UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA

[‘\\§ uncZ =il

NACIONAL

UNIVERSIDAD

o
m
0
>
(8
>
=
>
bl
(2
>
§

a

2,
z . &
Lgrar 1a vida @ gaelensd de la N

\/——y

EFECTO DE CUATRO NIVELES DE FERTILIZANTE Y DOS MODALIDADES DE
APLICACION EN EL CULTIVAR DE PAPA ‘AMARILLA REDONDA’ (GRUPO PHUREJA)

TESIS

Para Optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO AGRONOMO

Presentado por el Bachiller:
EDUIN MILDER HUAMAN ALVA

Asesores:
Dr. JUAN FRANCISCO SEMINARIO CUNYA
Ing. M. Sc. ATTILIO ISRAEL CADENILLAS MARTINEZ

CAJAMARCA - PERU

2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
“NORTE DE LA UNIVERSIDAD PERUANA”
Fundada por Ley N° 14015, del 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Secretaria Académica

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Cajamarca, a los veintiocho dias del mes de febrero del afio dos mil
veintitrés, se reunieron en el ambiente 2C - 202 de la Facultad de Ciencias Agrarias, los
miembros del Jurado, designados segun Resolucién de Consejo de Facultad N° 051-
2023-FCA-UNC, de fecha 16 de enero del 2023, con la finalidad de evaluar la sustentaciéon
de la TESIS titulada: “EFECTO DE CUATRO NIVELES DE FERTILIZANTE Y DOS
MODALIDADES DE APLICACION EN EL CULTIVAR DE PAPA AMARILLA REDONDA
(grupo Phureja)”, realizada por el Bachiller EDUIN MILDER HUAMAN ALVA para optar
el Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMO.

A las diecisiete horas y quince minutos, de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Interno para la Obtencion de Titulo Profesional de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Presidente del Jurado
dio por iniciado el Acto de Sustentacion, luego de concluida la exposicion, los miembros del
Jurado procedieron a la formulacion de preguntas y posterior deliberacion. Acto seguido, el
Presidente del Jurado anuncié la aprobacién por unanimidad, con el calificativo de quince
(15); por tanto, el Bachiller queda expedito para proceder con los tramites que conlleven a
la obtencién del Titulo Profesional de INGENIERO AGRONOMO.

A las dieciocho horas y cuarenta minutos del mismo dia, el Presidente del Jurado
dio por concluido el Acto de Sustentacion.

Dr. Ed dgard Iva Plasencia Dr/Wilfredo Pofa Rojas
PRE&D NTE SECRETARIO

Dr. Juan Fra,‘-ciscé’ minario Cunya
| ASESOR
/

Ing.




DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia. Principalmente, a mi padre Luis Huaman, a mi madre Marina

Alva y a mis hermanos (as), por ser los pilares mas importantes en mi vida y durante mis estudios

universitarios y por su apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO

Expreso mi sincero agradecimiento a:

Dios, por todas sus bendiciones y por haberme dado la vida y permitirme el haber llegado hasta

este momento tan importante de mi formacion profesional.

Al Doctor Juan Francisco Seminario Cunya y al Ing. M. Sc. Attilio Israel Cadenillas Martinez
asesores de este trabajo, por su dedicacion en la orientacion para el desarrollo de esta

investigacion.

Al programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca, por conceder el area para instalacion del experimento.

A mis comparieros de estudio, por su apoyo en las diferentes actividades realizadas durante la

presente investigacion.



INDICE

DE DI AT ORI A L. oottt e e et ettt bt e e e e et e ebb e aaaeennee iii
AGRADECIMIENTO ...ttt e e ettt e e e e e e aar e e e e e e iv
RESUMEN ... ettt e e e e ettt ettt e e e e e e e eetbbba e e e eaaeeennnes Vi
A B S T R A T ittt e e et b e e e et aab e a s viii
CAPTTULO | .ottt en et n e en e 1]
[N T0] 18001 [0 ] N R 1
1.1 ODJELIVO GENETAI ...t 3
1.2 ODjJetiVOS €SPECITICOS...cciiiiiiiiiiiiiti et e et as 3
(07X = U1 I | RO SURRPRR 4
REVISION DE LITERATURA ..ottt ettt eae e ata st naeaneareeneens 4
2.1 Antecedentes de 1a INVESTIQACION ............ouuiiiiiii i e 4
2.2 BASES TEOMICAS ... e eeeiiiitte ettt e e ettt e et e e e et e e e e e e e e e e e 8
2.2.1 Origen y distribucion del grupo PhUr€ja............uuuieiiiiiiiiiiiiieee e 8
2.2.2 Caracteristicas del grupo PRUMEJA ...........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 9
2.2.3 Adaptabilidad de la papa PRUreja...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeees 10
2.2.4 Requerimiento climético y suelo para el cultivo de papa .........ccccceeeeeiiiiiinenennn. 10
2.2.5 Labores culturales del CUltiVO de Papa ...........uvuueiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeees 11
2.2.6 Elementos esenciales para un cultivo en general............cccoovveeeeiiieiiieeiceeeee e, 15
2.2.7 Absorcion de nutrientes por el cultivo de papa......cccoeeeevivveiiiiiiinie e, 17
2.2.8 Rendimientos de la papa PhUrEJa ........cooiieeiiiiiiiiiiie e 19
(07N = 01 1 | R 21
MATERIALES Y METODOS .....ooiiiieite ettt et eae ettt eaeateeve e eaeeaeare e 21
3.1 Ubicacion del @XPeriMENTO ..........oiiuuiiiiiiiieee ettt e e e e e e e s reaaeeeaeaeeaaann 21
3.2 Materiales, equipos, herramientas € iINSUMOS...........cuuuiiiiieeriiiiiieee e e e 22
3.3 Andlisis fisicoquimico del suelo donde se realizé el experimento ............cccccevveeeennnne 23



G 1V = o T (o] [0 o | - VRSP 24

3.4.1 Tratamientos en estudio y disefio experimental .............ccccoeeieieiiiiiiiiiien e 24
3.4.2 ConduccCiOn del eXPEeriMEeNTO.........uuuiiiieeee e eee e e e e e e e e e eeaeeeaaanes 26
3.4.3 Evaluaciones realizadas. .........ccooooioioeoeeeeee e 28

3.5 Procesamiento y analiSisS de datOsS. .........cciuiiiiiiiiiiiiiiiie et 31
(07X = 1 U1 1 Y R 32
RESULTADOS Y DISCUSIONES. ...t 32
4.1 Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso total de tubérculos..........ccccceeeeeiieiniiinnn, 32
4.2 Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso de tubérculos comerciales..................... 36
4.3 Andlisis de varianza (ANOVA) para namero total de tubérculos .............ccccccooeeiiiins 40
4.4 Andlisis de varianza (ANOVA) para numero de tubérculos comerciales.................... 42
4.5 Andlisis de varianza (ANOVA) para altura de planta.............ccccooeeiiiiiiiiiiiiin e, 44
4.6 Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de tallos .............cceeiiiiiiiiiiiiiiinennnn, 48
4.7 Analisis de varianza (ANOVA) para porcentaje de materia seca de tubérculos ......... 50
4.8 Porcentaje de materia SeCa de fOllaJe ..........uuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 52
4.9 Gravedad eSPECIfiCA (GE) .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt a e e 53
4.10 INCICE D COSECNAL .....c.eevieeieeeeieeeee ettt ettt 54
(07X = U@ I R 56
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 56
5.1 CONCIUSIONES ...ttt e ettt e e e e e st e e e e e e st n e e e e e e e e aaans 56
5.2 RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt e e e e e et e e e e e e st n e e e e e e e e aann 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiiiieeie ettt an e 57
N V1 1 TSP 64

vi



RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de cuatro dosis de fertilizante (0-0-
0, 80-40-40, 120-60-60 y 160-100-100 kg ha! de N, P,Os y K>0) y dos modalidades de aplicacién
(a la siembra y al deshierbo) en el cultivar de papa Amarilla redonda (grupo Phureja). El
experimento se realizé en una parcela del Servicio Silvo Agropecuario de la Universidad Nacional
de Cajamarca. Se utilizé el disefio de blogues completos al azar (DBCA) con arreglo factorial,
cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron nimero y peso total de
tubérculos, nUmero y peso de tubérculos comerciales, altura de planta, nimero de tallos, materia
seca de tubérculos y follaje, gravedad especifica e indice de cosecha. El rendimiento total y
comercial de tubérculos no fue afectado por la interaccién de los factores; es decir, no se encontrd
diferencia estadistica significativa, el mayor rendimiento total de tubérculos (16.10 t ha?) se
obtuvo con el tratamiento T5 (80-40-40 kg ha! de N, P.Os y K>O con aplicacién de fertilizante a
la siembra) y el mayor rendimiento de tubérculos comerciales (15.72 t ha') se obtuvo con mismo
tratamiento. Solamente se encontrd significacion estadistica para la interaccion de dosis de
fertilizante y modalidad de aplicacion en la variable altura de planta, los tratamientos T5 (83.33
cm), T3 (88.67 cm) y T7 (90:0 cm) fueron superiores al resto de tratamientos. EI ANOVA para el
efecto individual de las dosis de fertilizante, indicdé que existe significacion estadistica para el
rendimiento total de tubérculos y rendimiento comercial de tubérculos, y alta significacién
estadistica para la altura de planta. Asimismo, para el efecto individual del momento de
aplicacién, se encontrd significacion estadistica para el rendimiento total de tubérculos y alta
significacion para la altura de planta.

Palabras clave: Fertilizacion, papa Amarilla redonda, Grupo Phureja, rendimiento.
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ABSTRACT
The objective of the present investigation was to evaluate the effect of four doses of fertilizer (O-
0-0, 80-40-40, 120-60-60 and 160-100-100 kg ha? of N, P.Os and K.0) and two application
modalities (planting and weeding) in the Amarilla redonda potato cultivar (Phureja group). The
experiment was carried out in a plot of the Silvo Agropecuario Service of the National University
of Cajamarca. The randomized complete block design (DBCA) with factorial arrangement was
used, each treatment had three repetitions. The variables evaluated were number and total weight
of tubers, number and weight of commercial tubers, plant height, number of stems, dry matter of
tubers and foliage, specific gravity and harvest index. The total and commercial yield of tubers
was not affected by the interaction of the factors; that is, no significant statistical difference was
found, the highest total yield of tubers (16.10 t ha) was obtained with the T5 treatment (80-40-
40 kg ha? of N, P,Os and K>O with application of fertilizer at planting) and the highest yield of
commercial tubers (15.72 t ha'!) was obtained with the same treatment. Statistical significance
was only found for the interaction of fertilizer dose and application modality in the plant height
variable, the treatments T5 (83.33 cm), T3 (88.67 cm) and T7 (90:0 cm) were superior to the rest
of the treatments. The ANOVA for the individual effect of the fertilizer doses indicated that there
is statistical significance for total tuber yield and commercial tuber yield, and high statistical
significance for plant height. Likewise, for the individual effect of the moment of application,
statistical significance was found for the total yield of tubers and high significance for plant height.

Keywords: Fertilization, round yellow potato, Phureja Group, yield.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La papa es uno de los cuatro cultivos alimenticios mas importantes del mundo junto al
trigo, arroz y maiz. En América Latina, el Peru es el principal productor de papa con 4.6 millones
de toneladas por afio y a nivel mundial se posicioné en el décimo octavo lugar entre los
principales productores de papa (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura [FAQO], 2014).

Peri ofrece enormes posibilidades para el cultivo de papa, por sus condiciones
ecoldgicas y la diversidad genética de la especie, lo que permite siembras en diferentes épocas
y altitudes (Hernandez 2009). La papa es uno de los cultivos de importancia econémica y
alimenticia en el pais. Segun el censo agropecuario 2012, la papa ocupa el primer lugar en area
sembrada dentro de los cultivos transitorios y el segundo lugar, si se toma en cuenta todos los
cultivos del pais, con una superficie de 317 648 ha a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y
Riego [MINAGRI], 2015).

El grupo Phureja es una papa exclusivamente de los paises andinos: Ecuador, Perd,
Bolivia y Colombia. Se caracteriza por su precocidad, el tubérculo no posee periodo de reposo y
es un alimento exquisito de mayor calidad nutricional que la papa de afio o papa comun Solanum
tuberosum (Cotes et al., 1999).

Ardila (citado en Pérez et al., 2008) menciona que la papa criolla (Solanum phureja) se
cultiva entre 1.800 y 3.200 msnm; sin embrago, la altura Optima para este cultivar esta
comprendida entre 2.300 y 2.800 msnm, con temperaturas promedio de 10-20 °C. Requiere
precipitaciones pluviales promedio anuales de 900 mm; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien
con precipitaciones superiores. Para su cultivo el suelo debe presentar una textura franca, con
pendiente maxima del 30%, pH entre 5.2 y 5.9 y altos contenidos de materia organica.

La papa criolla tiene un gran potencial de industrializacion para la obtencion de diversos

productos requeridos a nivel nacional e internacional, asi como la papa criolla frita en hojuelas,

1



la papa criolla precocida congelada, la harina precocida de papa criolla y la papa criolla en
conserva. La transformacién de papa para el consumo, es un proceso que genera valor agregado
al producto primario (Cortez y Hurtado, 2002).

En la actualidad la industrializacién del tubérculo esta en crecimiento, principalmente en
presentaciones de papas fritas y conservas, se ha comenzado a suplir con este producto los
mercados europeos, con presentaciones en frito, enlatado y en vidrio.

La fertilizacion constituye un factor vital para obtener una adecuada nutricion de cultivos
y alcanzar la maxima produccion de alimentos. Una adecuada nutricion de los cultivos también
esta asociada con la prevencion de plagas y patégenos, el abonamiento mineral y organico
debidamente manejado resultara vital e intransferible. El esfuerzo para la investigacion, la técnica
y la practica del abonamiento, debe seguir encaminada a la busqueda y obtenciéon de una mayor
eficacia y, por tanto, de una mejor resultante, tanto en produccién como en economia (Guerrero,
1998).

Segun Guerrero (1998), el efecto de las épocas de aplicacion y del fraccionamiento del
fertilizante depende de varios factores, como la variedad, el ciclo de cultivo, la distribucion de los
estolones y las raices y el régimen de precipitacion. Asi las respuestas de las diferentes
variedades a las épocas de aplicacién se deben principalmente a la diferencia de tiempo en la
formacion de los estolones y la duracion del ciclo de cultivo (Garcia y Pantoja, 1998).

En el manejo del cultivo de la papa, la fertilizacién es de gran importancia para obtener
mejores rendimientos, pero para las variedades nativas como el grupo Phureja la informacion
es escasa sobre fertilizacion.

La region de Cajamarca es una de las principales productoras de papa del Peru, en sus
mercados se encuentra variedades mejoradas y nativas o tradicionales, dentro de las variedades
nativas, las de mayor demanda son las redondas, entre ellas se encuentra la papa chaucha del
grupo Phureja. En Cajamarca se han realizado estudios de conservacion (Seminario y Zarpan,
2011), rendimiento (Rojas y Seminario, 2014) en cuanto al grupo Phureja. Pero no se tiene
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conocimiento del efecto de la fertilizacién quimica y las modalidades aplicacién, considerando
gue se trata de un cultivar precoz y que probablemente no responde a la fertilizacion fraccionada,
como es el caso de los cultivares o variedades mejoradas y de periodo vegetativo mas largo. Por
lo que la presente investigacién esta enfocada a evaluar la productividad del cultivar Amarilla
redonda empleando cuatro dosis de fertilizacion y en dos modalidades de aplicacion (al momento
de la siembra y al momento del deshierbo).
1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro dosis de fertilizante (0-0-0, 80-40-40, 120-60-60 y 160-100-
100 kg ha! de N, P,Osy K>0) y dos modalidades de aplicacién (a la siembra y al deshierbo) en
el cultivar de papa Amarilla redonda (grupo Phureja).
1.2 Objetivos especificos

Evaluar la interaccion de cuatro dosis de fertilizante (0-0-0, 80-40-40, 120-60-60 y 160-
100-100 kg hal de N, P.OsYy K,0) y dos modalidades de aplicacién (a la siembra y al deshierbo)
en el rendimiento total y comercial de tubérculos, en el cultivar de papa Amarilla redonda (grupo
Phureja).

Determinar el comportamiento de las variables relacionadas con el rendimiento de
tubérculos como numero de tallos por planta, altura de planta, contenido de materia seca, en

funcion a los tratamientos en estudio.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes de la investigacion

Pérez et al. (2008) evaluaron el efecto del fraccionamiento de la fertilizacion, con N, P20s,
K20, Mg en el rendimiento y calidad de papa criolla (Solanum phureja) variedad Criolla Colombia;
una forma incluia la aplicacion del total del fertilizante en la siembra y otra forma consistié en
fraccionar el fertilizante, la mitad aplicada en la siembra y el resto en el momento de la deshierba
(veintiséis dias después de emergencia); adicionalmente los tratamientos incluian la presencia o
ausencia de los elementos B-Mn-Zn. Se incluyeron dos testigos, uno sin fertilizante y otro con la
aplicacién de elementos menores. Los resultados son los siguientes: El promedio general de
tubérculos mas bajo correspondié a los tratamientos testigos (8.56 t ha™), seguido por el
fertilizante fraccionado N, P.Os, KO, Mg (11.93 t ha), el fertilizante no fraccionado fue el que
tuvo el mayor promedio de rendimiento (13.87 t ha?). El rendimiento de tubérculos categoria
comercial los mejores promedios correspondieron al fertilizante no fraccionado, con una
produccién de 9.65 t ha, en cambio el fertilizante fraccionado rindi6 8.53 t ha™.

Rozo y Nustez (2011) evaluaron el efecto de la aplicacion de diferentes niveles de fésforo
y potasio sobre los componentes de rendimiento y gravedad especifica en la variedad Criolla
Colombia. Las dosis de P,Os fueron 0, 50, 100 y 150 kg ha! y las dosis de KO fueron 0, 50, 100
y 150 kg ha. Los resultados indicaron que niveles crecientes de fésforo y potasio no presentaron
efectos significativos en el rendimiento.

Rios et al. (2010) determinaron el efecto de tres niveles de fertilizacion tradicional en
cultivar de papa (Solanum tuberosum ssp. Andigena) en un suelo con propiedades andicas de
Santa Rosa de Osos, Colombia. Utilizaron N, P,Osy K>O (grado 1:2:2) en dosis crecientes de
500, 1.500 y 3.000 kg ha* que representan niveles de uso de fertilizantes bajo, moderado vy alto.
Los rendimientos promedios que obtuvieron para las dosis crecientes del fertilizante fueron de
3.443,5.379y 7.049 g m? respectivamente, los cuales presentaron un comportamiento creciente;
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es decir, a mayor dosis utilizada de fertilizante mayor fue su produccién. Existe una relacion
favorable entre el rendimiento y los niveles de fertilizacion con N, P»Os y K;O; donde la
fertilizacion con 3.000 kg ha! de N, P.Osy KO aumenté en un 104.73% el rendimiento con
respecto a la dosis de 500 kg ha y en un 31.04% con respecto a la dosis de 1.500 kg ha™.

Mufioz y Lucero (2008) evaluaron el rendimiento en papa criolla (Solanum tuberosum
grupo Phureja), aplicando fertilizante quimico 13-26-6 de nitrégeno (N), fosforo (P2Os) y potasio
(K20), en dosis de 0, 600, 900 y 1.200 kg ha! y abono organico en dosis de 0, 800, 1000 y 1200
kg ha; encontraron que para el cultivo de papa criolla las cantidades adecuadas de abono
organico estan entre 800 y 1200 kg ha™.

Giletto et al. (2003) evaluaron el efecto de tres dosis de nitrégeno (80-160-240 kg ha) y
a tres momentos de aplicacién (plantacion, inicio de tuberizacién y llenado de tubérculos) en
cultivares de papa Kennebec, Spunta y Asterix. El menor rendimiento presentd Spunta (7.1 Mg
PS ha'), Kennebec se ubicé en posicion intermedia (9.4 Mg PS ha) y Asterix, tuvo el mayor
rendimiento (12.9 Mg PS ha?). En los tres cultivares, el nitrégeno aplicado en el llenado de
tubérculos provoco una disminucién en el rendimiento y mas aun en el IC. Por lo tanto, a dosis
bajas o intermedias se obtuvieron resultados econémicos positivos mientras que a la dosis de
240 kg de N ha no se cubrié el costo del fertilizante. Estos resultados indican la baja eficiencia
gue tuvo el sistema productivo al aplicar elevadas dosis de nitrégeno.

Marouani y Harbeoui (2016) evaluaron la eficiencia del uso de nitrdgeno en cultivo de
papa, con tres niveles de N (0, 50 y 200 kg ha?) en tres variedades de papa (Spunta, Bellini y
Atlas), el mayor rendimiento de tubérculos lo obtuvieron con la dosis mas alta de N (200 kg ha?)
y las variedades Spunta y Bellini fueron las mas eficientes en la produccion de tubérculos y en la
distribucion de N hacia la produccion de tubérculos.

Duran y Pefia (1997) evaluaron la respuesta de papa criolla (Yema de huevo) aplicando
diferentes fuentes de potasio (cloruro de potasio y sulfato de potasio) y cinco niveles (0, 40, 80,

120 y 160 kg ha?). Los resultados indicaron que los mayores rendimientos se encontraron con
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80 Kg ha' de K;O a partir de KCl y 120 kg ha! de KO a partir de K2SO, con una produccion
promedio de 21.1y 22.5t ha, respectivamente.

Salén (2018) evalué el rendimiento de papa solanum tuberosum . variedad huamantanga
con tres niveles de fertilizacion (90-140-140, 150-210-210, 180-280-280 de N, P.Osy K;0). La
dosis de fertilizacion que mostro mejores resultados frente a las demas dosis fue el de (180 N -
280 P05 - 280 K20 kg ha), alcanzado un rendimiento promedio de 61.27 t ha™™.

Valverde y Rivera (2017) evaluaron el efecto de tres densidades de siembra y diferentes
dosis de fertilizacion quimica en el rendimiento de papa variedad Luyanita INIA-322. Los
tratamientos compuestos por la combinacion de tres densidades de siembra (distancias entre
surcoy plantade 1mx0.4m,1mx0.3my1mx0.2m)y tres dosis de fertilizacion quimica (N,
P.Os y K;O en dosis 140-120-100, 160-140-120 y 180-160-120). ElI mayor rendimiento de
tubérculos (24.95 t ha') lo obtuvieron con el tratamiento de menor dosis de fertilizante (140-120-
100 de N, P05y K20 y a una densidad de 50 000 plantas por hectarea) y el menor rendimiento
(13.2 t ha') se obtuvo con la mayor dosis de fertilizaciéon (180-160-140 de N, P.Osy K,O y una
densidad de 25 000 plantas por hectarea).

Campos (2014) evalud el efecto de la fertilizaciéon en el rendimiento y caracteristicas
biométricas del cultivo de papa variedad huayro, utilizaron fertilizacion quimica de N, P,Osy K->0
equivalente a 180-160-200 kg ha?, la cual fue fraccionada en dos momentos: a la siembra con
la formulacién (47-160-100 kg ha' de N, P.Os y K;0), junto con todas las dosis de materia
organica; y al aporque con la formula (133-0-100 kg ha' de N, P.Osy K;0). Encontré que la dosis
de fertilizacion (180-160-200 kg ha! de N, P.Osy K:0) incrementd el rendimiento total de
tubérculos y altura de planta, los mejores resultados tanto en calidad como en produccién de
tubérculos fueron para las combinaciones de abonos organicos y fertilizante quimico, estos
tuvieron efectos positivos en la mayoria de los parametros evaluados.

Tapia (2017) evaluo la fenologia y caracterizacion morfolégica de 43 entradas de papa

chaucha (solanum tuberosum, grupo Phureja) de la regiobn Cajamarca. En el cultivar de papa
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Amarilla redonda, obtuvo un rendimiento promedio de 23.4 t hal, las plantas presentaron en
promedio cuatro tallos y una altura de 49.1 cm aproximadamente.

Villanueva (2016) evalué el rendimiento y componentes de 15 cultivares redondos de
papa chaucha (solanum tuberosum L; grupo phureja) de la regién Cajamarca. En su
experimento utilizé el Disefio de Bloques Completos al Azar empleando los 15 cultivares incluido
el cultivar Amarilla redonda como tratamientos con tres repeticiones. Los resultados indicaron
que el cultivar Amarilla redonda obtuvo un rendimiento de 23.3 t ha™.

Rojas y Seminario (2014) evaluaron la productividad de diez cultivares de papa chaucha:
Peruanita 3, Montafiera 2, Limefia, Amarilla, Clavelina 2, Roja 2, Mulla, Huagalina, Amarilla
mahuay y Chimbina colorada. EI menor rendimiento fue de 5.0 t ha (Huagalina) y el mayor
rendimiento fue de 11.5 t ha' (Amarilla mahuay), con una media de 8.6 t ha. Los cultivares
Limefia y Huagalina fueron estadisticamente inferiores al resto de cultivares, en peso total de
tubérculos y peso de tubérculos comerciales. Los mejores indices de cosecha fueron de 46%
(Huagalina), 45% (Amarilla mahuay) y 42% (Clavelina 2).

Seminario et al. (2016) evaluaron el potencial productivo de doce cultivares de papa
chaucha e identificaron los cultivares con mayor produccién de tubérculos comerciales. Los
resultados indicaron que los mejores rendimientos de tubérculos comerciales correspondieron a
los cultivares roja 2 (28 t ha'l), Pifia Amarilla (26.6 tha) y montafiera3 (25.6 t ha?).

Seminario et al. (2017) evaluaron el rendimiento de tubérculos de 17 cultivares de papa
del grupo Phureja. Los resultados variaron de 8.2 t ha' a 27.4 t ha y el promedio fue de 15.5t
hal. Los cultivares presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en rendimiento
por hectarea, altura de planta, nimero de tallos, niumero total de tubérculos, nimero de
tubérculos comerciales, peso total de tubérculos y peso de tubérculos comerciales.

Seminario et al. (2018) evaluaron el rendimiento de quince cultivares (Solanum
tuberosum, grupo Phureja) tradicionales, amarillos y precoces, de la region de Cajamarca, Peru.
Identificaron que los mejores cultivares en rendimiento de tubérculos fueron Blanca amarilla (27.8
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t hal), Limefia huachuma (27.4 t hal), Llanqueja (25.0 t ha'), Amarilla redonda (23.3 t hal) y
Pifia amarilla (21.8 t ha). Los quince cultivares en estudio mostraron diferencias estadisticas
altamente significativas para rendimiento de tubérculos.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen y distribucion del grupo Phureja

Segun Seminario (2008), en el origen de una planta cultivada (domesticada)
generalmente hay tres aspectos relacionados: El origen geografico, el origen botanico y la época
en la cual sucedio la domesticacion.

Segun Estrada (como se cité en Pifieros, 2009) el Grupo Phureja esta conformado por
plantas tuberizantes, el cual parece haber evolucionado por seleccion humana de una posible
mutacion de Solanum stenotomum, originario y distribuido en América del Sur, desde el norte de
Bolivia hasta el sur occidente de Venezuela, comprendiendo Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia y
Venezuela (Figura 1), con un centro de diversidad genética localizado en el sur de Colombia.
Actualmente este grupo, si bien comprende principalmente a elementos diploides, también
incluye elementos tetraploides vy triploides y se distribuye desde el norte de Bolivia hasta el
suroccidente venezolano, con un centro de diversidad ubicado en el departamento de Narifio, al
sur de Colombia, y en el norte de Ecuador.

Las diferentes especies y variedades de papa que se cultivan hoy en los andes de
Colombia, Pera, Ecuador, Bolivia y el sur de Chile , han debido originarse de la domesticacion
de varias especies silvestres hace unos 8 000 afios, cerca del Lago Titicaca, a 3 800 msnm, en
la cordillera de los Andes de América del Sur, en la frontera de Bolivia y Peru, por parte de las
comunidades de cazadores y recolectores que habian poblado el sur del continente (Rodriguez
et al., 2009).

Las papas conocidas en la region Cajamarca (Perd) como chauchas, pertenecen al grupo
Phureja (de nueve grupos en total) (Huaman y Spooner, 2002) con el enfoque del codigo
internacional de nomenclatura de plantas cultivadas (ICNCP) el nombre de Phureja o fureja
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deriva del aymara y alude a su precocidad (Phureja = temprana o precoz). El grupo incluye
principalmente a genotipos diploides y también tetraploides y triploides, que muestran ausencia
o0 minima dormancia y por lo general, presentan tubérculos brotados al momento de la cosecha
(Gomez et al., 2012).

Figura 1

Area geogréafica del grupo Phureja (S. Phureja) (Pifieros, 2009).

2.2.2 Caracteristicas del grupo Phureja

Son plantas de desarrollo rapido, cubren bien el terreno, planta vigorosa; las hojas son
pequefias de color verde, con ocho foliolos primarios ovales y un terminal; las flores se presentan
en cantidad moderada, la inflorescencia es cimosa; el caliz compuesto de cinco sépalos de color
variados y cinco pétalos rotada. Los tubérculos son de formas muy variadas, ovaladas, alargadas

redondas (Paca, 2009).



Se caracteriza por presentar un periodo vegetativo corto en promedio de 120 dias, los
tubérculos carecen de periodo de reposo y presentan un alto valor nutritivo, superior al de la papa
de afio. Esta especie de papa es susceptible a heladas y por ello se cultiva comercialmente en
regiones comprendidas entre 1700 — 3000 msnm (Del Valle, 1993).

Segun Medina (2009) el color de piel de las papas chauchas son blanco-crema, amarillo,
anaranjado, rosado, rojo, rojo-morado, marrén y negruzco, incluso hay cultivares bicolor. En
general los cultivares que son destinadas al mercado se agrupan en tubérculos de piel blanca,
amarilla y roja, en cuanto al color de la materia interna (corteza, tejido medular y parénquima
vascular de reserva), genéricamente conocida con el término de pulpa o "carne", se suelen
agrupar en dos bloques: de carne blanca y amarilla. En cada caso, se puede acompafiar con un
segundo término referido a la tonalidad (cremoso, claro u oscuro). Por su parte, Cueva (1992)
afirma que el color amarillo del tubérculo se debe posiblemente a la presencia de beta carotenos,

precursor de la vitamina A.

2.2.3 Adaptabilidad de la papa Phureja

Se cultiva entre los 2 000 y los 3 000 m.s.n.m, siendo 6ptimas para su cultivo la altura
comprendida entre los 2 300 y los 2 800 m.s.n.m. El mejor suelo para su cultivo es aquel que
presenta una textura franca, con buen drenaje que evite el exceso de humedad en la raiz, pH
entre 5.2 y 5.9 y buenos niveles de materia organica. Es un producto con adaptacion especifica
a la zona ecuatorial, que por su alto valor nutricional y buen sabor ofrecen grandes ventajas
competitivas para posicionarse en mercados externos como producto procesado (Becerra et al.,
2007).
2.2.4 Requerimiento climético y suelo para el cultivo de papa

2.2.4.1 Clima. Juega un papel importante en la produccién de papa. La temperatura
Optima para el cultivo de papa es aquella cuya media anual oscila entre 9 y 11°C, una

precipitacién media anual alrededor de los 1200 mm (Mufioz y Cruz, 1984).
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La mayor limitante para la produccidon de papa es la temperatura, ya que si son inferiores
a 10 °C y superiores a 30 °C afectan irreversiblemente el desarrollo del cultivo, mientras que la
temperatura 6ptima para una mejor produccion va de 17 a 23 °C. La papa es considerada una
planta termoperiddica, es decir, necesita una variacion de las temperaturas entre el dia y la
noche, dicha variacién debe ser entre 10 a 25 °C en el aire. La temperatura del suelo adecuada
para el desarrollo de tubérculos debe ser de 10 a 16 °C durante la noche y de 16 a 22 °C en el
dia. Cuando la oscilacion de estas temperaturas es menor, es afectado el crecimiento y la
tuberizacién de la papa (Instituto Para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura [INTAGRI],
2017).

2.2.4.2 Suelos. La papa puede crecer en la mayoria de los suelos, pero los mejores
suelos son los francos, franco-arenosos, franco-limosos y franco-arcillosos, con buen drenaje y
ventilacién, que ademas facilitan la cosecha. Sin embargo, se pueden alcanzar altas
producciones en suelos con textura arcillosa al aplicar materia organica y regulando las
frecuencias de riego. Suelos con una profundidad efectiva mayor 50 cm, son necesarios para
permitir el libre crecimiento de estolones y tubérculos de la planta. El cultivo tiene un adecuado
desarrollo en un rango de pH de 5.0 a 7.0. Los suelos salinos, alcalinos o compactados provocan
trastornos en el desarrollo y produccion de la papa. Es recomendable tener suelos con una
densidad aparente de 1.20 g cm?, contenido de materia organica mayor a 3.5 % y una

conductividad eléctrica menor a 4 dS/m (Cortez y Hurtado 2002).

2.2.5 Labores culturales del cultivo de papa

2.2.5.1 Preparacion del terreno. La preparacion del terreno debe hacerse con la mayor
anticipacion posible a la siembra, con la finalidad de favorecer la descomposicion de los residuos
de la cosecha anterior y reducir el crecimiento de las malezas. Estas practicas varian de acuerdo
con las condiciones topograficas del terreno (Cortez y Hurtado, 2002).

La preparacion del suelo varia de acuerdo a la clase de terreno, topografia y cultivo
instalado anterior; el surcado dependera de la variedad a sembrarse y de la pendiente del terreno.
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Las variedades nativas requieren de surcos mas anchos por su habito de tuberizacion un tanto
alejado la planta (Martinez, 2009).

2.2.5.2 Preparacion y desinfeccion de la semilla. El tubérculo-semilla es el principal
insumo para establecer un cultivo y tiene la capacidad de generar otra planta de igual constitucion
genética. El tubérculo ideal para sembrar es aquel que presenta la forma caracteristica de la
especie, esto es tamafio mediano, ausencia de pudriciones, gusanos, pulgones y cualquier
defecto de piel que indique la presencia de una enfermedad (Pifieros, 2009).

Pifieros (2009) afirma que el diametro de tubérculo semilla de S. phureja es:

- Muy grande: Diametro mayor de 50 mm

- Grande: Didmetro entre 40 y 49 mm

- Mediano: Diametro entre 30 y 39 mm

- Pequenio: Didmetro entre 20 y 29 mm

Lindao (citado en Martinez, 2009) menciona que con el fin de proteger a la semilla durante
sus primeros estados, es necesario desinfectar la semilla sumergiéndola en una solucién que
contenga un producto quimico por un tiempo de 30 a 60 segundo.

2.2.5.3 Siembra. La siembra se realiza por surcos, colocando el tubérculo semilla al
fondo del surco, a distancias que oscilan entre 20 - 25 cm entre plantas y 1 m entre surcos. La
semilla de papa se deposita a una profundidad entre 15 a 20 cm. Un indicador directo del
rendimiento del cultivo es la calidad de semilla sembrada, para sembrar una hectarea de papa
criolla se requiere entre 0.6 y 0.95 t ha' de tubérculo-semilla (Federacion Colombiana de
Productores de Papa [FEDEPAPA], 1994).

2.2.5.4 Aporqgue. El aporque consiste en depositar suelo en el tronco o cuello de la planta,
para mejorar su sostenibilidad y produccion de tubérculos. En variedades de estolon corto, se
recomienda 1 aporque a los 35 dias después de la siembra. A las variedades de estolén largo es
conveniente darles dos aporques: el primero a los 25 dias después de siembray el otro a los 40-
45 dias después de siembra (a la tuberizacion de la plantacion) (Cortez y Hurtado, 2002).
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El aporque se realiza cuando las plantas alcanzan entre 25 y 30 cm de altura y las
ventajas que proporciona son: mayores rendimientos, menor dafio por polilla de la papa y mejora
el drenaje del suelo. No es recomendable realizar el aporque cuando el suelo estd muy humedo
porque se compacta o produce terrones, tampoco es recomendable aporcar cuando las plantas
tienen més de 35 cm de altura, porque se produce dafios (heridas) a las plantas y puede ser vias
de ingreso de enfermedades (Universidad Nacional Agraria la Molina [UNALM], 2011)

2.2.5.5 Riego. El cultivo de la papa prospera satisfactoriamente en lugares donde hay
abundancia de lluvia o disponibilidad de agua para riego, ya que el sistema radical efectivo de la
papa se encuentra entre los 0.20 a 0.60 m de profundidad, necesitando de 500 a 700 mm de
agua durante su periodo vegetativo. En época seca el cultivo demanda de aplicacion de riegos
frecuentes y ligeros, para tratar de mantener el suelo a capacidad de campo, debido a que los
niveles bajos de humedad afectan negativamente el rendimiento, tamafio y calidad de la papa
(Cortez y Hurtado, 2002).

El riego en el cultivo de papa es de mucha importancia, porque el rendimiento del cultivo
esta directa relacionado con la cantidad total de agua aplicada por campafia. Es decir, “a mas
agua, mayor rendimiento”. La planta de papa es muy sensible tanto a la falta (déficit) como al
exceso de agua. El exceso puede ser contrarrestado de diferentes formas, pero las pérdidas que
causa la deficiencia de agua son mas comunes y notorias.

2.2.5.6 Cosecha. Este estado del cultivo se define por los dias del ciclo vegetativo de la
variedad sembrada (precoz, intermedia o tardia) o bien cuando el follaje comienza a volverse
amarillo en forma generalizada y las hojas comienzan a caerse de manera natural. Es
conveniente cortar el follaje unos 10 dias antes de la cosecha, para que la piel de los tubérculos
se vuelva més fuerte, y acelera su madurez. Esta practica favorece la acumulacion de materia
seca, condicion importante en la calidad del producto, y control de la polilla de la papa y cualquier

dafio fisico o la pérdida de humedad (Cortez y Hurtado, 2002).
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2.2.5.7 Fertilizacion del cultivo de papa. La practica de la fertilizacion consiste en aplicar
al suelo los nutrientes que se encuentran insuficientes para una produccién esperada. Los suelos
sometidos a una agricultura intensiva pueden tener una alta capacidad productiva, pero
generalmente son deficientes en nitrégeno, fésforo, potasio; por lo que el agricultor necesita
aplicar estos elementos al suelo para obtener altos rendimientos que le aseguren la rentabilidad
econdémica (Sanchez, 2008).

Segun el mismo autor, el cultivo de papa para producir una tonelada de tubérculos fresco
(cosecha econdmica) necesita extraer del sustrato.

> 4abkgdeN

> 0.7al.lkgdeP (1.6 a2.5kg de P,Os)

A\

6 a7.5kgdeK(7.2a9.0kg de K:0)

Y

0.6 a 0.8 kg de Mg
0.6 a 0.8 kg de Ca
0.6a0.8kgdeS
80 a 120 g de Fe
12 a 60 g de Mn
12 a 60 g de Zn
2a6gdeCu

12a40gdeB

vV VYV VvV VY V VYV V VY

2a6gdeMo

La fertilizacién no solo incrementa la producciéon en cantidad sino también en calidad,
representada en mayor proporcion de proteinas, vitaminas, etc.

La aplicacion de fertilizante al cultivo de papa se pueden hacer de la siguiente manera:
Las fuentes organicas pueden aplicarse en cobertura total antes de la aradura. Los fertilizantes
fosfatados y potasicos pueden aplicarse antes de la aradura cuando se hace fertilizacion de
mantenimiento. Los fertilizantes nitrogenados por ser de rapida solubilidad se recomiendan
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aplicarse en forma fraccionada (un tercio o la mitad a la siembra y los dos tercios y la segunda
mitad en el aporque). Debe evitarse el contacto directo de los fertilizantes con las semillas para

evitar el “quemado” o dafo a los brotes de la semilla (UNALM, 2011).

2.2.6 Elementos esenciales para un cultivo en general

2.2.6.1 Nitrégeno. Es el motor del crecimiento de la planta, suple de uno a cuatro por
ciento del extracto seco de la planta y es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3’) o de
amonio (NH.*). En la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo de
carbohidratos para formar aminoacidos y proteinas. Es el constituyente esencial de las proteinas,
esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracién
del rendimiento (FAO, 2002). Tanto el exceso como la deficiencia del nitrégeno en el cultivo de
papa, afecta la duracion del ciclo del cultivo, en consecuencia, el rendimiento de tubérculos. La
elevada disponibilidad de nitrégeno puede prolongar el crecimiento vegetativo, retrasar el inicio
de la tuberizacién y reducir el rendimiento y el porcentaje de materia seca de los tubérculos
(Giletto et al., 2003).

Este elemento esencial primario forma parte de las estructuras proteicas en la planta y se
considera un elemento estructural que estimula el crecimiento, especialmente hojas y tallos. El
déficit de nitrégeno produce una clorosis o amarillez de las hojas, en caso de extrema deficiencia
las hojas basales se "amarillean" debido a la translocacion del elemento hacia la parte superior
de la planta por ser este un nutriente movil dentro de la planta, una falta de humedad en el
suelo o falta de luz también produce el mismo sintoma (Sierra et al., 2002).

La planta toma el N mayormente como N-NOs y en menor proporcion como N-NH.. EI N-NOs es
almacenado en los peciolos y luego reducido a la forma amidica (NH.) para la sintesis de
aminoacidos y otros productos organicos mas complejos (Sanchez, 2008).

2.2.6.2 Fosforo. El fosforo es un elemento primario esencial que es determinante del
crecimiento inicial de los tejidos vegetales, especialmente de las raices. Es absorbido desde la
solucién suelo como H,PO* 0 HPO* segln el pH del suelo, especialmente por difusién y contacto
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directo. Se requiere en cantidades muy inferiores al nitrégeno; sin embargo, su déficit produce
plantas pequefas de color violdceo o amoratado por efecto de la acumulacion de antocianinas
(Sierra et al., 2002).

Suple de 0.1 a 0.4 por ciento del extracto seco de la planta y juega un papel importante
en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para otros procesos
guimico-fisiologicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el desarrollo
de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. El fosforo es deficiente en la
mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde la fijacion limita su disponibilidad (FAO,
2002).

2.2.6.3 Potasio. Suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida). Por
ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El potasio mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas
bien provistas con potasio sufren menos de enfermedades (FAO, 2002).

La planta absorbe el potasio como ion potasico (K*), es uno de los nutrientes mas
esenciales en el crecimiento y desarrollo de los vegetales, debido a que interviene en diversos
procesos fisiolégicos y bioquimicos de las plantas. Ademas, se conoce que las plantas bien
nutridas con potasio son mas tolerables a los efectos de las heladas y la sequias (Sanchez 2008).

2.2.6.4 Calcio. Es esencial para el crecimiento de las raices y como un constituyente del
tejido celular de las membranas. Aunque la mayoria de los suelos contienen suficiente
disponibilidad de Ca para las plantas, la deficiencia puede darse en los suelos tropicales muy
pobres en Ca (FAO, 2002). Es un elemento movil en la planta, niveles bajos en el suelo puede
favorecer la aparicion de pie negro, enfermedad producida por la bacteria Erwinia carotovora
(sierra et al., 2002).

Un 50% del total de la absorcién de estos elementos (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y

magnesio) por la planta, ocurre durante el periodo comprendido entre la emergencia y el inicio
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de la floracién. El comportamiento de papa criolla en aspectos nutricionales, se puede analizar
bajo una tendencia general: responde a la fertilizacién y el nivel de extraccién es funcion de la
variedad y el rendimiento esperado. La oferta de nutrientes en forma oportuna tiene una marcada
influencia en el indice del area foliar y en el numero de tubérculos (Lora, 2005).

2.2.6.5 Magnesio. Es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las
hojas que funciona como un aceptador de la energia provista por el sol; por ello, del 15 al 20 por
ciento del magnesio contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. El Mg se incluye
también en las reacciones enzimicas relacionadas a la transferencia de energia de la planta
(FAO, 2002). Sierra et al. (2002), el magnesio forma parte integral de la molécula de clorofila, es
un nutriente movil en la planta. Su deficiencia produce una clorosis internerval de las hojas
basales, debido a la translocacion hacia las hojas superiores. La papa es un cultivo
especialmente sensible a la deficiencia de este elemento.

2.2.6.6 Azufre. Segun Sierra et al. (2002), el azufre es un elemento esencial, activador
enzimatico, interviene en el metabolismo del nitrégeno. Su deficiencia produce clorosis
generalizada y es muy poco mévil en la planta.
2.2.7 Absorcién de nutrientes por el cultivo de papa

La absorcién de nutrientes varia con la fase de desarrollo del cultivo. Se debe considerar
gue la mayoria de suelos dedicados al cultivo de papa son deficientes en Nitrégeno, Fésforo y
Potasio, y de algunos elementos menores, por lo que el agricultor necesita aplicar fertilizantes
con el fin de suplementar a la planta necesidades nutricionales no satisfechas por el suelo en su
condicion de fertilidad natural.

Los nutrientes primarios o secundarios y los micronutrientes, que son los mas carentes
en el suelo, limitan el rendimiento y/o afectan la calidad; ellos no pueden ser sustituidos por
algunos otros nutrientes (FAO, 2002). Los elementos nutritivos esenciales mas importantes en el

cultivo de la papa son Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Magnesio; un 50% del total de la
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absorcion de estos elementos por la planta ocurre durante el periodo comprendido entre la
emergencia y el inicio de la floracion (Alvarado y Ramirez, 2016).

La demanda de nutrientes se relaciona directamente con el rendimiento que se espera
alcanzar. En la medida que aumenta el rendimiento de un cultivo, mayor seré la absorcion total
del nutriente (demanda). Para el N, P20sy K20 se ha establecido un factor de demanda de 2.56
kg de N, 0.47 kg de P2Os y 4.0 kg de K,O por cada tonelada de papa a producir. Por lo tanto, si
se estima que para producir 60 t hal, las demandas de N, P.Osy KO seran de 153.60, 28.20 y
240.0 kg hal, respectivamente (Instituto de Investigaciones Agropecuarias Chile [INIA], 2016).

La capacidad de absorcion de elementos nutritivos de la papa esta fuertemente
relacionada con el desarrollo radicular, es decir, con el volumen de raices, profundidad que ellas
alcanzan y época en que éstas se desarrollan. Una abundante masa radicular puede explorar un
amplio volumen de suelo, asegurando de este modo el abastecimiento de nutrientes de la planta.
Debido a su limitado sistema radicular (en relacién a otras especies vegetales), la papa extrae
desde los primeros 30 cm la mayor proporcion de los elementos nutritivos que requiere. Otra
caracteristica del sistema radicular de la papa es que durante los primeros cincuenta dias se
desarrolla principalmente en forma horizontal, cubriendo aproximadamente un radio de 40 cm
desde el tallo. En consecuencia, existe un gran volumen de raices cercano a la superficie, que
posteriormente crecen en profundidad. Esta condicion hace deseable que el volumen superior
del suelo sea lo suficientemente rico en nutrientes minerales para asegurar un abundante
desarrollo de raices y vegetacién (Inostroza, 2009).

Rodriguez (citado en Sierra et al., 2002) menciona que la extracciébn de nutrientes
minerales por el cultivo de la papa esta determinado principalmente por el rendimiento posible
de alcanzar por el cultivar. Entre los principales nutrientes por la cantidad extraida destacan el
nitrégeno y potasio, le siguen en importancia el fosforo, calcio, magnesio y azufre. Los elementos
menores que pueden ser importantes son el boro y el zinc. Los micronutrientes cuantitativamente

menos importantes son el molibdeno y el cloro (Sierra et al., 2002).
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Tabla 1

Rendimiento del cultivo de papa en funcién del fertilizante aplicado

Tuberculos kg ha” de Referencias
(tha) N P20s K20 Mg Ca S

20 110 20 140 20 50 Boguslawski (1981)

25t +f 108 43 175 Gruner (1963)

26t+f 120 45 200 Jacob y Uexkull (1964)

30 140 26 200 25 60 Boguslawski (1981)

30 t+f 150 56 270 Gruner (1963)

30 150 60 350 30 90 Beakema (1979)

38 t+f 224 67 336 Dahnke y Nelson (1976)

40 170 32 300 30 70 Boguslawski (1981)

40t +f 120 55 221

63 288 128 396 35 26 Tisdale y Nelson (1975)

Follaje 168 90 296 13 1

Tubérculos 114 38 100 22 13

Nota. t = tubérculos, f = follaje. Tomado de Contreras (1991), citado por Inostroza (2009).

2.2.8 Rendimientos de la papa Phureja

Los rendimientos reportados en la Agenda Prospectiva de Investigacién y Desarrollo
Tecnoldgico para la Cadena Productiva de la Papa Criolla en Colombia, estan entre 14y 25t ha
1, Una de las mayores dificultades expresada por los productores se refiere a los requisitos de
calidad que cuando no se cumple genera rechazo que puede estar entre el 5y el 10 % para el
cual no hay un mercado distinto al de alimentacion animal del que pueda aprovecharse (Bonilla
et al., 2009).

Los productores de Antioquia, lo conforman en su mayoria pequefios agricultores que
registran un area cultivada en promedio de 1 a 2.5 hectareas en donde los rendimientos oscilan
entre 12 y 15t ha?, por otro lado en la zona centro del departamento de Boyacd, los productores
principalmente producen papa criolla, en Boyacé se han reportado rendimientos entre 10y 12 t
hal, y se siembran en promedio 20 bultos de semilla por hectarea, con una produccién cercana
a los 200 bultos en un periodo de cultivo ligeramente superior al del departamento de Narifio

(Bonilla et al., 2009).
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Tabla 2

Rendimiento de varios estudios realizados sobre papa chaucha (grupo Phureja)

Referencia

Lugar

Rendimiento

Rodriguez et al. (2009)

Mufios y Lucero (2008)

Seminario y Medina
(2009)
Rojas y  Seminario
(2014)

Villanueva (2016)
Seminario et al. (2016)

Tapia (2017)

Seminario et al. (2017)

Seminario et al. (2018)

Seminario et al. (2021)

Colombia, Antiogquia
(2650 msnm)

Colombia, Narifio (2520
msnm)

Cajamarca, Peru (3200
msnm)

Cajamarca, Pert (2670
msnm)

Cajamarca, Pera (2670
msnm)

Cajamarca, Peru
(2670 msnm)

Cajamarca, Peru
(2670 msnm)
Cajamarca, Peru (2650
msnm)

Cajamarca, Peru
(2670 msnm)

Cajamarca, Peru
(2670 msnm)

- Criolla latina (18 y 20 t ha).
- Criolla paisa (22 y 25 t ha).
- Criolla Colombia (13 y 15t ha?).

-13.8tha'

-7a25that

- Huagalina (5.0 t ha'l).
- Amarilla mahuay (11.5 t ha?)

- Amarilla redonda (23.3t ha?)

- Roja 2 (31.6 ha?)
- Montarfiera 2 (10.4 t hal)

- Amarilla redonda (23.4t hat)

-Roja 2 (27.4tha?)
- Huagalina (6.3 t hal)

- Blanca amarilla (27.8 t ha™?)

- Limefia huachuma (27.4 t ha?)
- Llanqueja (25.0 t ha't)

- Amarilla redonda (23.3 t ha'')

- Pifla amarilla (21.8 t ha?)

- Amarilla (7.3t hat)

- Chachapoyana (11.3 t ha'l)
- Huamantanga (5.5 t hal)

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién del experimento

El experimento se instal6 en una parcela del Servicio Silvo Agropecuario de la
Universidad Nacional de Cajamarca, cuyas coordenadas geograficas son: 7° 10’ 02" latitud Sur
y 78° 29’ 41” longitud Oeste, a una altitud de 2670 msnm, entre los meses de setiembre del 2021
a enero del 2022. Presenta un clima predominante seco, con una temperatura promedio anual
de 14.7 °C, humedad relativa de 64.5 % y precipitacion promedio anual de 651 mm. Se utilizd
tubérculos semilla del cultivar de papa chaucha (Solanum tuberosum, grupo Phureja), de nombre
Amarilla redonda, seleccionada dentro del germoplasma que mantiene el Programa de Raices 'y
Tubérculos Andinos de la UNC.

Los datos meteorolégicos de los meses durante los cuales se realizé el experimento:
precipitacién (mm), humedad relativa (%), temperatura (°C), brillo solar (horas) de la estacion
“Augusto Weberbauer”, durante el periodo del cultivo, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3

Datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de investigacion (setiembre 2021- enero

2022)
Factores Meses
Meteorologicos Set. Oct. Nov. Dic. Ene.
Precipitacién (mm) 23.7 107.1 87.8 45.7 64.5
Humedad relativa (%) 60.4 71.3 67.9 64.6 62.1
}g;‘perat“ra promedio 15.2 16.2 15.6 16.0 15.5
Brillo solar (Horas) 6.4 7.8 4.2 5.8 5.9

Fuente: Estacion Meteorolégica — “Augusto Weberbauer”, CONVENIO UNC SENAMHI (2022).
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3.2 Materiales, equipos, herramientas e insumos

3.2.1 Insumos

Semilla de papa Chaucha amarilla redonda

Fertilizantes: Urea, fosfato diamonico, cloruro de potasio

Abono organico: Humus a razén de 10 t ha.

Insecticida; Tifon 4E

Fungicida: Ridomil Gold 68

3.2.2 Equipos

Balanza electronica
- Estufa
- Laptop
- GPS
- Cémara digital fotografica
- Mochila manual de fumigar
- Wincha
- Vernier
- Calculadora
3.2.3 Herramientas
- Picos
- Lampas
- Rastrillos
3.2.4 Materiales de campo

- Madera

Libreta de campo

Sacos y mantas
- Rafia
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Bolsas plasticas

Carteles

- Yeso

Planos y croquis de area
3.2.5 Material de laboratorio

Cuchillas

Tijeras

- Lejia

- Alcohol

- Bolsas de papel kraft

- Agua destilada

- Becker

- Recipientes de vidrio
3.2.6 Material de escritorio

Cuaderno

Lapiz y lapicero

- Plumoén indeleble

Papel bond A4
3.3 Andlisis fisicoquimico del suelo donde se realiz6 el experimento

Antes de realizar la siembra se tomdé la muestra de suelo del area de 250.56 m? que
comprende al terreno donde se realizd el experimento, lo cual consisti6 en recolectar sub-
muestras, para luego proceder a mezclar en un recipiente y pesar 1 kg para la muestra final,
posteriormente se envid al Laboratorio de Agua y Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo en donde se instal6 el experimento.
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Tabla 4

Resultado del andlisis del suelo en donde se realiz6 el experimento

Numero de CE PH M.O P K CaCOs;
muestra ds/m Relacion1:1 %  ppm  ppm %
Lab. Campo Relacién 1:1
17267 T'ggi‘ B 0.52 7.46 314 2257 380  0.07

Nota. Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad Nacional
Agraria la Molina (UNALM).

3.4 Metodologia

3.4.1 Tratamientos en estudio y disefio experimental

La investigacion se realiz6 mediante un ensayo en campo, entre los meses de setiembre
del 2021 y enero del 2022. Se utilizé un cultivar de papa chaucha (Solanum tuberosum, grupo
Phureja) Amarilla redonda, el cual se obtuvo de la coleccién que posee el Programa de Raices y
Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC).

Se estudiaron ocho tratamientos (Tabla 5), resultantes de la combinacién de cuatro dosis
de N, P,Os y K;O (0-0-0, 160-100-100* kg ha, 120-60-60 kg ha?, 80-40-40 kg ha?) y dos
modalidades de aplicacién (al momento de la siembra y al deshierbo). EIl primer nivel (0-0-0)
corresponde al control o testigo, la segunda corresponde a la dosis alta, la cual a su vez
corresponde a la recomendacion del laboratorio de la estacion experimental bafios del inca, la
tercera a la dosis media y la cuarta a la dosis baja. Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA), con arreglo factorial 4x2. Cada tratamiento, combinacién de los factores (dosis de
fertilizantes mas momento de aplicacién) tuvo tres repeticiones (bloques). Cada unidad
experimental (repeticién) constd de tres surcos de ocho plantas cada uno (24 plantas en total),
con el propésito de cosechar seis plantas del surco central desechando las plantas de los
extremos para evitar el efecto de borde. La distribucién de los tratamientos y repeticiones en el

campo experimental se observa en la figura 2.
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La siembra se realizé a distanciamientos 0.90 m entre surcos y 0.40 m entre plantas. Para

la evaluacion se tomo el surco central, sin tomar en cuenta las plantas de los extremos para evitar

el efecto de borde (seis plantas muestra por repeticion).

Tabla 5

Factores, niveles y tratamientos resultantes de combinar cuatro dosis de fertilizacion y dos

modalidades de aplicacion en el cultivar Amarilla redonda del grupo Phureja

Factores Niveles Tratamientos Cadigo
FO: 0-0-0 FOA1 T1
Dosis de F1: 160-100-100* FOA2 T2
fertilizantes (N) F2: 80-40-40 F1A1 T3
F3: 120-60-60 F1A2 T4
. F2A1 T5
Modalidad de /1 Stembra F2A2 6
aplicacion _ : F3A1 T7
A2: Deshierbo F3A2 T8

Nota. * Dosis recomendada por el laboratorio de suelos del INIA-Cajamarca.

Figura 2

Distribucion de tratamientos de la investigacion: “Efecto de cuatro niveles de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion en el cultivar de papa Amarilla redonda (grupo Phureja). Los cédigos

son los mismos de la Tabla 5
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3.4.2 Conduccién del experimento

3.4.2.1 Preparacion del terreno. La preparacion del suelo se realiz6 15 dias antes de
la siembra, comprendioé la remocién del suelo mediante aradura, cruza, mullido, para luego
nivelar el terreno de 250.56 m?, parcelado en tres bloques de 69.12 m2. Una vez parcelado el
terreno se trazé manualmente 24 surcos por cada bloque, con el distanciamiento establecido
para el experimento de acuerdo al croquis presentado en la Figura 2.

3.4.2.2 Seleccién de la semilla. Dos dias antes de la siembra se realizo la seleccién de
576 semillas, se seleccionaron tubérculos en condiciones dptimas para la siembra, es decir con
brotamiento multiple, sin dafios mecanicos vy libre de plagas. Luego se procedi6 al pesado de
cada tubérculo, los cuales tuvieron 48.28 g en promedio.

3.4.2.3 Fertilizacion y abonamiento. La fertilizacién se aplicé en dos modalidades al
momento de la siembra (21/09/2021) y al momento del deshierbo (32 dias después de la
siembra). Se utilizaron las siguientes fuentes de fertilizante: Urea (46% de N), Fosfato diamonico
(18% de N y 46% de P, Os) y cloruro de potasio (60% de K;O). La cantidad de fertilizante se
calcul6 de acuerdo a las formulas antes indicadas, luego se procedié a pesar y mezclar para
realizar la aplicacién en cada golpe alrededor de la semilla; ademas, se aplic6 humus de lombriz
en una proporcion de 10 t hal, sobre de cada semilla. Las cantidades de fertilizante y el momento

de aplicacion se especifican en la Tabla 6.
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Tabla 6

Tratamientos y sus respectivas dosis de fertilizacion expresados en (N, P2Os, K20) g golpe™

Tratamiento Descripcion (g golpe™)

N P20Os K20
T1 testigo 0 0 0
T2 testigo 0 0 0
T3 aplicacion a la siembra 5.76 3.6 3.6
T4 aplicacion al deshierbo 5.76 3.6 3.6
T5 aplicacion a la siembra 2.88 1.44 1.44
T6 aplicacion al deshierbo 2.88 1.44 1.44
T7 aplicacion a la siembra 4.32 2.16 2.16
T8 aplicacion al deshierbo 4.32 2.16 2.16

Nota. Las mismas cantidades (g golpe?) de N, P.Os, KO, fueron aplicado al momento de la
siembra y al momento del deshierbo.

3.4.2.4 Siembra. La siembra se realizo el dia 21 de setiembre del 2021. La semilla se
distribuy6 de acuerdo al croquis presentado en la Figura 2, Se sembrd un tubérculo por golpe,
con distanciamientos antes mencionados.

3.4.2.5 Riego. Para asegurar la emergencia de la semilla se procedio a realizar el riego
en el momento de la siembra, luego a intervalos de entre 5 dias. El riego se realiz6 por gravedad,
con mayor frecuencia durante los meses de setiembre y octubre. A partir del mes de noviembre
ya no hubo necesidad de riego, porque existieron precipitaciones pluviales.

3.4.2.6 Deshierbo. El deshierbo se realiz6 manualmente a los 32 dias después de la
siembra, cuando las plantas de papa tenian en promedio de 15 a 20 cm de altura.

3.4.2.7 Aporque. El aporque se realiz6 de forma manual utilizando como herramienta
una “lampa” a los 55 dias después de la siembra y consistié en acercar la tierra junto a los tallos
y evitar que los estolones entren en contacto con la luz y se formen tallos aéreos.

3.4.2.8 Control fitosanitario. Durante el periodo de cultivo se evidenci6é el ataque de
“pulga saltona” (Epitrix sp), “escarabajo de hoja” (Diabrética undecimpuctata), para controlar
estas plagas se hicieron aplicaciones de “Tifén”, cuyo ingrediente activo es chlorpyrifos
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(C9H11C13NO3PS). Las aplicaciones se realizaron a los 20, 56 y 73 dias después de la siembra,
a la dosis de 30 ml por mochila de 20 L de capacidad.

Para prevenir el ataque de “rancha” (Phytophthora infestans) se aplicé el fungicida
“Ridomil Gold 68WP” que tiene como ingredientes activos: Metalaxyl (C1sH21NO4) y Mancozeb
(C4N2SsHsMnZn), a una dosis de 2 kg ha, se realiz6 tres aplicaciones a los 33, 42 y 56 dias
después de la siembra.

3.4.2.9 Cosecha. Se realiz6 el dia 13 de enero del 2022 con herramientas manuales
(picos y lampas), cuando el cultivo alcanzé la madurez comercial (la piel de los tubérculos no se
levantaba con la friccién de los dedos) y el follaje mostraba marchitez y clorosis. Para realizar las
evaluaciones, se cosecharon 6 plantas por tratamiento, descartando las plantas de los extremos
para evitar el efecto de borde; se utilizaron sacos, cestos y bolsas plasticas, luego se trasladé el

material al laboratorio para realizar las evaluaciones respectivas.

3.4.3 Evaluaciones realizadas

3.4.3.1 Altura de planta. La medicion se realiz6 a los 105 dias después de la siembra,
cuando las plantas alcanzaron aproximadamente el 80 % de floracién, momento en el cual, se
considera que la planta alcanza su maximo desarrollo y crecimiento. La medida se tom6 desde
la base (nivel del suelo), hasta el 4pice de la planta con una regla graduada. Se evaluaron 6
plantas por tratamiento en cada bloque o repeticion.

3.4.3.2 Namero de tallos por planta. Se cont6 el nUmero de tallos por cada planta, el
conteo se realiz6 sobre la superficie del suelo, aproximadamente a los tres meses después de la
siembra, cuando las plantas alcanzaron aproximadamente un 80 % de floracion. Se evaluaron 6
plantas por tratamiento en cada bloque.

3.4.3.3 Peso total de tubérculos. El peso total de tubérculos se obtuvo sumando todas
las categorias de tubérculos (tubérculos comerciales mas no comerciales).

3.4.3.4 Numero total de tubérculos por planta. Al momento de la cosecha se contaron
todos los tubérculos de cada planta (comercial y no comercial) evaluada.
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3.4.3.5 Numero de tubérculos comerciales por planta. La evaluacion se realiz
utilizando un vernier y considerando como medida el diAmetro mayor del tubérculo se evaluo el
rendimiento segun categorias, de acuerdo a las medidas de los diametros se procedié hacer la
seleccion de tubérculos comerciales y no comerciales, clasificando asi: de primera (>4 cm),
segunda (2- 4 cm) y tercera (< 2 cm) (Rodriguez et al., 2009). Los tubérculos que estan dentro
de los grupos de primera y de segunda, fueron considerados comerciales, los tubérculos del
grupo de tercera fueron considerados no comerciales.

3.4.3.6 Peso de tubérculos comerciales. Todos los tubérculos que poseen peso y
diametros comerciales (didmetro mayor a 2 cm), fueron pesados en una balanza y este peso se
registr6 como peso de tubérculos comerciales.

3.4.3.7 Materia seca de follaje. Para determinar el contenido de materia seca se realizé
el corte del follaje de dos plantas por cada unidad experimental (por cada tratamiento), haciendo
un total de 16 muestras en todo el experimento, luego se dispuso con mucho cuidado dentro de
una bolsa pléstica, para posteriormente trasladar al laboratorio. Una vez en el laboratorio se cortd
en trozos pequefios de aproximadamente 1.5 cm y se colocé en bolsas de papel, luego se pesé
cada muestra. Este dato fue registrado como peso fresco. Posteriormente todas las muestras
fueron colocadas en una estufa, a 105 °C, durante 48 horas. Luego se sacaron las muestras, se
pesaron y este valor se registré como peso seco.

Luego se calculd el porcentaje de materia seca del follaje con la siguiente formula:

peso seco
MST (%) = ———x100
peso fresco

3.4.3.8 Materia seca de tubérculos. Se tomaron seis tubérculos por tratamiento, se
pesaron y este dato se registré6 como peso fresco. Cada tubérculo se cort6 en trozos pequenios,
se colocaron en recipientes y luego en la estufa a 105 °C, por 48 horas. Pasado el tiempo se

sacaron las muestras de la estufa y se pesaron, registrandose el dato como peso seco. El

29



porcentaje de materia seca del tubérculo se obtuvo mediante la misma férmula utilizada para la
materia seca del follaje.

3.4.3.9 Gravedad especifica. La gravedad especifica es la relacién entre la densidad de
una sustancia y la de otra, tomada como referencia, generalmente para sélidos y liquidos se
emplea el agua destilada, esta se utilizo en este experimento. Para determinar la gravedad
especifica se utilizé el método de peso en aire y peso en agua (Diaz et al., 2008).

A continuacion se describe el procedimiento del primer tubérculo evaluado, como ejemplo
de cdmo se procedié en los cinco tubérculos por tratamiento.

Paso 1: se seleccionaron al azar cinco tubérculos por tratamiento.

Paso 2: se peso el primer tubérculo y este dato se registr6 como peso en aire (42.84 g)

Paso 3: sobre una balanza se colocé un beaker conteniendo agua destilada, se calibr6 la
balanza a cero (0.00 g), se sumergi6 el tubérculo y se registré un peso de (42.76 g), este dato
viene a ser el peso del tubérculo en el agua destilada.

Paso 4: Se calculé la gravedad especifica con la ecuacion de Diaz et al. (2008)

(Wcuerpo)
(Wagua)

gravedad especifica (GE) =
G.E= Gravedad especifica
W euerpo = peso del cuerpo

Wagua = peso en el agua

(42.84)

= 1.001
(42.76)

gravedad especifica (GE) =

3.4.3.10 indice de cosecha. Para determinar el indice de cosecha (IC) se tomé los
porcentajes de materia seca de tubérculos y de follaje y se aplico la formula usada por Gardner
et al. (1985). Alvaro y Ramirez (2016) mencionan que el IC es un indicador de la capacidad
productiva, es decir la eficiencia que tiene el cultivar (papa) para acumular mayor cantidad de

materia seca en la parte de interés (tubérculos).
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Materia seca de la parte cosechable (tubérculos)
IC (%) = , - — X100
Materia seca total (MS tubérculos + MS follaje)

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos en las evaluaciones de campo y laboratorio fueron ordenados y
clasificados en una hoja de Excel. Los analisis estadisticos se realizaron mediante el programa
estadistico InfoStat.

Los datos fueron ordenados, clasificados y agrupados de acuerdo a las exigencias de los
andlisis a realizar. En primer lugar, se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si
existen diferencias estadisticas significativas en la interaccion de los factores (fertilizante por
momento de aplicacion), o para los efectos independientes de cada factor. Segun la prueba
anterior, en los casos donde se encontro diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
se realizé la prueba de rango multiple de LSD (Diferencia Minima Significativa). Esta prueba

permite conocer cuales tratamientos son superiores.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso total de tubérculos
Tabla 7
Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso total de tubérculos de papa Phureja, combinando

cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicaciéon

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 10820.34 2 5410.17 1.21 NS 0.3279
Fertilizante(F) ~ 53284.99 3 17761.66 3.97* 0.0307
Aplicacion (A)  21864.81 1 21864.81 4.88 * 0.0442
F*A 42161.38 3 14053.79 3.14 NS 0.0591
Error 62664.99 14 4476.07
Total 190796.51 23

Nota. * = significativo, NS = no significativo.
CVv=13.80 %

En el analisis de varianza para el peso total de tubérculos (tabla 7), no se encontré
significacion estadistica para la interaccion de los factores (dosis de fertilizante por modalidad de
aplicacion), dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0591) es mayor al 0.05 (5%), este
resultado indica que el peso total de tubérculos no esta afectado por la interaccién de los factores.
Para el fertilizante (F) se encontré significacion estadistica, dado que, el valor de significacién (p-
valor = 0.0307) es menor al 0.05 (5 %), lo cual indica que el peso total de tubérculos se encuentra
afectado por las dosis de fertilizante. Igualmente para la aplicacion (A), se encontré significacion
estadistica, dado que el valor de significaciéon (p-valor = 0.0442) es menor al 0.05 (5 %), lo cual
indica que el momento de aplicacion de los fertilizantes afecté al peso total de tubérculos.

El coeficiente de variacion (CV = 13.80 %) indica la variabilidad de los resultados
obtenidos en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, que se encontraron diferente

peso de tubérculos en sus tres repeticiones de un tratamiento.
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Al realizar la prueba LSD (diferencia minima significativa), al 5% de probabilidad para el
efecto del fertilizante (figura 3), se observa que se han formado 2 grupos (A 'y B). El peso total de
tubérculos del primer grupo “A”, oscila entre 479.98 g (13.33 t ha!), se obtuvo con (120-60-60
de N, P,Os y K;0) y 549.27 g (15.26 t ha'l), se obtuvo con el nivel de fertilizante (80-40-40 de N,
P.Os y K;0), no existe diferencia significativa entre los rendimientos de este grupo de
tratamientos. El peso total de tubérculos del grupo “B”, oscilan entre 416.73 g (11.58 t hal), se
obtuvo con (160-100-100* de N, P,Os y K,0) y 493.08 g (13.70 t ha''), se obtuvo con el testigo,
no existe diferencia estadistica entre los rendimientos de este grupo de tratamientos. Letras
iguales indican igualdad estadistica.

En resumen, los mayores pesos totales de tubérculos fue de 15.26 t ha (80-40-40 de N,
P.0s y K20), 13.70 t ha! (testigo) y 13.33 t ha! (120-60-60 de N, P.Os y K;0), cuyos valores son
estadisticamente similares. Sin embrago, el primero difiere estadisticamente de 11.58 t ha* (160-
100-100 de N, P20s y K20). Estos resultados indican que esta variedad de papa muestra limitada
respuesta en peso de tubérculos a la alta dosis de fertilizante (160-100-100* recomendada).
Segun los autores Mufioz y lucero (2008); Luna et al. (2015) han indicado que las variedades de
papa del grupo Phureja presentan escasa respuesta a estos insumos quimicos, por lo que se
recomienda dosis bajas de fertilizantes. Por otra parte, tomando en cuenta estos resultados es
recomendable seguir las investigaciones para tener la certeza de su respuesta.

Para el efecto de Aplicacion (figura 4), indica que el peso total de tubérculos 514.95 g
equivalente a 14.30 t ha?! (representado por la letra A), lo cual se obtuvo con la aplicacién a la
siembra y 454.58 g equivalente a 12.63 t ha (representado por la letra B), lo cual se obtuvo con
la aplicacion al deshierbo, son estadisticamente diferentes. Es decir que la modalidad de
aplicacion del fertilizante gener6 diferencias estadisticas en el peso total de tubérculos.

En la figura 5, se observa que el peso total de tubérculos varié de 383.57 g (10.65 t ha?),
se obtuvo con T8 (120-60-60 de N, P-Os y K>O con aplicacion al deshierbo) a 579.47 g (16.10t

ha?), lo cual se obtuvo con T5 (80-60-60 de N, P.Os y K>O con aplicacién a la siembra). Como
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se indic6, estos resultados son similares estadisticamente, solo tiene caracter referencial con
16.10 t ha* (mayor resultado).

Al respecto Pérez et al. (2008) evaluaron el efecto del fraccionamiento de la fertilizacion
con N-P20s-K;O-Mg en papa criolla (Solanum phureja), en su trabajo indicaron que el mejor
promedio de rendimiento total de tubérculos (13.87 t ha?), lo obtuvieron con la dosis de
fertilizacion (140-120-168-28 de N- P,0Os- K20O-Mg) no fraccionada y aplicado a la siembra. En el
presente trabajo el mayor rendimiento total de tubérculos fue de 16.10 t ha, que corresponde al
tratamiento T5 (80-40-40 de N, P,Os y KO con aplicacién a la siembra), resultado fue superior a
13.87 t ha. Seminario et al. (2009) mencionan que por lo general los rendimientos de papa
chaucha (Solanum tuberosum grupo Phureja) se encuentran entre 7 a 25t ha.

Benavides (2019) en su trabajo de investigacién realizado en papa Amarilla redonda del
grupo Phureja, reporté un rendimiento total de tubérculos que varié de 11.5a 18 .2 t ha. Medina
(2009) reporta un rendimiento entre 10.4 y 20.0 t ha* en su trabajo realizado con variedades del
grupo Phureja. Resultados antes mencionados se asemejan a este trabajo de investigacion.

Seminario et al. (2021) evaluaron la productividad de quince cultivares de papa Phureja
en ocho ambientes distintos, en su trabajo indicaron que los ambientes (afios y meses de siembra
diferentes) presentaron diferencias estadisticas significativas para las variables numero total de
tubérculos (NTT), nimero de tubérculos comerciales (NTC), altura de planta (AP) y nimero de
tallos (NT). No encontraron diferencia estadistica para el peso total de tubérculos (PTT). En el
presente trabajo de investigacion no se encontrd significacion estadistica para la interaccion de
los factores, tal vez influencié la temporada de siembra (estiaje / lluvia) en donde las
temperaturas, las precipitaciones y las horas sol, varian significativamente. Se recomienda seguir

investigando.
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Figura 3

Peso total de tubérculos de papa Phureja, producido por cuatro dosis de fertilizante (F)
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Figura 4

Peso total de tubérculos de papa Phureja, producido por dos modalidades de aplicacién de

fertilizante (A)
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Figura 5
Peso total de tubérculos de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion
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4.2 Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso de tubérculos comerciales
Tabla 8
Andlisis de varianza (ANOVA) para el peso de tubérculos comerciales de papa Phureja,

combinando cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicacion

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 13868.15 2 6934.08 1.50 NS 0.2577
Fertilizante(F) 51908.99 3 17303.00 3.73* 0.0367
Aplicacion (A) 20533.50 1 20533.50 4,43 NS 0.0539
F*A 38984.56 3 12994.85 2.80 NS 0.0783
Error 64890.33 14 4635.02
Total 190185.53 23

Nota. * = significativo, NS = no significativo.

CV=14.42 %

36



En el analisis de varianza para el peso de tubérculos comerciales (tabla 8), no se encontré
significacion estadistica para la interaccion de los factores (dosis de fertilizante por modalidad de
aplicacion), dado que el valor de significacién (p-valor = 0.0783) es mayor al 0.05 (5%), este
resultado indica que el peso total de tubérculos no esté afectado por la interaccién de los factores.
Para el fertilizante (F) se encontro significacion estadistica, dado que, el valor de significacion (p-
valor = 0.0367) es menor al 0.05 (5 %), lo cual indica que el peso total de tubérculos se encuentra
afectado por las dosis de fertilizante. Para la aplicacion (A), no se encontré significacion
estadistica, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0539) es mayor al 0.05 (5 %), lo cual
indica que el momento de aplicacion de los fertilizantes no afecta al peso de tubérculos.

El coeficiente de variacion (CV = 14.42 %) indica la variabilidad de los resultados
obtenidos en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, que se encontraron diferente
peso de tubérculos en sus tres repeticiones de un tratamiento.

Al realizar la prueba LSD (diferencia minima significativa), al 5% de probabilidad para el
efecto del fertilizante (figura 6), se observa que se han formado 2 grupos (A y B). El peso de
tubérculos comerciales del primer grupo “A”, oscila entre 467.12 g (12.98 t ha?), se obtuvo con
(120-60-60 de N, P.0Os y K,0) y 536.85 g (14.91 t hal), se obtuvo con el nivel de fertilizante (80-
40-40 de N, P20s y K;0), no existe diferencia significativa entre los rendimientos de este grupo
de tratamientos. El peso total de tubérculos del grupo “B”, oscilan entre 405.8 g (11.27 t ha?), se
obtuvo con (160-100-100* de N, P.Os y K»0) y 478.3 g (13.29 t ha?!), se obtuvo con el testigo, no
existe diferencia significativa entre los rendimientos de este grupo de tratamientos. Letras
diferentes indica diferencia estadistica.

En resumen, los mayores pesos de tubérculos comerciales fue de 14.91 t ha! (80-40-40
de N, P,0sy K;0), 13.29t ha® (testigo) y 12.98 t ha'* (120-60-60 de N, P,Os y K,0), cuyos valores
son estadisticamente iguales. Sin embrago, el menor resultado (11.27 t ha), se obtuvo con la

alta dosis de fertilizacion (160-100-100 de N, P2Os y K>0). Lo cual indica que la variedad de papa
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Amarilla redonda del grupo Phureja no responde a altas dosis de fertilizante, por lo que se
recomienda usar bajos dosis de fertilizante para obtener la rentabilidad econémica.

En lafigura 7, se observa que el peso de tubérculos comerciales varié de 374.17 g (10.39
t hal), se obtuvo con T8 (120-60-60 de N, P.Os y K;O con aplicacién al deshierbo) a 565.93 g
(15.72 t ha't), lo cual se obtuvo con T5 (80-40-40 de N, P,Os y K>O con aplicacién a la siembra).
Estos resultados ya se indicé que son similares estadisticamente, solo tiene caracter referencial
con 15.72 t ha (mayor resultado).

Al respecto Pérez et al. (2008) evaluaron el efecto del fraccionamiento de la fertilizaciéon
sobre el rendimiento de la variedad de papa Criolla Colombiana, reportaron que los mejores
rendimientos promedios corresponden al no fraccionamiento, con una produccién de 9.65 t ha*
para la categoria comercial. En el presente trabajo el mayor resultado en peso de tubérculos
comerciales fue de 565.93 g (15.72 t ha!), lo cual super6 al rendimiento antes mencionado. Por
su parte Rojas (2008) en su trabajo de investigacion encontré un rendimiento de 14.3t ha! en el
cultivar Amarilla redonda, resultado que también fue superado en la presente investigacion.

Los rendimientos encontrados en el presente trabajo se encuentran dentro del rango que
obtuvo Castillo (2019), resultados que varié de 12.2 a 20.6 t ha! de tubérculos comerciales de

papa Amarilla redonda.
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Figura 6

Peso de tubérculos comerciales de papa Phureja, producido por cuatro dosis de fertilizante (F)
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Figura 7
Peso de tubérculos comerciales de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion.
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4.3 Andlisis de varianza (ANOVA) para numero total de tubérculos
Tabla 9

Andlisis de varianza (ANOVA) para el nimero total de tubérculos de papa Phureja, combinando

cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicacion (datos transformados con Y= VX,

X: dato)
Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados F _valor
variacion cuadrados libertad medios Calculado P
Bloque 0.32 2 0.16 1.17 NS 0.3384
Fertilizante(F) 1.07 3 0.36 2.61 NS 0.0923
Aplicacion (A) 0.01 1 0.01 0.06 NS 0.8133
F*A 1.12 3 0.37 2.74 NS 0.0830
Error 1.92 14 0.14
Total 4.45 23
Nota. NS = no significativo.
Cv =8.17

En el andlisis de varianza para namero total de tubérculos (tabla 9), no se encontré
significacion estadistica para la interaccion de los factores (F*A), dado que el valor de
significacion (p-valor = 0.0830) es mayor al 0.05 (5%), este resultado indica que el nUmero total
de tubérculos por planta no esta afectado por la interaccion de los factores. Para el fertilizante
(F) y la aplicacion (A) no se encontr6 significacion estadistica, dado que, el valor de significacion
(p-valor) para ambos factores es mayor al 0.05 (5%), lo cual indica que el fertilizante y momento
de aplicacion no afecta al numero total tubérculos.

El coeficiente de variacion (CV = 8.17%), indica la variabilidad de los resultados obtenidos
en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, que se encontraron diferente nimero
total de tubérculos en sus tres repeticiones de un tratamiento.

En la Figura 8, se observa que el numero de tubérculos totales vario de 15 (T3: 160-100-
100 de N, P.Os y K,O con aplicacion a la siembra) hasta 24 (T5: 80-40-40 de N, P-Os y K>O con
aplicacién a la siembra). Entre estos resultados no existe diferencia estadistica.
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Rojas (2013) obtuvo resultados que oscilan entre 9.46 y 23.57 tubérculos por planta, que
corresponden a los cultivares Huagalina y Roja 2, respectivamente. Castillo (2019) reporté datos
gue variaron de 18 a 28 tubérculos por planta en papa Amarilla redonda. Valores que se
asemejan a la presente investigacion.

Rojas (2008) encontré 20 tubérculos por planta en el cultivar Chaucha amarilla, y los
cultivares Chaucha montafiera y chaucha Clavelilla presentaron 22 tubérculos por planta cada
una. Medina (2009) reportd resultados que variaron de 12 a 25 tubérculos por planta, en su
investigacion realizada en cultivares de papas nativas, estos datos estan en el rango obtenido en
esta investigacion.

Figura 8
Numero total de tubérculos de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacién
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4.4 Andlisis de varianza (ANOVA) para numero de tubérculos comerciales
Tabla 10
Andlisis de varianza (ANOVA) para el niumero de tubérculos comerciales de papa Phureja,

combinando cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicacién (datos transformados

con Y=+/X, X: dato)

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 0.973 2 0.486 3.84 NS 0.0468
Fertilizante(F) 0.965 3 0.322 2.54 NS 0.0983
Aplicacion (A) 0.002 1 0.002 0.02 NS 0.8977
F*A 0.611 3 0.204 1.61 NS 0.2324
Error 1.772 14 0.127
Total 4,323 23

Nota. NS = no significativo.
CVv=8.75

En el andlisis de varianza para nimero de tubérculos comerciales (tabla 10), no se
encontr6 significacion estadistica para la interaccion de los factores (F*A), dado que el valor de
significacion (p-valor = 0.2324) es mayor al 0.05 (5%), este resultado indica que el nimero de
tubérculos comerciales por planta no esta afectado por la interaccion de los factores. Para el
fertilizante (F) y la aplicacion (A) no se encontré significacion estadistica, dado que, el valor de
significacion (p-valor) para ambos factores es mayor al 0.05 (5%), lo cual indica que el fertilizante
y momento de aplicacién no afect6é al nimero de tubérculos comerciales.

El coeficiente de variacion (CV = 8.75%), indica la variabilidad de los resultados obtenidos
en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, que se encontraron diferente nimero
de tubérculos comerciales en sus tres repeticiones de un tratamiento.

En la Figura 9, se observa que el nUmero de tubérculos comerciales vari6 de 12 (T3: 160-

100-100 de N, P20s y K20 con aplicacion a la siembra) a 20 (T5: 80-40-40 de N, P»Os y K>O con
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aplicacion a la siembra). Segun el analisis de varianza, entre estos resultados no existen
diferencias significativas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se asemejan a los que Castillo
(2019) hace mencién en su trabajo realizado en papa Amarilla redonda del grupo Phureja, datos
que variaron de 15 a 23 tubérculos por planta.

Seminario et al. (2017) encontraron para el cultivar de papa Amarilla redonda un namero
promedio de 11.3 tubérculos comerciales por planta. Benavides (2019) en su trabajo evaluo el
rendimiento de papa (Solanum tuberosum grupo Phureja), determind que el nimero de
tubérculos comerciales por planta varié de 11 a 15. Los resultados de la presente investigacion
muestran resultados superiores, siendo el nimero maximo y minimo de 20 y 12 tubérculos
comerciales por planta, respectivamente.

Figura 9
Numero de tubérculos comerciales de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y

dos modalidades de aplicacion
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4.5 Andlisis de varianza (ANOVA) para altura de planta
Tabla 11
Andlisis de varianza (ANOVA) para altura de planta de papa Phureja, combinando cuatro dosis

de fertilizante y dos modalidades de aplicacion

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 18.25 2 9.13 0.38 NS 0.6904
Fertilizante(F) 620.79 3 206.93 8.63 ** 0.0017
Aplicacion (A) 570.38 1 570.38 23.78*  0.0002
F*A 324.46 3 108.15 451* 0.0206
Error 335.75 14 23.98
Total 1869.63 23

Nota. * = significativo, ** = altamente significativo NS = no significativo.
CV=6.31%

En el andlisis de varianza para altura de planta (tabla 11), se encontré significacion
estadistica para la interaccion de los factores (dosis de fertilizante por modalidad de aplicacién),
dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0206) es menor al 0.05 (5%), este resultado indica
gue la altura de planta esta afectado por la interaccion de los factores. Para el fertilizante (F) se
encontré alta significacion estadistica, dado que, el valor de significacién (p-valor = 0.0017) es
menor al 0.05 (5 %), lo cual indica que la altura de planta se encuentra afectado por las dosis de
fertilizante. lgualmente para la aplicacién (A), se encontr6 alta significacion estadistica, dado que
el valor de significacién (p-valor = 0.0002) es menor al 0.05 (5 %), lo cual indica que el momento
de aplicacion de los fertilizantes afecta a la altura de planta.

El coeficiente de variacion (CV = 6.31 %), indica la variabilidad de los resultados obtenidos
en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, se encontraron diferentes resultados en

altura de planta bajo el efecto de un tratamiento en sus tres repeticiones.
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Al realizar la prueba LSD (diferencia minima significativa), al 5% de probabilidad para el
efecto de la interaccion de factores (F*A) (figura 10), se observa que se han formado 2 grupos
(A'y B). La altura de planta del primer grupo “A”, oscila entre 83.33 cm (160-100-100 de N, P2Os
y K20 con aplicacion a la siembra) y 90 cm (120-60-60 de N, P.Os y K>O con aplicacion a la
siembra), no existe diferencia significativa entre las alturas de planta de este grupo de
tratamientos. La altura de planta del grupo “B”, oscilan entre 68.00 (testigo siembra) y 74.67 cm
(120-60-60 de N, P2Os y K,0 con aplicacion al deshierbo), no existe diferencia significativa entre
las alturas de planta de este grupo de tratamientos.

En resumen, las mayores alturas de planta: 90.00, 88.67 y 83.33 cm (grupo “A”), se obtuvo
con los tratamientos T7 (120-60-60 de N, P.Os y K>O con aplicacion a la siembra), T3 (160-100-
100 de N, P20s y K,O con aplicacién a la siembra) y T5 (80-40-40 de N, P».Os y K2O con aplicacion
a la siembra), respectivamente. Los valores de los tratamientos del grupo “B” fueron menores a
75 cm y son estadisticamente inferiores a los resultados de los tratamientos del grupo “A”.

La prueba LSD (diferencia minima significativa), al 5% de probabilidad para el efecto
individual del fertilizante (F) (figura 11), indica que las alturas de planta 83.33, 80.67 y 78.33 cm
(representado por la letra “A”), lo cual se obtuvo con las dosis de fertilizante (120-60-60, 160-
100-100 y 80-40-40 de N, P.Os y K>0); respectivamente, son estadisticamente similares; pero,
estadisticamente diferentes a la altura de planta de 69.17 cm (representado por la letra “B”), que
se obtuvo con el nivel de fertilizante (00-00-00 testigo).

Para el efecto individual de aplicacion (A) (figura 12), indica que la altura de planta 82.5
cm (representado por la letra A), lo cual se obtuvo con la aplicacion del fertilizante a la siembra,
es estadisticamente superior a 72.75 cm (representado por la letra “B”), valor que se obtuvo con
la aplicacién al deshierbo. Es decir, que la modalidad de aplicacion del fertilizante genero
diferencias estadisticamente significativas en la altura de planta.

Los resultados de la presente investigacion se aproximan a los de Rodriguez (2021) que

encontré alturas de planta que varié de 63 a 93 cm en papa Amarilla redonda. Castillo (2019)
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obtuvo una altura de planta maxima de 76.10 cm y una altura minima de 61.90 cm en su trabajo
de investigacion realizado en papa Amarilla redonda del grupo Phureja. Villanueva (2016) obtuvo
alturas de 52.83 cmy 72.90 cm por planta de papa (Solanum tuberosum L. grupo Phureja). Rojas
(2008) en su trabajo de recoleccidn y caracterizacion de papas chaucha, determiné que la altura
de planta varié de 55 a 80 cm. En su investigacion Rojas et al. (2014) obtuvo una altura de 60,7
cm en un cultivar del grupo Phureja (Huagalina).

Seminario et al. (2017) obtuvieron alturas de 20.3 a 75.9 cm en papa del grupo Phureja.
Rojas (2013) en su investigacién encontré alturas que varié de 60.65 cm a 81.87 cm por planta
(cultivar Huagalina y Amarilla mahuay). Los resultados encontrados en la presente investigacion
se asemejan a los datos mencionados.

De la variable altura de planta se deduce que el comportamiento de los tratamientos T7,
T3y T5, con sus respectivos valores de 90.0, 88.67 y 83.33 cm, son superiores estadisticamente
al resto de tratamientos; como se muestra en la figura 10. Por su parte Pérez et al. (2008) en su
trabajo de investigacion sefala que, la fertilizacion sin fraccionamiento de N-P.Os-K,O-Mg
favorecié mejor desarrollo foliar. En la presente investigacion se obtuvo los mayores resultados
con las dosis de fertilizante aplicados al momento de la siembra. Los tratamientos con dosis de
fertilizantes aplicados al momento del deshierbo y testigos son inferiores estadisticamente a los
resultados antes mencionados. Por otro lado, se recomienda seguir con las investigaciones que

involucren momento de aplicacion de fertilizantes, para tener mas certeza de los resultados.
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Figura 10

Altura de planta de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de

aplicacion
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Figura 12

Altura de planta de papa Phureja, producida por dos modalidades de aplicacion de fertilizante (A)
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4.6 Analisis de varianza (ANOVA) para el naumero de tallos
Tabla 12
Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de tallos de papa Phureja, combinando cuatro

dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicacion (datos transformados con Y= /X, X: dato)

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 0.16 2 0.078 4,19 * 0.0374
Fertilizante(F) 0.01 3 0.003 0.15 NS 0.9273
Aplicacion (A) 0.07 1 0.071 3.85 NS 0.0699
F*A 0.03 3 0.010 0.56 NS 0.6524
Error 0.26 14 0.019
Total 0.53 23

Nota. * = significativo, NS = no significativo.

Cv=7.17
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En el analisis de varianza para namero de tallos (tabla 12), no se encontré significacion
estadistica para la interaccion de los factores (F*A), dado que el valor de significacion (p-valor =
0.6524) es mayor al 0.05 (5%), este resultado indica que el nimero de tallos por planta no esta
afectado por la interaccién de los factores. Para el fertilizante (F) y la aplicacion (A) no se encontrd
significacion estadistica, dado que, el valor de significacion (p-valor) para ambos factores es
mayor al 0.05 (5%), lo cual indica que, el nUmero de tallos obtenidos con los diferentes dosis de
fertilizante y momento de aplicacion, son estadisticamente iguales.

El coeficiente de variacion (CV = 7.17 %), indica la variabilidad de los resultados obtenidos
en cada tratamiento (combinacion de factores), es decir, que se encontraron diferente nimero
de tallos bajo el efecto de un tratamiento en sus tres repeticiones.

En la Figura 13, se muestra el nimero de tallos por planta obtenidos con cada tratamiento.
El mayor resultado fue de 4 tallos por planta, se obtuvo con los tratamientos T2, T4, T6, T7 y T8,
con el resto de tratamiento T1, T3 y T5 se encontrd 3 tallos por planta. Segun el analisis de
varianza, entre estos resultados no existen diferencias significativas.

Los datos obtenidos en la presente investigacion se asemejan a los que Castillo (2019)
hace mencion que en su trabajo realizado en papa Amarilla redonda del grupo Phureja encontré
resultados promedios que varié de 2. 8 a 3.9 tallos por planta.

Villanueva (2016) en su investigacion reportd que el cultivar Amarilla redonda y Llanqueja
se encuentra en promedio 4 tallos. Seminario et al. (2017), reporta con el cultivar Amarilla un
promedio tres tallos por planta. Tapia (2017) indica que, en los cultivares Amarilla redonda y
Llanqueja se encontré un promedio de tres tallos por planta. Los resultados encontrados en esta

investigacion son similares, se obtuvo un minimo de 3 y un maximo de 4 tallos por planta.

49



Figura 13

Numero de tallos de papa Phureja, combinando cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades
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4.7 Andlisis de varianza (ANOVA) para porcentaje de materia seca de tubérculos
Tabla 13
Andlisis de varianza (ANOVA) para materia seca de tubérculos de papa Phureja, combinando

cuatro dosis de fertilizante y dos modalidades de aplicacion

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados F

variacion cuadrados libertad medios Calculado p-valor
Bloque 1.25 2 0.63 0.13 NS 0.8775
Fertilizante(F) 8.35 3 2.78 0.59 NS 0.6334
Aplicacion (A) 0.22 1 0.22 0.05 NS 0.8324
F*A 20.29 3 6.76 1.43 NS 0.2769
Error 66.38 14 4.74
Total 96.49 23

Nota. NS = no significativo.
CV=10.13%
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En el andlisis de varianza para el porcentaje de materia seca de tubérculos (tabla 13), no
se encontro significacion estadistica para la interaccion de los factores (F*A), dado que el valor
de significacion (p-valor = 0.2917) es mayor al 0.05 (5%), este resultado indica que el porcentaje
de materia seca de tallos no esta afectado por la interaccion de los factores. Para el fertilizante
(F) y la aplicacién (A) no se encontro significacion estadistica, dado que, el valor de significacion
(p-valor) para ambos factores es mayor al 0.05 (5%), lo cual indica que el fertilizante y momento
de aplicacion no afecta al numero total tubérculos.

El coeficiente de variacion (CV = 5.10 %), indica la variabilidad de los resultados obtenidos
en cada tratamiento (combinacién de factores), es decir, que se encontraron diferente porcentaje
de materia seca en sus tres repeticiones de un tratamiento.

En la (Figura 14), se observa que el porcentaje de materia seca de tubérculos se
encuentra entre los valores 19.83 % (T3: 160-100-100 de N, P2Os y KO con aplicacion a la
siembra) y 23.47% (T1: testigo), siendo el tratamiento T1 con mayor resultado y el T3 con menor
porcentaje.

Seminario et al. (2017) en su estudio realizado reportaron que en los 17 cultivares de
papa los resultados de materia seca de tubérculos variaron de 18% a 25 % con un promedio de
22%. Tapia (2017) en su trabajo de investigacion reporta valores de materia seca de tubérculos
gue oscila entre 19% (cultivar montafiera 1) y 28% (cultivar montafiera 3) con un promedio de
24%. Dichos resultados se asemejan a los valores de materia seca obtenidos en la presente

investigacion.
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Figura 14

Materia seca de tubérculos de papa Phureja (%), combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion
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4.8 Porcentaje de materia seca de follaje

En la (Figura 15), se observa que el porcentaje de materia seca para follaje se encuentra
entre los valores 8.53 % (T7: 120-60-60 de N, P,Os y K>O con aplicacion a la siembra) y 26.99
% (T2: testigo), siendo el tratamiento T2 con mayor resultado en porcentaje y el tratamiento T7
con menor porcentaje.

Los resultados antes mencionados se aproximan a los encontrados por Seminario et al.
(2017) en estudios realizados sobre rendimiento de cosecha de diecisiete cultivares de papa

(Solanum tuberosum L.) del grupo Phureja, los cuales obtuvieron datos de materia seca de follaje

que varié de 10% a 29%.
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Figura 15

Materia seca de follaje de papa Phureja (%), combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion
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4.9 Gravedad especifica (GE)

En la Figura 16, se observa que los promedios de gravedad especifica obtenidos con
cada tratamiento varian de 10000 a 10008, los cuales se obtuvo con los tratamientos T1 (testigo)
y T6 (80-40-40 de N, P,0Os y K20 con aplicacién al deshierbo), respectivamente.

Los valores encontrados en la presente investigacion se asemejan a los de Castillo
(2019) obtuvo resultados de gravedad especifica que variaron de 0.997 a 1.001 en el cultivar de
papa Amarilla redonda. Por su parte rodriguez (2021) reporté promedio de gravedad especifica
equivalente a 1.001.

Los resultados encontrados en este trabajo de investigacion difieren a los de Seminario
et al. (2017) encontraron que la gravedad especifica vario de 1.01 a 1.06 en estudios realizados

sobre rendimientos de cosecha de 17 cultivares de papa (Solanum tuberosum L.) del grupo

Phureja.
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Figura 16
Gravedad especifica de papa Phureja (%), combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion
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4.10 indice de cosecha

En la (Figura 17), se observa que el indice de cosecha (%) de los ocho tratamientos se
encuentra entre los valores 43.41 % (T2: testigo) y 71.78 % (T7: 120-60-60 de N, P»Os y K>O con
aplicacion a la siembra) siendo el tratamiento T7 con mayor resultado y el T2 con menor
porcentaje, el promedio fue de 62.71 % y la desviacion estandar de 9.00 %.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se asemejan a los de seminario et
al. (2017) quienes reportaron indices de cosecha de 53 % (Limefia huachuma) y 77 % (Montafiera
2) con un promedio de 64.5 % en papa phureja.

Castillo (2019) hace mencion que encontré indices de cosecha que variaron de 45.9 %
(minimo valor) a 63.9 % (maximo valor) en la variedad de papa Amarilla redonda del grupo

Phureja.
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Figura 17

indice de cosecha de papa Phureja (%), combinando cuatro dosis de fertilizante y dos

modalidades de aplicacion
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

No se encontrd significacion estadistica para la interaccion de los factores (dosis de
fertilizante por modalidad de aplicacion) en rendimiento total y rendimiento comercial de
tubérculos de papa Amarilla redonda (grupo Phureja).

El peso total de tubérculos varié de 383.57 g (10.65 t ha') a 579.47 g (16.10 t ha'); sin
embargo, los mejores tratamientos fueron T7 (120-60-60 de N, P,Osy K>O con aplicacion a la
siembra, 16.01 t hal) y T5 (80-40-40 de N, P.Osy KO con aplicacién a la siembra, 16.10 t ha't)
y los mejores tratamientos en peso de tubérculos comerciales fueron los mismos del peso total
de tubérculos, con rendimientos de 15.56 y 15.72 t hal, respectivamente.

Bajo las condiciones en las cuales se realizd el experimento se encontré significacién
estadistica para el efecto de la interaccién de los factores (dosis de fertilizante por modalidad de
aplicacion) sobre la variable altura de planta, en donde los tratamientos T5 (83.33 cm), T3 (88.67
cm) y T7 (90:0 cm) fueron superiores al resto de tratamientos y para el efecto individual del
fertilizante (F) y aplicacién (A) en la altura de planta se encontrd alta significacion estadistica.
5.2 Recomendaciones

Se debe continuar con las investigaciones con diferentes dosis de fertilizacién, modalidad
de aplicacion y fuentes quimicas y organicas, en lo posible en suelos pobres en nutrientes, para
comprender mejor el efecto de los fertilizantes y conocer los niveles éptimos, con el mismo

cultivar, porque es uno de los mas comerciales en la region.
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ANEXOS
Figura 18

Preparacion de terreno con tractor para la siembra del cultivo

Figura 19

Surcado de parcela de investigacion para la siembra de papa amarilla redonda
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Figura 20
Siembra de la papa Amarilla redonda del grupo Phureja con distanciamientos de 0.90 m entre

surco por 0.40 m entre planta

Figura 21

Deshierbo del cultivo de papa Amarilla redonda del grupo Phureja

65



Figura 22

Riego del cultivo de papa Amarilla redonda del grupo Phureja

Figura 23

Aporque del cultivo de papa Amarilla redonda del grupo Phureja
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Figura 24

Medida de altura de planta del cultivo de papa Amarilla redonda

Figura 25

Cosecha de papa Amarilla redonda
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Figura 26

Peso de tubérculos para determinar gravedad especifica de tubérculos de papa Amarilla redonda

Figura 27
Muestras de tubérculos de papa Amarilla redonda puestas en la estufa para obtener la materia

seca
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Figura 28

Resultado del andlisis fisicoquimico del suelo utilizado en la investigacion
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Figura 29

Andlisis de suelo y recomendacién de nutrientes

Mi

linisterio

de Agricultura y Riego

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

NOMBRE :

PROCEDENCIA:

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

EDUIN HUAMAN ALVA

Cajamarca - UNC - Silvo Agropecuario

RESULTADOS DEL ANALISIS

INSTITUTO
NACIONAL
DE INNOVACION
AGRARIA.

Fecha: 15/09/2017

Nombre Cédigo P K pH M.0 Al Arena | Limo [Arcilla| Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % meq/1009 % % % Textural
Silvo SU0794-EEBI-17 | 35.30 | 310.0| 6.6 | 2.44 -- 55 9 36 Ar A

Agropecuario

INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY ALTO

Potasio (K) : MEDIO

pH (reaccion) : LIGERAMENTE ACIDO

Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural : ARCILLO ARENOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar: PAPA

NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s | Ki0 CAL N P:0s | KiO CAL

Kg/ha | Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha | Kg/ha Kg/ha | Ton /ha | Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha

Cantidad | 160 | 100 | 100

Recomendaciones y

Observaciones Especiales:

Jirén Wiracocha S/N - Bafios del Inca

T: 076-348386
www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe

Ing° Zuto A Velasquez Camache
JEFE LABORATORIO DE SUELOS
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