausencia de insumos y a una menor demanda de labores especificas, aunque también

puede implicar limitaciones nutricionales para el cultivo (Salazar y Rojas, 2019).

El uso exclusivo de humus de lombriz a razéon de 1 t ha™ redujo el costo directo a S/
13,823.00 reflejando el ahorro en fertilizantes sintéticos y el gasto en mano de obra para su
aplicacion organica. Si bien este tratamiento representa una inversion en agregado organico,
diversos autores han sefialado que el humus mejora las condiciones del suelo, lo que a mediano
plazo podria traducirse en beneficios para el rendimiento y la sostenibilidad del cultivo (Rodriguez
et al. 2022).

Los tratamientos que integraron NPK con humus de lombriz mostraron costos directos
crecientes conforme se increment6 la proporcion del fertilizante quimico. Asi, el tratamiento con
25 % de NPK mas humus alcanzé S/ 14,626.11, el de 50 % NPK mas humus fue de S/ 15,315.04 y
el tratamiento con 100 % NPK més humus lleg6 a S/ 16,807.20. Este incremento se relaciona
directamente con el mayor uso de insumos sintéticos, cuyo costo en el mercado ha venido en

ascenso, a la vez que se mantienen los beneficios de la enmienda organica (Lopez, 2020).

Finalmente, el tratamiento con 100 % NPK sin humus mostré un costo directo de S/
15,082.20. Aunque inferior al tratamiento que combina esta misma dosis con humus, su valor sigue
siendo considerable debido al precio del fertilizante quimico. Ademas, al no contar con la mejora
del suelo aportada por el abono organico, se limita el efecto residual positivo que podria generarse
en el sistema productivo (FAO, 2021).
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4.2.2 Costos Indirectos

En el tratamiento testigo (T1), que no recibid fertilizacion adicional, el costo indirecto
total es de S/ 1,537.50. Este valor es el mas bajo entre todos los tratamientos, pues refleja la
ausencia de insumos y labores adicionales de supervision. Al no requerir fertilizacion, implica
menos recursos para la logistica y la administracion, traduciéndose en menores costos indirectos
(Salazar y Rojas, 2019). Sin embargo, esta baja inversion también podria limitar la eficiencia
operativa y la trazabilidad del cultivo.

Cuando se aplica humus de lombriz a razéon de 1 t ha™ (T2), el costo indirecto se
incrementa a S/ 1,803.00 Este aumento refleja los procesos adicionales de gestion y distribucion
del abono orgéanico, asi como una mayor supervision técnica para asegurar su correcta aplicacion
y optimizar el rendimiento (Rodriguez et al. 2022). Aunque conlleva mas gastos operativos, el

humus mejora la fertilidad del suelo a mediano plazo.

En el tratamiento T3 (25 % NPK + humus), el costo indirecto asciende a S/ 1, 907.75,
mientras que en T4 (50 % NPK + humus) llega a S/ 1,997.61. Estos incrementos responden a la
complejidad de combinar fertilizantes quimicos y organicos, lo que demanda mayor tiempo y
recursos para logistica, manejo y supervision. Ademas, los fertilizantes sintéticos requieren

compra, almacenamiento y distribucion mas costosos (Lopez, 2020).

El tratamiento T5 (100 % NPK + humus) presenta el mayor costo indirecto, con S/
2,192.24. Este nivel refleja el uso de la dosis méaxima de fertilizante quimico junto con el abono
organico, incrementando la necesidad de supervision detallada para evitar pérdidas o
sobrefertilizacion. Finalmente, T6 (100 % NPK sin humus) registra S/ 1,967.24 en costos
indirectos, ligeramente inferior a T5, ya que, sin humus, la gestion logistica de fertilizantes sigue
siendo intensiva (FAO, 2021).
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En conclusion, los costos indirectos varian segun el tipo de fertilizacion. El testigo muestra
el costo mas bajo, mientras que los tratamientos con NPK y humus aumentan progresivamente
estos gastos, asociandose a la complejidad de gestion de insumos y la necesidad de mayor
supervision técnica, aspectos clave para la rentabilidad de cada estrategia (Valverde y Romero,
2021).

4.2.3 Costo total de Produccion

En relacion con el costo total del proceso productivo, el tratamiento testigo (sin
fertilizacion) presentd el menor costo, con S/ 11,787.50 ha™'; sin embargo, su bajo rendimiento de
4,280.49 kg ha™' indica que, aunque reduce el riesgo econdémico, no contribuye significativamente

al incremento de la produccion en condiciones favorables (Salazar y Rojas, 2019).

El tratamiento con humus de lombriz a una dosis de 1 t ha™ present6 un costo de S/
13,823.00 por hectarea y un rendimiento de 15,321.23 kg ha™', evidenciando que la incorporacion
de materia organica favorece la fertilidad del suelo y mejora la productividad del cultivo a mediano

plazo (Rodriguez et al., 2022).

Para el tratamiento NPK 25 % + 1 t ha™', el costo subid a S/ 14,626.11 por hectérea,
acompafiado de un rendimiento de 14,376.31 kg ha™!. Aunque el aumento de costo refleja el uso de
fertilizantes sintéticos, la ganancia en rendimiento sigue siendo moderada, equilibrando costo y

beneficio.

El tratamiento NPK 50 % + 1 t ha™! tuvo un costo de S/ 15,315.04 por hectérea, con el
mayor rendimiento de 17,934.84 kg ha'. Este elevado rendimiento justifica la inversion adicional
en fertilizacién mixta, posicionandolo como el més productivo del estudio.

En el tratamiento NPK 100% + 1 t ha™!, el costo total alcanzo S/ 16,807.20 por hectarea;
sin embargo, el rendimiento obtenido de 13,628.92 kg ha™! no compenso proporcionalmente el
mayor gasto en fertilizantes, evidenciando que la sobre fertilizacién no siempre se traduce en

incrementos de rendimiento proporcionalmente mayores.
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Finalmente, el tratamiento NPK 100 % sin humus presenté un costo de S/ 15, 082.20 por
hectarea y un rendimiento de 13,792.04 kg ha™'. Aunque su costo es menor que el del mismo nivel
de NPK con humus, la ausencia de enmienda organica podria limitar los efectos residuales sobre la

salud del sueloy la productividad futura.

4.3 Analisis Econdmico

4.3.1 Utilidades de Produccion

Las utilidades de produccion varian segun el tratamiento aplicado. El tratamiento Testigo
(sin fertilizacion) no genero utilidades. El uso de humus de lombriz 1 t ha™ incrementd las
utilidades a S/ 18,926.13, demostrando que la fertilizacion organica puede mejorar la rentabilidad

al aumentar significativamente el rendimiento.

El tratamiento NPK 25 % + 1 t ha™' alcanzé utilidades de S/ 16,103.25; el aumento en
costos no fue totalmente proporcional al incremento de rendimiento, equilibrando costo y
beneficio. Por su parte, NPK 50 % + 1 t ha! generd las mayores utilidades, con S/ 23,020.68,
evidenciando gue una inversion mayor en fertilizacion mixta resulta rentable ante un salto en la

produccion.

En contraste, el tratamiento NPK 100 % + humus obtuvo utilidades de S/ 12,324.62 y NPK 100 %
sin humus S/ 14,398.29, reflejando que la sobre fertilizacidn o la ausencia de enmienda organica
pueden limitar la eficiencia econdmica del cultivo. En general, las estrategias que combinan

fertilizacion orgéanica y quimica muestran las mejores utilidades.

4.3.2 Indice de Rentabilidad (%) y Relacion (Costo/beneficio)

El anélisis del indice de rentabilidad evidencio diferencias notables entre tratamientos. El
tratamiento NPK 50 % + 1 t ha™* de humus (T4) alcanzé el indice mas alto, con 2.63, lo que significa
que por cada sol invertido se obtuvo un retorno de S/ 1.63, es decir, una ganancia de S/ 1.63 o un
163% de rentabilidad.
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De forma similar, el tratamiento con solo humus (T2) present6 un indice de 2.49 (149%
de rentabilidad), demostrando que la enmienda organica puede generar retornos elevados con un

costo moderado.

El tratamiento testigo (T1), sin fertilizacion, registré un indice de —0.82% reflejando un
déficit por cada sol invertido. mostrando que el porcentaje bajo inicial de materia organica mermo

el rendimiento del cultivo.

Por su parte, el tratamiento NPK 100 % + 1 t ha' de humus (T5) tuvo un indice de 1.82
(0.82% de rentabilidad) y el NPK 100% sin humus (T6) de 2.06 (1.06%), evidenciando que la
dosis completa de fertilizantes inorganicos proporciona retornos variables segun la combinacion

con abono orgénico.

Estos resultados coinciden con estudios que resaltan que el uso equilibrado de abonos
organicos e inorganicos optimiza la rentabilidad en sistemas de papa, especialmente en agricultores
familiares (Chavez et al., 2021)

Tabla 28

Andlisis econdmico de la produccién de los diferentes tratamientos

Tratamiento Costo prod. Rendimiento Valor  Utilidad neta indice de
(S/ ha) (kg ha-1) bruto (S/) (S)) rentabilidad (B/C)

Testigo (sin 1178750 428049 963110  -2637.95 0.82
fertilizacién)

Humus 1t ha-1 13 823.00 15 321.23 3447277  18926.13 2.49
NPK 25% + 1t ha-1 14 626.11 14 376.31 32346.70 16 103.25 2.21
NPK 50% + 1t ha-1 15 315.04 17 934.84 40 353.39 23 020.68 2.63
NPK 100% + 1t ha-1 16 807.20 13 628.92 30665.07 12 324.62 1.82
NPK 100% (sin humus) 15 082.20 13792.04  31032.09 14398.29 2.06

Nota. Los datos presentados fueron obtenidos del andlisis de costos de produccion realizado para cada uno de los

tratamientos evaluados en el experimento.
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La evaluacion econdmica de los tratamientos revela diferencias marcadas en los costos
del proceso produccion, rendimiento y rentabilidad. EI tratamiento con NPK 50 % + 1 t ha™! de
humus de lombriz resultd ser el mas rentable, con un indice de rentabilidad de 2.63, lo que indica
que por cada sol invertido se obtuvo una ganancia de S/ 1.63, equivalente a una rentabilidad del
163%. Este tratamiento también generd la mayor utilidad neta (S/ 23,020.68), posicionandolo como

la alternativa mas conveniente en términos economicos (Chavez et al., 2021).

El tratamiento con solo humus de lombriz (1 t ha™') mostr6 un indice de rentabilidad de
2.49, confirmando la eficacia del abono organico para mejorar el rendimiento sin depender
totalmente de fertilizantes quimicos (Delgado et al., 2020). Con una utilidad neta de S/ 18,926.13,
este enfoque organico demostrod un excelente balance entre costo y beneficio.

Por otro lado, el tratamiento con NPK 100 % + 1 t ha™! de humus alcanz6 un indice de 1.82
y una utilidad neta de S/ 12,324.62, indicando que el aumento de insumos no garantiza un alza
proporcional en el beneficio. De manera similar, el NPK 100 % sin humus presentd un indice de
2.06 y utilidad de S/ 14,398.29, lo que sugiere que, aunque rentable, la ausencia de abono organico

limita los efectos residuales positivos.

El tratamiento NPK 25 % + 1 t ha™* obtuvo un indice de 2.21 y utilidad de S/ 16, 103.25,
equilibrando moderadamente costo y rendimiento. En contraste, el testigo, sin fertilizacion,
alcanzé un indice de 0.82 y utilidad de S/ -2,637.95, demostrando que no es viable el proyecto,

debido a las condiciones de cultivo en la zona.

Estos resultados respaldan el uso racional de insumos y la combinacién adecuada de
fertilizantes organicos e inorganicos para maximizar la rentabilidad del cultivo de papa. Se
recomienda priorizar mezclas intermedias como NPK 50 % + humus y tratamientos
exclusivamente organicos para mejorar sostenibilidad y retorno economico en condiciones de

agricultura familiar (Gonzales et al., 2021).
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En conclusion, las evidencias de este estudio demuestran que la combinacion de humus
de lombriz con dosis medias de fertilizante NPK (50 % + 1 t ha' de humus) ofrece el mejor
equilibrio entre rendimiento, rentabilidad y sostenibilidad ambiental. Este tratamiento alcanzé el
indice de rentabilidad mas alto (2.63), la mayor utilidad neta (S/ 23, 020.68) y un rendimiento
superior (17,934,84 kg ha™'), evidenciando que un manejo integrado de enmiendas organicas e

inorganicas maximiza el retorno econémico.

Por su parte, el uso exclusivo de humus demostrd ser una alternativa rentable y ecoldgica,
mejorando la calidad del suelo sin recurrir totalmente a insumos sintéticos. En contraste, las
aplicaciones excesivas de NPK no siempre se tradujeron en un aumento proporcional de los

beneficios, subrayando la importancia de ajustar las dosis mediante andlisis de suelo previos.
Estos hallazgos respaldan la adopcién de préacticas de fertilizacion balanceadas que

optimicen el uso de recursos, reduzcan impactos ambientales y aseguren la viabilidad econémica

del cultivo de papa en sistemas de agricultura familiar.
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Figura 20
Anélisis economico de la produccion en los tratamientos
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Figura 21
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Figura 22

Relacion beneficio/costo
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CAPITULO V

CONCLUSIONESY RECOMENTACIONES
5.1 Conclusiones

La aplicacion de cinco dosis de fertiabono (combinacion de NPK + humus de lombriz)
mostraron influencia significativa sobre el rendimiento de papa variedad Amarilis en el

caserio Llimbe—Llacanora.

Entre los tratamientos evaluados, la dosis intermedia (50 % NPK + 1 t ha™! de humus)
resulto ser la mas eficiente, logrando el mayor rendimiento (17,934.84 kg ha™), la utilidad
neta mas alta (S/ 23,020.68) y el indice de rentabilidad superior (2.63).

La dosis (50 % NPK + 1t ha! de humus) mejord significativamente las variables
morfologicas, productiva del cultivo, al aumentar la altura de planta, el area foliar y el
namero de tubérculos totales y comerciales. Ademas, elevé el indice de cosecha y el
contenido de materia seca en los tubérculos, reflejando una mayor eficiencia en el uso de

nutrientes y mayor rendimiento.

El analisis econdmico demostré que, si bien el testigo presenté el menor costo de
produccion, su rendimiento limitado no produjo utilidad. En contraste, la dosis de 50 %
NPK + humus combin6 un costo de produccién moderado (S/ 15,315.04 ha') con un
rendimiento excepcional, generando la mayor utilidad neta y el indice de rentabilidad méas
alto. Las dosis mayores de NPK, con y sin humus, elevaron significativamente los costos
sin traducirse en aumentos proporcionales de rendimiento, disminuyendo su eficiencia

econdmica
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5.2 Recomendaciones

Evaluar la efectividad del fertiabono con 50 % NPK + 1t ha™! de humus en otras variedades

de papa y otros tubérculos, considerando que este tratamiento logré el mayor rendimiento.

Promover el uso de humus de lombriz como estrategia de equilibrio agroecoldgico integral
en suelos con fertilidad limitada debido a su contribucion a la mejora de las propiedades
fisicas y bioldgicas del suelo manteniendo y recuperando la salud del suelo que es la base

de la salud ambiental,vegetal, animal y humana.
Desarrollar investigaciones complementarias que analicen distintas combinaciones y dosis

de fertiabono en otras variedades de papa y distintas zonas agroecoldgicas, a fin de validar

y escalar los resultados de este estudio.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico

1.1 Equipos y Materiales para la toma de muestra de Suelo
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1.3 Surcado del Terreno
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Anexo 2. Datos de los parametros evaluados para el analisis ANOVA

ALTURA DE PLANTA (cm)
BLOQUE
? 1] TR-,I—A(')I'R?\\/ILI I?NETO FHRIOLZRi(©)
Testigo 58.00 57.00 58.50 173.50 57.83
1 Tn ha-1 61.50 60.00 61.00 182.50 60.83
NPK (25%) +1 Tn ha'! 62.50 63.00 62.00 187.50 62.50
NPK (50%) +1 Tn ha* 65.50 66.00 66.50 198.00 66.00
NPK (100%) +1 Tn ha't 73.00 72.00 74.00 219.00 73.00
NPK (100%) 67.00 68.00 68.50 203.50 67.83

TOTAL DE BLOQUE 320.50 386.00

TALLOS POR PLANTA

BLOQUE TOTAL DE
"1 0 1 TRATAMIENTO FROBIE O

Testigo 200 | 200 | 200 6.00 2.00
1 Tn ha-1 300 | 200 | 200 7.00 233
NPK (25%) +1 Tn ha™ 200 | 300 | 1.00 6.00 2.00
NPK (50%) +1 Tn ha™ 100 | 200 | 200 5.00 167
NPK (100%) +1 Tn ha'l 300 | 100 | 200 6.00 2.00
NPK (100%) 300 | 200 | 200 7.00 233

TOTAL DE BLOQUE 11.00 12.00

INDICE DE AREA FOLIAR
BLOQUE TOTAL DE

TRATAMIENTO S TRATAMIENTO PROMEDIO
Testigo 2.00 1.90 2.10 6.00 2.00
1 Tn ha-1 2.80 3.10 2.90 8.80 2.93
NPK (25%) +1 Tn ha'! 3.20 3.40 3.00 9.60 3.20
NPK (50%) +1 Tn ha'! 5.40 5.10 5.30 15.80 5.27
NPK (100%) +1 Tn ha'! 5.20 5.30 5.10 15.60 5.20
NPK (100%) 3.80 3.90 3.85 11.55 3.85

| 1860 | 2270 | 22.25

INDICE DE COSECHA

BLOQUE TOTAL DE
N 1 TRATAMIENTO FREMIEHE
Testigo 44.00 42.00 45.50 13150 43.83
1 Tnha-1 51.00 49.00 48.00 148.00 49.33
NPK (25%) +1 Tn ha't 53.00 50.50 52.60 156.10 52.03
NPK (50%) +1 Tn ha't 66.50 65.80 67.10 199.40 66.47
NPK (100%) +1 Tn ha'* 52.00 53.50 54.50 160.00 53.33
NPK (100%) 50.00 51.50 50.00 151.50 50.50

TOTAL DE BLOQUE 266.50 312.30 ‘ 317.70
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NUMERO TOTAL DE TUBERCULOQOS

BLOQUE TOTALDE
L Il TRATAMIENTO FREmIERe
Testigo 360.00 370.00 365.00 1095.00 365.00
1 Tn ha-1 375.00 380.00 377.00 1132.00 377.33
NPK (25%) +1 Tn ha’! 475.00 478.00 470.00 1423.00 474.33
NPK (50%) +1 Tn ha’! 470.00 472.00 468.00 1410.00 470.00
NPK (100%) +1 Tn ha'! 385.00 387.00 384.00 1156.00 385.33
NPK (100%) 390.00 389.00 386.00 1165.00 388.33

2065.00 2476.00 2450.00 6991.00 2330.33

NUMERO DE TUBERCULOS NO COMERCIALES

BLOQUE TOTAL DE
| |? " TRATAMIENTO ~ PROMEDIO
Testigo 4100 | 3400 | 3800 113.00 3767
1Tn ha-1 3500 | 3300 | 27.00 95.00 3167
NPK (25%) +1 Tn ha 3500 | 2900 | 2400 88.00 2933
NPK (50%) +1 Tn ha* 2700 | 2400 | 900 60.00 2000
NPK (100%) +1 Tn ha® 3100 | 2500 | 16.00 72.00 24.00
NPK (100%) 3000 | 2400 | 10.00 64.00 2133
TOTAL DE BLOQUE 169.00 | 169.00 | 124.00
NUMERO DE TUBERCULOS COMERCIALES
BLOQUE TOTAL DE
! I Il TRATAMIENTO  ROMEDIO
Testigo 4300 | 57.00 | 60.00 160.00 53.33
1 Tn ha-1 6300 | 6200 | 69.00 194.00 64.67
NPK (25%) +1 Tn ha 6000 | 6300 | 6500 188.00 6267
NPK (50%) +1 Tn ha 7500 | 8800 | 10000 263.00 87.67
NPK (100%) +1 Tn ha* 6400 | 7800 | 7500 217.00 7233
NPK (100%) 6700 | 6600 | 80.00 213.00 7100
TOTALDE BLOQUE 30500 | 41400  449.00 | 1168.00
RENDIMIENTO TOTAL Kg Ha’ TOTALDE
TRATAMIENTO T i1 TRATAMIENTO PROMEDIO
1 423632|  422473)  4380.42| 1284147 4280.49
2 1318531| 1615534| 16623.03| 45963.68 15321.23
3 1371155 1560243| 13814.96] 43128.94 14376.31
4 1726862 18311.12| 18224.77| 5380451 17934.84
5 12136.82| 13760.38| 14989.57|  40886.77 13628.92
6 1389215 14280.22| 13194.75] 4137612 13792.04
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Anexo 3. Costos de produccion

COSTO DE PRODUCCION DEL TESTIGO (sin fertilizacion)

VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO| TOTAL
MEDIDA | UNIDAD (1) ()
.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 0 0 0.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporques Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacion pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 114 5130.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/IM 4 90 360.00
2.3 Rastra H/IM 2 90 180.00
2.4 Surcado H/IM 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 0 1.34 0.00
- Super Fosfato Triple Kag. 0 1.80 0.00
- Cloruro de Potasio Kag. 0 1.40 0.00
3.3 Abono Orgéanico
- Humuz de Lombriz Kg. 0 1.50 0.00
3.4 Pesticidas
- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00
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- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 4400.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 10250.00
Il. COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 1537.50
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1537.50
111. COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/.11,787.50
IV. VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 4280.49
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/.2.25
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) S/.9,631.10
V. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccion) kg 214.02 S/. 481.56
B. Produccién Vendida (95% produccion) kg 4066.47 S/. 9,149.55
C. Utilidad Neta Estimada -S/.2,637.95
VI. ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccién S/.9,631.10
Costo Total de la Produccién $/.11,787.50
Utilidad Bruta de la Produccion -S/.2,156.40
Utilidad Neta Estimada -5/.2,637.95
Precio Promedio Venta Unitario S/.2.25
Costo de Produccién Unitario S/.2.75
Margen de Utilidad Unitario -S/. 0.50
Indicé de Rentabilidad (%) -22.38%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta -18.29%
Relacién Costo / Beneficio S/.0.82
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COSTO DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO 2 (1tha!humus)

VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO| TOTAL
MEDIDA UNIDAD (S/) ()
I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacién de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 6 45 270.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporgues Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacién pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 5400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/IM 4 90 360.00
2.3 Rastra H/M 2 90 180.00
2.4 Surcado H/IM 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 0 1.34 0.00
- Super Fosfato Triple Kag. 0 1.80 0.00
- Cloruro de Potasio Kag. 0 1.40 0.00
3.3 Abono Orgéanico
- Humuz de Lombriz Kag. 1000 1.50 1500.00
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3.4 Pesticidas

- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00

- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 5900.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 12020.00
Il. COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 1803.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1803.00
11l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/.13,823.00
1IV. VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 15321.23
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/2.25
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) S1.34,472.77
V. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 766.0615 S/.1,723.64
B. Produccién Vendida (95% produccién) Kg. 14555.1685 S/.32,749.13
C. Utilidad Neta Estimada 5/.18,926.13
VI. ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccion S1.34,472.77
Costo Total de la Produccién S/ 13,823.00
Utilidad Bruta de la Produccidn S/.20,649.77
Utilidad Neta Estimada $/.18,926.13
Precio Promedio Venta Unitario S/. 2.25
Costo de Produccion Unitario S/.0.90
Margen de Utilidad Unitario S/.1.35
Indicé de Rentabilidad (%) 136.92%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta 149.39%
Relacion Costo / Beneficio S/. 2.49
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COSTO DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO 3 (NPK (25%) + 1 t ha™ humus)

VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO| TOTAL
MEDIDA | UNIDAD (S1.) (S1.)

I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 6 45 270.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporques Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacion pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 5400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/M 4 90 360.00
2.3 Rastra H/IM 2 90 180.00
2.4 Surcado H/IM 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 81.52 2.50 203.80
- Super Fosfato Triple Kg. 81.52 3.00 244.56
- Cloruro de Potasio Kg. 62.5 4.00 250.00
3.3 Abono Orgénico
- Humuz de Lombriz Kg. 1000 1.50 1500.00
3.4 Pesticidas
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- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00

- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 6598.36
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 12718.36
Il. COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 1907.75
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1907.75
11l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/.14,626.11
IV. VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 14376.31
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/.2.25
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) $/.32,346.70
V. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 718.8155 S/.1,617.33
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 13657.4945 $/.30,729.36
C. Utilidad Neta Estimada S/.16,103.25
VI. ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccién $/.32,346.70
Costo Total de la Produccién $/.14,626.11
Utilidad Bruta de la Produccidn S/.17,720.58
Utilidad Neta Estimada S/.16,103.25
Precio Promedio Venta Unitario S/.2.25
Costo de Produccion Unitario S/.1.02
Margen de Utilidad Unitario S/.1.23
Indicé de Rentabilidad (%) 110.10%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta 121.16%
Relacion Costo / Beneficio S/.2.21
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COSTO DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO 4 ( NPK (50%) + 1 t ha™ humus)

VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA | UNIDAD () (S/)

I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 6 45 270.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporques Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacién pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 5400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/IM 4 90 360.00
2.3 Rastra H/IM 2 90 180.00
2.4 Surcado H/M 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 163.04 2.50 407.60
- Super Fosfato Triple Kg. 152.17 3.00 456.51
- Cloruro de Potasio Kg. 108.33 4.00 433.32
3.3 Abono Orgéanico
- Humuz de Lombriz Kg. 1000 1.50 1500.00
3.4 Pesticidas
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- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00

- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 7197.43
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 13317.43
Il.- COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 1997.61
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1997.61
111.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 15,315.04
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 17934.84
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/2.25

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) S/. 40,353.39
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 896.742 S/.2,017.67
B. Produccién Vendida (95% produccidn) Kg. 17038.098 S/. 38,335.72
C. Utilidad Neta Estimada S/. 23,020.68
VI1.- ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccidn S/. 40,353.39
Costo Total de la Produccién S/.15,315.04
Utilidad Bruta de la Produccion S/. 25,038.35
Utilidad Neta Estimada S/. 23,020.68
Precio Promedio Venta Unitario S/.2.25
Costo de Produccién Unitario S/.0.85
Margen de Utilidad Unitario S/.1.40
Indicé de Rentabilidad (%) 150.31%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta 163.49%
Relacién Costo / Beneficio S/.2.63
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COSTO DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO 5 (NPK (100%) + 1 t ha't humus)

VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA | UNIDAD (/) (/)

I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 6 45 270.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporques Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacion pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 5400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/IM 4 90 360.00
2.3 Rastra H/IM 2 90 180.00
2.4 Surcado H/IM 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 326.09 2.50 815.23
- Super Fosfato Triple Kag. 304.35 3.00 913.05
- Cloruro de Potasio Kag. 216.67 4.00 866.68
3.3 Abono Orgéanico
- Humuz de Lombriz Kg. 1000 1.50 1500.00
3.4 Pesticidas
- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00
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- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 8494.96
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 14614.96
Il. COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 2192.24
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 2192.24
11l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION $/.16,807.20
IV. VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 13628.92
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/2.25

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) S/. 30,665.07
V. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccién) Kg. 681.446 S/.1,533.25
B. Produccién Vendida (95% produccién) Kg. 12947.474 S/.29,131.82
C. Utilidad Neta Estimada S/.12,324.62
VI. ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccidn $/.30,665.07
Costo Total de la Produccion S/. 16,807.20
Utilidad Bruta de la Produccién S/. 13,857.87
Utilidad Neta Estimada S/.12,324.62
Precio Promedio Venta Unitario S/. 2.25
Costo de Produccion Unitario S/.1.23
Margen de Utilidad Unitario S/.1.02
Indicé de Rentabilidad (%) 73.33%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta 82.45%
Relacion Costo / Beneficio S/.1.82
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COSTO DE PRODUCCION DEL TRATAMIENTO 6 ( NPK (100%b) )
VARIEDAD Amarilis
CLASE DE SEMILLA Certificada
SISTEMA DE SIEMBRA Directa
NIVEL TECNOLOGICO Medio
PERIODO VEGETATIVO 140 dias
FECHA DE COSTEO Abril 2025
UNIDAD N° VALOR COSTO
ACTIVIDAD DE DE UNITARIO TOTAL
MEDIDA | UNIDAD () (S/)

I. COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno Jor. 2 45 90.00
- riego de remojo Jor. 1 45 45.00
1.2 Siembra
- Distribucién de semilla Jor. 10 45 450.00
- Distribucién de abono y fertilizantes Jor. 6 45 270.00
- Tapado de semilla Jor. 10 45 450.00
1.3 Labores Culturales
- Deshiervos Jor. 15 45 675.00
- Aporques Jor. 14 45 630.00
- Riegos Jor. 8 45 360.00
- Aplicacién pesticidas Jor. 4 45 180.00
1.4 Cosecha
- Desaporque Jor. 18 45 810.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 16 45 720.00
- Encostalado y carguio Jor. 16 45 720.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 120 5400.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura H/IM 4 90 360.00
2.3 Rastra H/IM 2 90 180.00
2.4 Surcado H/M 2 90 180.00
SUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA 8 720.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 2000 2.00 4000.00
3.2 Fertilizantes
- Urea Kg. 326.09 2.50 815.23
- Super Fosfato Triple Kg. 304.35 3.00 913.05
- Cloruro de Potasio Kg. 216.67 4.00 866.68
3.3 Abono Orgéanico
- Humuz de Lombriz Kg. 0 1.50 0.00
3.4 Pesticidas
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- Cypermetrina Lt. 1 60.00 60.00

- Carbendazim Lt. 1 60.00 60.00

- Carboxin+captan Kg. 1 170.00 170.00

- Mancozeb+cymoxanil Kg. 2 55.00 110.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 6994.96
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 13114.96
Il. COSTOS INDIRECTOS

A. Gastos Generales y Administrativos (15% C.D.) 1967.24
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1967.24
11l. COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/. 15,082.20
IV. VALORIZACION DE LA COSECHA

A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 13792.04
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) S/2.25

C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) S/. 31,032.09
V. DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION

A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 689.602 S/. 1,551.60
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 13102.438 S/. 29,480.49
C. Utilidad Neta Estimada S/. 14,398.29
VI. ANALISIS ECONOMICO

Valor Bruto de la Produccién S/. 31,032.09
Costo Total de la Produccion S/. 15,082.20
Utilidad Bruta de la Produccidn S/. 15,949.89
Utilidad Neta Estimada S/. 14,398.29
Precio Promedio Venta Unitario S/.2.25
Costo de Produccion Unitario S/.1.09
Margen de Utilidad Unitario S/.1.16
Indicé de Rentabilidad (%) 95.47%
Indicé de Rentabilidad (%) Bruta 105.75%
Relacion Costo / Beneficio S/. 2.06
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4.1 Recomendacién de fertilizacion
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Anexo 5. Analisis del Humus de Lombriz
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