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INTRODUCCION

El tubérculo de papa (Solanum tuberosum L.) es un alimento de gran

importancia del poblador peruano y especialmente de los habitantes de la

sierra, donde se consume cocinado o industrializado.

Harton y Fand (1985), es uno de los cultivos alimenticios mas valiosos

para la humanidad. Es superior a todos los otros cultivos en la produccién

de energia y proteina por unidad de tiempo y super}401cie,ocupa el cuarto

lugar en cuanto al consumo humano. En produccién mundial Ie sigue al

trigo, arroz y maiz.

El bajo nivel de produccién que se obtiene se debe a una serie de

factores que inciden directamente en la productividad, como uso de

semilla de calidad de}401ciente,Iimitada fertilizacién orgénica y mineral del

cultivo, presencia de plagas y enfermedades, labores de deshierbo, riego,

aporque inoportunos y de}401cientes,utilizacién de variedades de poco

rendimiento, densidad de plantas inadecuadas, etc.

Mejorando Ias précticas de cultivo es posible incrementar el rendimiento

de tubérculos, que aunado a una comercializacién adecuada pueden
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ayudar a mejorar la rentabilidad del cultivo y un abastecimiento regular al

mercado.

El crecimiento vegetativo, potencial para elevar el rendimiento y la

necesidad de suplementar nutrientes, varian con las condiciones

climaticas de los diferentes Iugares donde se cultiva Ia papa variedad

Canchén.

El manejo de nutrientes en el cultivo de papa puede bene}401ciarsede

nuevas métodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacién que

permitan ajustes en la aplicacién de nutrientes que se acomoden a las

necesidades especi}401casde cada regién y que hagan uso e}401cientede los

nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el Manejo de

Nutrientes por Sitio Especi}401co(MNSE).

Las razones expuestas perrnitieron plantear el presente trabajo bajo Ias

condiciones de Campanayocc - Carmen Alto, con los objetivos siguientes:

o:v objetivo general:

Proponer manejo de nutrientes por sitio especi}401coy evaluar su

in}402uenciaen el rendimiento de papa variedad Canchén en

Campanayocc a 3400 msnm - Ayacucho.

~:~ objetivos especi}401cos:

1. Determinar Ia in}402uenciade la presencia o ausencia de NPK en

el rendimiento del curtivo de papa variedad Canchén.

2. Estimar |os niveles de NPK para un rendimiento en el cultivo de

papa Canchan en Campanayocc a 3400 msnm. Ayacucho.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. DEL CULTIVO

1.1.1. ORIGEN DE LA PAPA

SOLID PERU (2007), menciona que la historia de Ia papa comienza hace

unos 8000 a}401os,cerca del Iago Titicaca, que esta a 3800 metros sobre el

nivel del mar, en la cordillera de los Andes, en Ia frontera de Bolivia y

PerI�031I.Ahi segL'In revela Ia investigacién, Ias comunidades de cazadores y

recolectores que;pob|aron eI�024surdeI continente por lo menos unos 7000

a}401osantes, comenzaron a domesticar Ias plantas silvestres de la papa

que se daban en abundancia en los alrededores deI Iago.

En el Pen�031;se sabe por evidencia arqueolégica, que la papa existié mucho

antes de la época de los Incas y ha sido la base para la civilizacién de las

culturas andinas.

Hawkes citado por Vasquez (1988), se}401alaque la regién deI Iago Titicaca

seria el centro de origen de la papa cultivada, porque ahi se encontré un

gran n}402merode especies, al igual que variedades cultivadas; es el lugar
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donde habria nacido la agricultura mas primitiva basada en el cultivo de

papa y otras tuberosas.

1.1.2. IMPORTANCIA DE LA PAPA

FAO (2002), reporta que la papa en la actualidad es consumida en casi

todo el mundo, constituyendo el cuarto alimento més importante para la

humanidad después del trigo, maiz y arroz. Asi mismo |os antecedentes

mundiales se}401alanque en 1991 se producia 268 millones de toneladas por

a}401o,�030pasandoen el a}401o2007 a una produccién de 325.3 millones de

toneladas con un rendimiento promedio de 16.8 t.ha�034y con un consumo

percépita de 31.3 kg por habitante.

A}401adeque en América Latina el a}401o2007 se obtuvo una produccién de

15 682 943 t, con un rendimiento promedio de 16.3 t.ha'1. Siendo nuestro

pais el principal productor con una cosecha récord en 2007 de casi 3,4

millones de toneladas con un rendimiento de 12.6 t,ha'1. Se ha estimado

el consumo anual de 80 kilogramos por persona. La produccién de papa

esta principalmente en manos de.los peque}401oscampesinos, a una altura

de entre 2500 y 4500 metros sobre el nivel del mar, en los andes

centrales, mientras que una super}401ciemas reducida en los valles costeros

se destina a la produccién de regadio comercial.
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1.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

De acuerdo a Eg}402squiza(2000), reporta que la clasi}401caciéntaxonémica

de la papa se basa en caracteres }402orales,lo que ha permitido clasi}401carlo

de la siguiente manera.

Clase : Dicotiledénea.

Sub clase : Simpétala.

Orden : Tubifloras.

Familia 2 Solanacea.

Género : Solanum.

Seccién : Petota.

Serie : Tuberosa

Especie : Solanum tuberosum.

Variedad : Canchan.

Namero de cromosomas: 2n = 4x = 48

1.1.4. MORFOLOGiA DE LA PLANTA

Eg}401zquiza(2000), menciona que el estudio de la'morfologia de la papa

tiene especial importancia para la identi}401caciénde variedades, igualmente

para el productor y el comprador en la identi}401caciénde variedades

existentes en el mercado.

a. LA PLANTA

Ezeta (2001), mani}401estaque la planta es un organismo especializado en

el almacenamiento de productos de la fotosintesis (almidén). Por lo tanto,
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una apropiada produccién de tubérculos depende de que la fotosintesis

sea mayor que la respiracién.

Inicialmente la planta de papa distribuye los productos de la fotosintesis

hacia el crecimiento y desarrollo de sus tallos, hojas, raices, estolones,

}402oresy frutos; esta etapa es conocido como etapa de crecimiento

vegetativo �024reproductivo.

Cuando estos centros de crecimiento reducen su requerimiento de

productos de la fotosintesis, éstos se almacenan dando inicio a la etapa

de tuberizacién.

La planta de papa es de naturaleza herbécea y consta de un sistema

aéreo y un sistema subterréneo.

b. EL BROTE

Eg}401squiza(2000), menciona que el brote, es un tallo que se origina en el

ojo del tubérculo. El tama}401oy apariencia del brote varia seg}402n|as

condiciones en las que se almacena el tubérculo.

Cuando se siembra el tubérculo los brotes aceleran su crecimiento y al

salir a la super}401ciedel suelo, se convierten en tallos. No es.deseab|e la

presencia de brotes cuando el tubérculo se comercializa para consumo.

Es deseable la presencia de brotes cuando se comercializa para semilla.

c. EL TALLO

Eg}402squiza(2000), a}401rmaque la planta de papa es un conjunto de tallos

aéreos y subterréneos, el tallo principal se origina del brote del tubérculo

semilla, el tallo secundario se origina de una yema subterrénea del tallo

principal. El tallo estolonifero se origina de un estolén que toma contacto
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con la luz, Ia rama se origina de una yema aérea del tallo principal. El

tubérculo es el tallo que almacena sustancias.

d. LA RAiz

Ezeta (2001), menciona que las raices fonnadas a partir de tubérculos se

desarrollan en los primeros 20 cm. de profundidad y se extienden

Iateralmente de 30 a 60 cm, son }401brosasmuy rami}401cadas}401nasy Iargas.

Las raices tienen un débil poder de penetracién y sélo adquieren un buen

desarrollo en un suelo mullido.

Eg}402squiza(2000), se}401alaque el sistema radicular cumple Ia funcién

importante de absorcién de agua y nutrientes contenidos en el suelo. La

planta no tendré buen desarrollo si no hay buen desarrollo de raices. La

raiz es la estructura subterrénea responsable de la absorcién de agua que

se origina en los nudos de los tallos subterréneos y en conjunto forman

sistema }401broso.

e. LA HOJA

Eg}402squiza(2000), reporta que es la estructura que sirve para captar y

transformar Ia energia luminosa en energia. alimenticia. La cantidad de

foliolos de la hoja determina su disectividad (cantidad de foliolos). La

super}401ciede las hojas es fuente de energia que utiliza Ia planta de papa

para el crecimiento, desarrollo y almacenamiento.

f. LA FLOR

Ezeta (2001), menciona que la }402ores la estructura aérea que cumple

funciones de reproduccién sexual. Desde el punto de vista agricola, Las

caracteristicas de la }402ortienen importancia para la diferenciacién y
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reconocimiento de variedades; se presentan en grupos que conforrnan Ia

in}402orescencia.Cada }402orse presenta al }401nalde las rami}401cacionesdel

pedunculo }402oral(pedicelo).

El pedicelo esta dividido en dos panes por un codo denominada

articulacién de pedicelos o codo de absorcién. Las caracterlstlcas de la

}402orson constantes pero la }402oraciény fertilidad del polen y del évulo

pueden ser modi}401cadaspor el ambiente (variedad, suelo, humedad

relativa, temperatura del ambiente, intensidad de la luz, duracién de la

luz).

Estrada (1986), menciona que la papa es una planta autégama siendo su

androesterilidad muy frecuente a causa de los aborto de los estambres 0

el polen. Seg}402nlas condiciones climéticas, las }402orestienen la corola

rotécea, gamopétala de color blanco, rosa. Violeta, etc.; Iuego forman una

baya donde se desarrollan la semilla. El pedonculo }402oraly la

in}402orescenciacrecen cuando el tallo principal ha forti}401cadosu crecimiento

y se inicia la primera }402oracién,al mismo tiempo se inicia el crecimiento de

una rama o acelera el crecimiento de un tallo secundario en cuyo extremo

creceré otra in}402orescenciaque da Ia apariencia de una segunda }402oracién.

g. EL FRUTO Y SEMILLA

Eg}402squiza(2000), se}401alaque el fruto baya de la papa se origina por el

desarrollo del ovario, la semilla conocida como semilla sexual es el évulo

fecundado desarrollado y maduro

Cada semilla tiene la facultad de originar una planta que adecuadamente

aprovechada, puede producir cosechas satisfactorias.
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Ezeta (2001), se}401alaque las semillas de papa son de dos clases: semilla

sexual o botanica y semilla asexual como pléntulas in vitro, brotes,

esquejes, tubérculos. La semilla de papa es una estructura boténrica que

se encuentra en condiciones disponibles, econémicas y oportunas para

generar una nueve planta de papa sana, productiva con las

caracteristicas de la variedad elegida.

h. EL ESTOLON

Egusquiza (2000), reporta que es un tallo subterréneo que se origina de la

yema del tallo subterréneo. El extremo del estolén tiene Ia forma de

gancho. Es un tallo especializado en el transporte de sustancias

producidas en las hojas y que se almacenan en los tubérculos en forma

de almidones. El n}402meroy Iongitud de estolones depende de la variedad

del numero de tallos subterraneos y de todas las condiciones que afecta

el crecimiento de la planta. Los estolones crecen a través de una continua

divisién celular y elongacién, |os estolones crecen siempre hacia abajo del

suelo pero en algunos casos escapan hacia afuera y se convierten en

tallos aéreos.

i. EL TUBERCULO

Eg}402squiza(2000), menciona que es la porcién apical del estolén cuyo

crecimiento es fuertemente comprimido y orientado hacia los costados. El

tubérculo de papa es el tallo subterréneo para el almacenamiento de los

excedentes de energia (almidén). Son |os érganos comestibles de la

papa, estan formadas por tejido parenquimético donde se acumulan las

reservas de almidén, en las axilas de éstas se situan Ias yemas de
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crecimiento llamados ojos, dispuestas en espiral sobre la super}401ciedel

tubérculo. Para que haya tuberizacién la planta debe desarrollar una

cantidad de follaje su}401cientepara producir excedentes de az}402car,Ia

planta debe recibir estimulos de temperatura baja, Ia planta no debe sufrir

delimitaciones o dé}401citde agua, debe haberse reducido el abastecimiento

de nitrégeno, de lo contrario seguiré el crecimiento aéreo y se retrasa el

inicio de tuberizacién. Los dias deben durar de 10 a 12 horas, Ia

luminosidad determina la calidad del producto, en zonas de dias nublados

se reduce Ia cantidad de sélidos totales y se hace aguachenta, donde hay

mejor calidad de luz la papa es harinosa.

1.1.5. ETAPAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Seg}401n(Egasquiza 2000), Ias etapas de desarrollo de la papa son:

Etapa I: DESARROLLO DEL BROTE

La primera etapa comienza con brotes en desarrollo de los ojos y termina

en la emergencia de la tierra. Los ojos de una papa son os peque}401os

puntos negros que aparecen en la piel de la papa; los tallos de la papa

brotan de los ojos. La semilla o tubérculo semilla, es la (mica fuente de

energia para el crecimiento durante esta etapa.

Etapa ll: CRECIMIENTO VEGETATIVO

En esta segunda etapa se forma y se diferencia todas las partes

vegetativas de la planta (hojas, ramas, raices y estolones). Comienza en

la emergencia y se prolonga hasta que los tubérculos inician a

desarrollarse.
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El crecimiento en las fases I y ll van desde los 30 a 70 dias

aproximadamente, dependiendo de la fecha de siembra, la temperatura

del suelo, el clima y otros factores ambientales.

Etapa Ill: INICIO DE TUBERIZACION

Durante Ia tercera etapa de crecimiento, los tubérculos se forman en las

puntas de los tallos rastreros, pero que todavia no incrementan en masa.

AI escarbar una planta de papa se observa que los tubérculos son aL'Jn

mas peque}401osde 1 a 3 om. de diémetro aproximadamente, pero ya se

van diferenciando. Esta etapa dura alrededor de dos semanas.

El nomero de tubérculos formados por planta se llama el tubérculo

conjunto. Inicialmente el tubérculo con la acumulacién en la planta, puede

producir de 20 a 30 tubérculos peque}401os,pero sole 5 a 15 tubérculos

generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de los

tubérculos, del conjunto original. El numero de tubérculos que llega a la

madurez va depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el

suelo. La humedad optima y los niveles de nutrientes a principios de la

temporada de cultivo son fundamentales para el mantenimiento y

desarrollo de los tubérculos.

Etapa IV: LLENADO DE LOS TUBERCULOS

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la

acumulacién de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El Ilenado de

los tubérculos es la etapa de crecimiento de la etapa de mayor duracién;

dependiendo de la época de siembra, temperatura, condiciones de suelo,
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y el cultivar de seleccién. El Ilenado de los tubérculos puede durar hasta

tres meses, pero por lo general dura de unos 45 a 60 dias.

Etapa v: MADURACION

Las plantas se vuelven amarillas y pierden |as hojas, la fotosintesis

disminuye gradualmente Ia tasa de crecimiento del tubérculo se

desacelera (senescencia de la planta). En esta etapa no se puede

producir cuando se cultiva una variedad de larga temporada en un érea

de produccién con una corta estacién de crecimiento, en estos casos se

practica el corte del follaje o la aplicacién de un herbicida. Los campos

también son sacri}401cadoscon el }401nde minimizar el trabajo de la

maquinaria agricola al momento de la cosecha.

Algunas otras variedades completan esta etapa llegando a la cosecha con

las hojas y tallos totalmente secos y quebradizos.

1.1.6. VARIEDAD CANCHAN INIA

De acuerdo a Eg}402zquiza(2000), la variedad de papa Cancha'n �024INIA,

presenta Ias siguientes caracteristicas.

0 Produce buena calidad de fritura en el caso de papa en tiras o papa

para pollerias.

0 Los tubérculos son rojizos, ojos semiprofundos, pulpa blanca

cremosa, brotes rojizos.

- Se adapta a la costa y sierra del Peru.

o Planta de porte mediano: }402orroja violécea, escasa y poca

fructi}401cacién.
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o Periodo vegetativo intermedio (4 - 5 meses).

o Tolerante a la rancha.

- Buena calidad comercial.

- Rendimiento hasta 30 toneladas por hectérea, tubérculos medianos y

grandes.

o Adaptaciénz sierra central hasta 3500 msnm y costa central.

- Calidad culinaria buena, 25% de materia seca, apta para frituras.

El cruzamiento a partir del cual fue selecclonado la pléntula n}402mero

380389.1 y denominado Canchén - INIA fue realizado en 1979, en el

contexto del proyecto mejoramiento para el Tizén tardio, del CIP. La

variedad Canchan �024-INIA pertenece a la poblacién A, la cual Ileva |os

genes de resistencia vertical asi como alguna resistencia horizontal.

Los ancestros de Canchén �024lNlA son diversos. Tres de ellos son las

especies o subespecies Solanum ajanhuin', S. tuberosum subsp.

Andigena y S. tuberosum subsp. Tuberosum. El cuarto es un cruzamiento

entre S. tuberosum y S. demissum.
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1.1.7. VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA

Los Principales componentes de la papa se presentan en el cuadro1.1:

Cuadro 1.1: Principales componentes de la papa, rango y media.

T

T

j

Pese al bajo contenido proteico de la papa, éste tiene un alto valor

biolégico. Es rico en Lisina, Leucina e Isoleucina. Es pobre en Metionina y

Cistina. Presenta un alto contenido de vitamina C, Tiamina, Rivo}402avinay

Niacina.
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1.1.8. CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

a. CONDICIONES DEL CLIMA

Las condiciones climéticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo més

conveniente, programar la época de siembra en base al periodo histérico

de heladas extremas.

Moreno (1999), se}401alaque la produccién y el contenido de materia seca

de las papas son resultados de la fotosintesis y de las pérdidas por

respiracién. En este proceso también interviene las condiciones

climéticas. insolacién, duracién deI dia y temperatura. La insolacién y la

duracién del dia, determinando el crecimiento y produccién del cultivo; Ia

temperatura in}402uyeen la e}401caciade Ia fotosintesis y por las noches en

las pérdidas por respiracién. Los dias largos y temperaturas muy altas

pueden estimular el crecimiento vegetativo de forma que puede originar

un incremento del contenido de az}402caresreductores. A nivel

experimental, se ha demostrado que con 10 �02414 - 18 horas de duracién,

el color de las papas fritas se van oscureciendo progresivamente, lo que

demuestra que el aumento de az}402caresreductores se corresponde con

un aumento de la duracién del dia. Por tanto, seg}402nel clima de la zona,

es esencial saber escoger la variedad apropiada, teniendo en cuenta a

que destino vamos dedicar esa cosecha.

a.1. TEMPERATURA

Ezeta (2001), se}401alaque los factores que in}402uyenen la tuberizacién son

la temperatura, el fotoperiodo y el agua. El cultivo de papa responde a

temperaturas de 16 a 20°C, altitud desde el nivel deI mar hasta los 4 000
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msnm, precipitaciones de 500 mm y fotoperiodos de 15 a 16 horas con un

promedio de 12 horas. En la zona en la que se desea sembrar papa debe

existir por lo menos 2 meses de frio, en los que las temperaturas

promedio diarias deben ser menores de 25°C.

a.2. LUZ

El tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo cuando la planta

ha emergido necesita bastante luz para su desarrollo.

a.3. FOTOPERIODO

Ezeta (2001), menciona que es bien marcado en el crecimiento de los

estolones, }402oraciény tuberizacién. Las especies y variedades de papa

crecen ma's en los dias largos y disminuyen su crecimiento cuando |os

dias se acortan.

La cantidad de }402oreses abundante cuando |os dias son més largos. El

inicio de tuberizacién ocurre mas temprana bajo condiciones de dias

cortas, es mas violenta y alcanza tempranamente su madurez.

b. SANIDAD

Las condiciones climéticas favorecen la presencia de determinadas

plagas y enfermedades, Ia siembra se realiza en épocas de ausencia de _

lluvias para evitar da}401osde �034rancha�035.

E�0349.
c. AGUA 3% W3

25» 2

Las caracteristicas climéticas de una zona de produccién detenninan la %

temporada de lluvia o la temporada donde existe reserva de agua para el

cultivo, no se debe sembrar en zonas donde exista escasez de agua. La
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excesiva humedad en el periodo de desarrollo de los tubérculos ocasiona

pudricién y rajaduras produciendo baja calidad del producto.

d. CONDICIONES DEL SUELO

Berlijn (1990), mani}401estaque las labores esenciales en la preparacién del

suelo, siembra de papa, son la aradura, cruzada de rastra, mullido y

surcado; Ia preparacién de suelo es importante por lo siguiente:

- Asegura buenas relaciones con el agua.

- Asegura buen crecimiento de las raices.

o Reducir la presencia de malas hierbas.

o Aunque Ia papa puede cultivarse, précticamente, en toda clase de

suelos, no deja de tener sus preferencias determinadas

fundamentales por su ciclo varietal.

Segun Guerrero (1993), |as variedades extra - tempranas y tempranas,

requieren suelos sueltos, con buena capacidad de }401ltraciény

calentamiento, lo que permite un répido y perfecto desarrollo de los

tubérculos, asi como un crecimiento regular y uniforme. Por el contrario,

Ias variedades de ciclo medio y largo, pre}401erensuelos medios ylo

semifuertes, con mayor capacidad de retencién de agua y con un mejor

nivel de fertilidad, lo que permite: ahorro de agua, ahorro de fertilizantes,

especialmente nitrégeno, rendimiento y calidad éptima, buen almacenaje.

1.1.9. ABONAMIENTO

De acuerdo a Ibé}401ezy Aguirre (1983), que al aplicar el abonamiento

nitrogenado debe ser equilibrado con el abonamiento fosférico y potésico.

17



No es deseable la sobredosis de nitrégeno.

Segun Villagarcia (1986), las necesidades de nutrientes minerales de la

planta para producir una tonelada de tubérculo fresco (cosecha

econémica) que necesita extraer del suelo:

- 4 a 6 Kg de N.

o 0.7 a 1.1 Kg de P (1.6 a 2.5 Kg de P205).

o 6 a 7.5 Kg de K (7.2 a 9 Kg de K20).

o 0.6 a 0.8 Kg de Mg.

0 0.6 a 0.8 Kg de Ca.

- 0.6 a 0.8 Kg de S.

1.1.10. ROL DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES

Sobre el rol de los nutrientes, Guerrero (1993), mani}401estaIo siguiente:

a. NITROGENO

EL NITROGENO EN EL SUELO

Seg}402nINPOFOS (1997), a}401rmaque las cantidades de nitrogeno en el

suelo, en forma disponible para la planta, son peque}401as,casi todo el

nitrégeno del suelo proviene de la atmésfera.

El nitrégeno se encuentra en la atmésfera con una cantidad aproximada del

80% en forma de gas; Ia molécula de N, es aprovechada por las bacterias

del suelo que lo forman en amoniaco, para su posterior utilizacién por las

plantas y almacenamiento en el suelo.

El nitrogeno en el suelo esta presente en tres fonnas principales:
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- Nitrégeno orgénico, que fonna parte de la materia orgénica del suelo

y no esta disponible para las plantas en crecimiento.

o Nitrégeno inorgénico amoniacal, a menudo }401jadoen minerales

arcillosos del suelo y disponible Ientamente para las plantas.

- Nitrégeno inorgénioo como iones de amonio y nitrato, son

componentes solubles presentes en la solucién del suelo, es la forma

de N mas utilizado por las plantas.

El suelo contiene una proporcién relativamente alta de nitrégeno orgénico

que puede reportar un 97 �02498% y menor proporcién de nitrégeno

inorgénico que generalmente representa el 2 - 3%. Por lo tanto, el proceso

que convierte |as formas orgénicas de nitrégeno en inorgénicas

(mineralizacién), ocurre a medida que los microorganismos del suelo

descomponen Ia materia orgénica para obtener energia. El nitrégeno puede

pasar también de una forma inorgénica a una orgénica (inmovilizacién). La

inmovilizacién del nitrégeno ocurre cuando se incorpora al suelo residuos

con alto contenido de carbono y bajo de nitrégeno, si el contenido de

nitrégeno en los residuos es bajo, |os microorganismos utilizan el nitrégeno

inorgénico para satisfacer sus necesidades.

La mineralizacién y la inmovilizacién, ocurren simulténeamente en el suelo.

Las relaciones C/N mayores a 30:1 favorecen a la inmovilizacién y las

relaciones menores a 20:1 favorecen a la mineralizacién.

El primer producto resultante de la descomposicién de la materia orgénica

es el NH4*. En condiciones favorables para el crecimiento de la planta, Ia

mayor parte del NH4�030se convierte en N03�030por accién de bacterias
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nitri}401cantes.El N03" es inmediatamente disponible para el uso de las

plantas y microorganismos del suelo. En condiciones de buena aireacién

Ios organismos también usan NH4*.

2NH4* + 302 _j._T#_ 2N03' + 8H�030

Bacterias nitri}401cantes

El N03�031es altamente mévil y se mueve Iibremente con el agua del suelo, por

lo que puede ocurrir la Iixiviacién del nutriente.

ABSORCION DEL NITROGENO POR LA PLANTA

Las plantas absorben el nitrégeno bajo Ia fonna nitrica (ion nitrato N03�030)y

amoniacal (amoniacal o nitrico) depende de diversos factores como la

temperatura 0 el pH. Las bajas temperaturas 0 un pH bajo favorable Ia

absorcién amoniacal. En clima de mucha pluviometria, en donde |as

pérdidas de nitrato por lixiviacién son muy importantes, la absorcién del

nitrégeno amoniacal predomina sobré la del nitrato.

�030Se.-debe*rea|izaruna labranza profunda y mullida para favorecer una buena

aireacién en el sistema subterréneo.

Evitar Ia competencia que causan Ias altas densidades de malezas.

Se debe cultivar oportunamente en suelos franoos para evitar Ia

compactacién de la capa super}401cialy el consiguiente menor intercambio

gaseoso del sistema subterraneo con la atmosfera.

INIA (1995), menciona realizar aporques altos para reducir Ia incidencia de

plagas y la frecuencia de tubérculos verdeados.
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Cuando dispone de sistema de riego, aplicar el agua con menor frecuencia

y menor volumen. Evitar los periodos con menor disponibilidad de agua en

el suelo.

Segun OIA (2004), en las zonas bajo secano evitar el anegamiento que

puede provocar Ia excesiva precipitacién pluvial.

b. FOSFORO

Buckman (1985), menciona que exceptuando al nitrégeno, ningun elemento

es tan decisivo para el crecimiento de las plantas, como el fésforo.

Fassbender (1984), se}401alaque el fésforo es relativamente estable en los

suelos, no presenta compuestos inorgénicos como los nitrogenados que

pueden ser Iixiviados y volatilizados. Esta estabilidad se debe a su baja

solubilidad, que a veces causa de}401cienciasde disponibilidad para las

plantas. Los fosfatos se originan del mineral �034Apatita",que esta constituido

90% de fosfato tricélcico, conteniendo F y Ca en fonna de sal doble, cierta

cantidad de écido silico y en ciertas ocasiones Fe y Mn. Los cristales de

apatita se encuentran en la mayoria de las rocas igneas y metamér}401cas,

que al meteorizarse, larapatita y su fosfato componente se inoorporan al

suelo.

FAO (2008), menciona que el Fésforo es un macronutriente esencial para

las plantas. Es absorbido por las raices principalmente como H2PO4' y en

menor grado como HPO4=. El contenido en la materia seca de las plantas es

0.1 - 0.4%. Se menciona en el mercado de los fertilizantes como P205

(pentéxido de fésforo). El fésforo en las plantas esta involucrado en la

transferencia de energia, divisién celular, desarrollo de tejido y en el
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crecimiento. Es un constituyente del ADN, ARN, asi como de las moléculas

portadoras de energia ADP, ATP, etc. Juega un papel importante en la

promocién del crecimiento de la raiz, desarrollo del grano y la sincronizacién

de la maduracién. Después del N, es el nutriente més importante. La

condicién asociada con el nivel insu}401cientede P en el sistema suelo -

planta, se re}401erecomo de}401cienciade P. Retarda el crecimiento del cultivo,

desarrollo de las raices y demora la maduracién. Los sintomas de

de}401cienciacomienzan a aparecer en las hojas més viejas. Se desarrolla un

co|or verde - azulado a rojizo que puede conducir a tintes bronoeados y

co|or rojo. La de}401cienciade fésforo en los suelos alcalinos neutros se indica

por menos de 10 kg Plha en la capa arable, mediante Ia extraccién con

bicarbonato de sodio (Olsen).

b.1. EL FOSFORO EN EL SUELO

Black (1975), mani}401estaque el fésforo en el suelo se encuentra casi

exclusivamente como ortofosfato, derivéndose todos los compuestos de

écido fosférico. Puede clasi}401carsecomo orgénico e inorgénico,

dependiendo de la naturaleza en el*que se halla.

La fraccién inorgénica puede clasi}401carsepor su naturaleza }401sica,

mineralégica o quimica ylo por combinacién de ellas en formas cristalizadas

con el Fe, Al, F, y Ca; asi como fosfatos amorfos y ocluidos.

Tisdale y Nelson (1987), menciona que la fraccién orgénica se halla en el

humus, de acuerdo a su estructura quimica, fonna fosfatos orgénicos,

como: Fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos metabélicos, fosfatos de inositol

y écidos nucleicos.
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Fassbender (1984), menciona que factores como la temperatura,

precipitacién, grado de desarrollo de los suelos, acidez, actividad biolégica;

determinan la participacién de las fracciones orgénicas e inorgénicas del

fésforo.

b.2. EL FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO

Seg}402nDominguez (1989) y Estrada (1986), el fésforo en la solucién del

suelo se encuentran en cantidades muy peque}401as,de 0.03 a 0.30 ppm,

siendo las formas importantes: |os fosfatos mono y bibésico y en menor

importancia |os ortofos}401tos;de modo que en los suelos pobres deben

renovarse para cubrir |as necesidades de las plantas.

La concentracién de iones fosfato en la solucién suelo estén relacionados

con el pH del medio. Entre 2 y 7, predominan los iones HZPO4�031y entre 7 a

12, iones HPO4=. La concentracién del fosfato monobésico es méxima a pH

4 y minimo a pH de 9, lo contrario ocurre con el fosfato bibésico. Los dos

iones se encuentran en equilibrio a un pH de 7.2.

Entre el pH 5.5 a 6.0, Ia solucién acuosa del suelo contiene la méxima

concentracién de fosfato monobésico; estando envequilibrio con-|os fosfatos

de Fe, AI y Ca.

b.3. EL FOSFORO EN LA PLANTA

b.3.1. ABSORCION DEL Aclno FOSFORICO

Dominguez (1989), a}401rmaque las plantas absorben elementos nutritivos por

contacto directo de las raices con las particulas sélidas del suelo, peque}401as

cantidades de fésforo; pero lo hacen mayormente por difusién de la solucién

del suelo en forma de ion ortofosfato monobésico y en menor cantidad como

23



1 ion ortofosfato bibésico. También pueden absorber moléculas de iones

fosfato orgénico.

Black (1975), se}401alaque la absorcién de iones ortofosfato, estén

in}402uenciadospor otros aniones minerales; disminuye cuando aumenta en la

solucién del suelo las concentraciones de los iones N03�030y S04�030,aumenta

en presencia del catién NH4+.

b.3.2. DISTRIBUCION DEL I-'\CIDO FOSFORICO EN LA PLANTA

Russell (1968), menciona que el écido fosférico es un componente esencial

de las plantas, se encuentra combinado con otras sustancias 0 con cuerpos

simples, fonnando fosfatos minerales 0 en la mayoria de los casos son

sustancias complejas, que forman combinaciones orgénicas (Lecitinas,

}401tinas,écido nucleico, Fosfollpidos y metabolitos fosforilados). El écido

fosforito abunda en los érganos jévenes de las plantas, se almacena en las

semillas en forma de sustancias de reserva. Las plantas lo absorben sobre

todo durante el periodo de crecimiento activo y al }401nalde la vegetacién, se

aprecia el traslado del écido fosférico hacia |os érganos de reserva de la

planta.

Dominguez (1989), se}401alaque entre los compuestos frecuentes destaca el

Di y trifosfato de adenosina (ADP, ATP), di nucleétido de adenina,

nicotinamida.

b.3.3. ROL DEL FOSFORO EN LA PLANTA

Segun Tisdale y Nelson (1987), los compuestos citados anterionnente y

otros orgénicos fosforados, son los responsables de la mayoria de los

cambios de energia en los procesos de vida aerébicos y anaerébicos. Estos
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compuestos fosféricos son esenciales para la fotosintesis, la interconversién

de carbohidratos y compuestos a}401nes:glicélisis, metabolismo del azufre

oxidaciones biolégicas y otros procesos. El fésforo es un elemento esencial

y constituyente de los procesos de trahsferencia de energia tan vitales para

la vida y en crecimiento de las plantas. El fésforo en la planta, constituye e

interviene favorablemente en las siguientes funciones:

- Divisién celular y crecimiento.

o Floracién, fructi}401caciény formacién de la semilla.

- Desarrollo radicular.

o Mejora la calidad de las cosechas.

- En |as leguminosas favorece el desarrollo de los nédulos.

o Incrementa el peso y el tama}401ode los cultivos que se explota por sus

raices y tubérculos.

o Desarrollo répido y vigoroso de las plantas jévenes.

- Con}401erea las plantas precocidad al ace|erar la }402oraciény

fructi}401cacién.

También el fésforo, principalmente estimula la fonnacién y el crecimiento

temprano de las raices.

b.3.4. SiNTOMAS DE DEFICIENCIA DEL FOSFORO

Devlin (1970), se}401alaque la de}401cienciaen fésforo, puede provocar en las

plantas, la caida prematura de las hojas, apan'ci6n de pigmentacién roja o

purpura. Presencia de zonas necréticas sobre Ias hojas, peciolos, frutos;

con un aspecto achaparrado y débil de las plantas.

Seg}402nDevlin (1970), Black (1975), Tisdale y Nelson (1987), la de}401ciencia
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en fosforo en los cultivos, muestran los siguientes sintomas:

o Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

- Poco desarrollo del xilema y }402oema.

- Escasa }402oraciény fructi}401cacién.

- Retraso en la maduracién de las cosechas.

- Las hojas, muestran una coloracién verde oscura con matices rojizos

(antocianina).

- Menor peso y tama}401ode las plantas.

o Tallos peque}401os,delgados y débiles.

- Los granos peque}401osno genninan.

- Bajo rendimiento en grano, frutos y semillas.

c. POTASIO

Es un nutriente clave para la planta. Las plantas consumen més potasio que

cualquier otro nutriente, exceptuando el nitrégeno. El potasio se disuelve en

los }402uidosde la planta, cubriendo diversas funciones reguladoras.

Seg}402nTisdale y Nelson (1987), el potasio es absorbido por las plantas en .

cantidades mayores que cualquier otro elemento mineral exceptuando el

nitrégeno y quizés el calcio. Grandes depésitos en forma de sales de cloruro

y sulfatos se hallan en grandes depésitos de varios centenares y algunas

veces varios miles de pies debajo de la super}401ciede la tierra.

Buckman y Brady (1985), mani}401estaque las razones por las cuales no se

ha obsewado una vasta de}401cienciade este elemento hasta muy

recientemente son, por lo menos dos. En primer lugar, Ia cantidad de

potasio originariamente en reserva era muy grande en la mayor parte de los
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suelos, lo que permitié muchos a}401osde cosecha hasta que apareciera Ia

verdadera falta de él. En segundo lugar, aun cuando el potasio, en ciertos

terrenos, pudiera haber sido insu}401cientepara que las cosechas obtuvieran

un rendimiento éptimo, la produccién estaba primordialmente afecta por falta

de N y P, falta que ocasioné una limitacién dréstica.

La corteza terrestre el potasio contiene aproximadamente 2.5% de K, asi el

potasio ocupa el octavo lugar de abundancia de elementos quimicos en la

corteza terrestre. lgualmente mani}401estaque el contenido de potasio en los

minerales que constituye |as rocas y, desde Iuego, los suelos, es igualmente

variable.

c.1. FORMAS DE POTASIO EN LOS SUELOS

Seg}402nBuckman y Brady (1985), clasi}401caal potasio en funcién de su

aprovechamiento en tres grupos generaiesz (1) répidamente asimilable; (2)

Ientamente asimilable y (3) no aprovechable.

Clasi}401caal potasio de la siguiente manera; (1) potasio estructura]; (2)

potasio en los minerales secundarios; (3) potasio adsorbido; (4) potasio

intercambiable y, (5) potasio en la solucién del suelo.

Tisdale y Nelson (1987), mani}401estaque el potasio en muchos suelos, de la

cantidad total de potasio en el suelo, tan solo una fraccién puede ser

utilizada inmediatamente por las plantas. Igualmente Io clasi}401caen tres

formas: (1) el potasio }401jado,(2) el potasio Ientamente disponible, y (3)

fécilmente disponible.

c.2. POTASIO FACILMENTE DISPONIBLE

Seg}401nTisdale y Nelson (1987), el potasio se halla en la solucién del suelo y
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en el complejo de intercambio y es fécilmente absorbido por la planta, esta

forma de potasio se encuentra de 1 - 2% en la solucién del suelo.

Buckman y Brady (1985), a}401rmaque el potasio prontamente asimilable

constituye aproximadamente solo el 1 �0242% de la cantidad total de este

elemento en un suelo mineral medio. Aparece en los suelos bajo dos

fonnas: (1) potasio en las soluciones del suelo, y (2) potasio intercambiable

adsorbido en las super}401ciescoloidales del suelo. Aunque Ia mayor parte de

este potasio asimilable (90%) esta�031:en fonna intercambiable, la solucién de

potasio en el suelo es algo més fécilmente absorbida por las plantas

superiores y, por supuesto, sujeta a considerables pérdida por drenaje.

El K que contiene en la solucién del suelo, donde se produce la absorcién

por la planta, es una fraccién muy peque}401adel K total. El K en la solucién

del suelo es directamente disponible por la planta, y en condiciones

especi}401caspuede ser percolado, lo que a veces genera una pérdida de

potasio en el suelo. El K intercambiable se encuentra adsorbido al complejo

coloidal del suelo (arcilla, materia orgénica e hidréxidos) esté en equilibrio

con el K de la solucién del suelo. Cuando las plantas absorben el K, su

reposicién en la solucién del suelo se produce a parlir del K cambiable.

c.3. EL POTASIO LENTAMENTE DISPONIBLE

Seg}402nTisdale y Nelson (1987), el K es tornado gradualmente por las

plantas a través de reacciones de minerales tales como la illita, que

aparecen alternativamente para eliminarlo o }401jarlo,dependiendo de diversos

factores. Uno es la concentracién de potasio disponible en la solucién del

suelo en la fon'na cambiable, también mani}401estaque el potasio fécilmente
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disponible se encuentra del 1 �02410%.

Buckman y Brady (1985), se}401alaque bajo deterrninadas condiciones de

suelo, el K de ciertos fertilizante, tales como el cloruro potésico, no solo es

absorbido, oomo antes se dijo, sino que también puede ser �034}401jado",por

ciertos coloides del suelo. En esta forma el K no puede ser reemplazado por

los métodos ordinarios de cambio, en consecuencia, se considera como

potasio no cambiable. Ademés ya que el potasio }401jadoes reconvertido

Ientamente a formas asimilables, de ningliln modo queda totalmente perdido

para las plantas que se desarrollan.

c.4. POTASIO N0 APROVECHABLE

Buckman y Brady (1985), reporta que la mayor parte (del 90 al 98 %) del K

total de un suelo esta casi siempre en fonnas no aprovechables. Los

compuestos conteniendo gran cantidad en esta forma de potasio son los

feldespatos y las micas.

Seg}401nTisdale y Nelson (1987), el potasio no disponible se halla en

minerales primarios tales con mica y feldespatos, en ciertos minerales

secundarios que atrapan potasio en su estructura.

d. FIJACION DE POTASIO

La }401jaciénde potasio o la acumulacién de este elemento en el espacio

interoelular de las arcillas, es un fenémeno de gran importancia dentro de su

dinémica. Este proceso ocurre debido a caracteristicas especi}401casde los

minerales arcillosos del grupo 2:1, como |as illitas, montmorillonita y

venniculitas, en virtud de caracteristicas especi}401casde los iones K* y NH.,*.

El K" y el NH; }401jadosson acoesibles a la planta solamente cuando faltan
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otras fonnas disponibles de K del suelo.

e. PERDIDAS DE POTASIO EN LOS SUELOS

e.1. PERDIDA POR FILTRACION

Buckman y Brady (1985), a}401rmaque al contrario de lo que se produce con

el N y P gran cantidad de potasio se pierde por lixiviacién. En casos

extremos, Ia magnitud de esta pérdida puede llegar casi a la de la potasa

absorbida por el cultivo.

e.2. PERDIDAS POR EROSION

La pérdida de elementos nutritivos, debidos al agua de escorrentia y

gravitacionales, puede comprenderse al observar los datos disponibles

sobre el rio Amazonas. La cuenca de las amazonas abarca cerca de 7x1OEI

km�031en varios paises de América del Sur y presenta una descarga anual

promedio de 218000 m�030/segundo.Un estudio de Gibbs (31) sobre los

diferentes a}402uentesy el rio Amazonas como tal, registré por un lado valores

de materiales de suspensién entre 2 y 120 mg.I�034y un promedio de 75 mg.l�034

en el Amazonas, al tiempo que las pérdidas totales de materiales

suspendidos se calcularon en 5x10[] t por a}401o;por otro Iado, |os materiales

disueltos alcanzaron valores entre 25 y 45 mg.|'1 con un promedio de 36

mg/I, lo que implica una pérdida de 2479000 t/a}401o.Estas pérdidas son

irreparables.

f. PERDIDAS POR LAS COSECHA

Buckman y Brady (1985), mani}401estaque la tercera fase del problema del

potasio concieme a la concentracién del dicho elemento en la plantas 0 en

otras palabras, su absorcién por las plantas. Bajo las oondiciones ordinarias
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del campo y con una reserva nutritiva adecuada, Ia absorcién de potasio por

los vegetales es elevada, a menudo 3 a 4 veces Ia del fésforo e igual a la

del hidrogeno.

g. CONSUMO DE LUJO

Buckman y Brady (1985), se}401alaque una cierta cantidad de este elemento

es requerido para que el rendimiento sea éptimo, se le denomina potasio

requerido. Todo el potasio consumido por encima de este nivel critico es

considerado como de �034Iujo�035,pues su remocién es totalmente in}402til.

Tisdale y Nelson (1987), a}401nnaque el ténnino consumo de Iujo ha sido

impropiamente utilizado. Signi}401caque las plantas pueden continuar

absorbiendo un elemento en cantidades que exceden de lo que se requiere

para su crecimiento éptimo. Esto da como resultado una acumulacién del

elemento en la planta sin un aumento correspondiente en el crecimiento y

sugiere, en otra palabra, un uso ine}401cazy antieconémico de este elemento

particular.

h. FUNClON DE POTASIO EN LA PLANTA

Buckman y Brady. (1985); mani}401esta�030que potasio es esencial para la

formacién del almidén y la hidrolisis de los az}401cares.Es necesario para el

desarrollo de la cloro}401la,aunque no entre en la fonnacién de su molécula

como lo hace el magnesio.

Dominguez (1989), a}401rmaque el potasio ejerce una funcién muy importante

como osmorregulador disuelto en el jugo celular. Su acumulacién en la raiz

crea un gradiente osmético que pennite el movimiento del agua, en la

planta, operando de igual modo en las hojas. También es un elemento
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especi}401cocomo regulador del movimiento de apertura y cierre de estomas.

El potasio en las plantas esté en fonna mévil ma's que como una parte

integral de cualquier compuesto }401jo.El potasio ayuda a mantener la

perrneabilidad de la célula, ayuda en la translocacién de carbohidratos,

mantiene el hierro més mévil en la planta y aumenta Ia resistencia de las

plantas a ciertas enfermedades.

i. SlNTOMAS DE DEFICIENCIA DEL POTASIO

Devlin (1970), indica que al principio se presenta un moteado de manchas

cloréticas, seguido por el desarrollo de zonas de necrosis en la punta y los

bordes de la hoja. Debido a la movilidad del potasio, estos sintomas suelen

aparecer primero en las hojas maduras. Asi mismo, en muchos casos, el

épice de la hoja presenta una tendencia a encorvarse hacia abajo.

Buckman y Brady (1985), se}401alacuando el potasio es de}401cienteen cantidad

|as hojas del cultivo se secan y se endurecen en los bordes, mientras que

las super}401ciespresentan una clorosis irregular.

d. MAGNESIO

La necesidad de este elemento esrminima, toma parte en la molécula de

la cloro}401lay enzimas, |os suelos de}401cientesde éste son generalmente

écidos.

e. CALCIO

Elemento que influye en la descomposicién de la materia orgénica,

provocando la transformacién de elementos nutritivos de la fonna

orgénica a la mineral.
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1.3. LABORES CULTURALES

Eg}402squiza(2000), se}401alaque después de la etapa de instalacién, es

deseable dirigir el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

Las operaciones agronémicas que se realizan con este propésito son

denominadas �034Laboresde mantenimiento�035.

Las labores de mantenimiento son:

I cultivo.

- manejo de malezas.

I aporque.

- proteccién sanitaria y los riegos.

a. CULTIVO

El cultivo es una operacion agronémica manual 0 mecénica de remocion

del suelo, que se realiza con los siguientes objetivos:

- Para corregir el tapado de las semillas.

- Para romper Ia costra super}401cialendurecida del suelo y mejorar la

ventilacién del sistema subterraneo.

- Para remover y extraer malezas principalmente de la Iinea de

siembra.

- Para remover (�034a}402ojar�035)el suelo antes del aporque.

En algunas localidades del pais, se le denomina cultivo a la operacién del

aporque. Se dice �034primercu|tivo�035cuando se quiere referir a un primer

aporque.
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OPORTUNIDAD Y NDMERO

Es dependiente del objetivo principal que se procura obtener. No seria

necesaria esta labor si no se presenta cualquiera de las condiciones que

se desea mejorar. Contrariamente si persisten las condiciones que

deseamos cambiar, sera necesario realizar hasta dos cultivos.

Nonnalmente debe efectuarse cuando las plantas de papa han emergido

para evitar da}401osa las plantas o a su sistema radicular.

b. MANEJO DE MALEZAS

Las malezas o "malas hierbas�035son plantas diferentes a la papa que

compiten con ella en la absorcién y el uso de luz, agua y nutrientes.

Las malezas pueden ser plantas infectadas o convertirse en plantas

huéspedes de plagas y enfermedades que se transmiten al cultivo de

papa.

El campo de papa se debe mantener limpio de malezas hasta el aporque.

El periodo de siembra hasta el aporque es mas susceptible a la

competencia que causan las malezas.

El manejo de malezas es un conjuntode labores de campo destinadoa .

reducir la cantidad de �034malashierbas�035para evitar la competencia y el

riesgo de infeccién de plagas y enfermedades.

El barbecho (aradura) con descanso del suelo permite que las malezas se

descompongan.

Regar para que germinen |as malezas antes de la aradura.

Recoger manualmente |as malezas durante el trabajo de aradura y

mullimiento.
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Elegir las variedades de répido crecimiento.

Elegir Ia semilla en edad }401siolégicade brotacién multiple para Iograr

ra'pido emergencia.

El aporque es otra labor agronémica que ayuda a eliminar las malezas.

CONTROL QUiMlCO DE MALEZAS

El uso de productos quimicos para controlar |as malezas (herbicidas) se

justi}401caen cultivos de papa de gran extensién, con presencia abundante

de malezas y en situaciones de escasez de mano de obra.

Los herbicidas controlan malezas a través de la accién quimica de su

ingrediente activo que bloquea el normal funcionamiento de las malezas.

Los ingredientes activos de los herbicidas recomendados para el cultivo

de papa, son: metribuzin, metabromuron, Iinuron, etc.

Es importante que el suelo se encuentre humedo al momento de la

aplicacién de herbicidas.

Modo de aplicaciénz Puede aplicarse en �034coberturatotal�035(a toda la

super}401ciedel suelo) 0 en �034banda�035(solamente a la Iinea de siembra o

solamente al surco del riego).

Oportunidad de aplicaciénz Después de la siembra o cuando |as malezas

estén peque}401asy no tengan mas de 4 hojas.

c. APORQUE

Es una labor agronémica que consiste en elevar Ios camellones de los

surcos trasladando tierra al cuello de la planta de la papa. El aporque se

realiza fundamentalmente para alejar la zona subterrénea de la planta de
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la infeccién de parasitos y de condiciones que reducen la produccién y

causan da}401oa los tubérculos disminuyendo su calidad.

OPORTUNIDAD DEL APORQUE

V El aporque debe efectuarse antes del inicio de tuberizacién, sin embargo

el momento oportuno para realizar esta labor es dependiente de la

variedad y de las condiciones del clima.

En |as variedades precoces (p.ej.Revolucién, Canchén, Amarilla, etc.), el

aporque debe efectuarse mas temprano que en el caso de variedades

tardias.

En la costa el aporque se realiza cuando las plantas alcanzan un tama}401o

de 25 a 30 cm.

En cultivo de papa de la sierra se debe seguir este mismo indicador. Sin

embargo, por seguridad el aporque debe realizarse tan pronto las plantas

alcancen 25 cm. y se represente un �034periodode escampe�035(ausencia de

lluvias).

NUMERO DE APORQUES

Por razones econémicas, un sélo aporque esta bien, cuando esta bien

realizado. Se justi}401carealizar dos aporques cuando la variedad sembrada

es muy tardia, cuando la zona de produccién es muy Iluviosa o cuando en

la localidad existe condiciones muy favorables para la rancha o

�034gusaneras".

El segundo aporque se realiza dos o tres semanas después del primero.

Se realiza con herramientas manuales como |os azadones, permite

a}401rmarIas plantas, evita el ataque de plagas (gorgojo de los andes) y
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favorece el desarrollo de estolones con el consecuente crecimiento y

desarrollo del tubérculo.

d. RIEGO

El riego del cultivo de papa es una actividad de signi}401cativaimportancia

para la mayor productividad.

El primer riego se hace después de la siembra; |os siguientes (hasta la

}402oracién)cada 12 dias; a partir de la floracién los riegos se realizan cada

8 dias. En la Regién Ayacucho y otras regiones de la sierra, el riego se

realiza por gravedad y es dificil determinar Ia cantidad exacta.

Cuando se realiza el sembrio bajo condiciones de secano, el cultivo

demanda de 6000 a 7000 m3 de lluvia/ha, es decir 600 �024700 mm de

precipitacién, |as cuales se dan en los meses comprendidos desde

noviembre hasta inicios del mes de abril.

Existe relacién positiva y directa entre la cantidad de agua que dispone la

planta y el rendimiento comercial. La planta de papa es muy sensible a la

de}401cienciade agua.

IMPORTANCIA DEL AGUA

OIA (2004), se}401alaque este cultivo tiene requerimiento de 300 a 350 It. de

agua para formar 1kg de materia seca, el agua es fundamental para

procesos }401siolégicoscomo, fotosintesis, respiracién, trasporte de

minerales, turgencia de células, transpiracién y regulacién de la

temperatura.

El agua trasporta |os nutrientes del suelo hacia la zona de los raices.
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El agua que ingresa a la planta Ia �034refresca�035y mantiene turgentes a las

células ytejidos.

El agua que fonna parte de las células interviene en la fotosintesis y en la

respiracién.

La transpiracién es el proceso por el cual el agua es e|iminada de la

planta en forma de vapor.

La condicién éptima es que la cantidad de agua que transpira la planta

sea por lo menos igual que la cantidad de agua absorbida.

Solamente el 5% del agua que toma la planta es utilizada en su

constitucién celular y en las funciones fisiolégicas. La mayor parte (95%)

es transpirada.

Cuando hay de}401cienciade agua disponible en el suelo, la transpiracién es

mayor que la absorcién, entonces para evitar mayor pérdida de agua las

hojas cierran |os poros (estomas) por los que transpira.

La planta muestra sintomas de sequia cuando se encuentran en estas

condiciones por un tiempo prolongado. Si esta condicién de sequia es de

corta duracién algunas células ya no se recuperan; si la sequia es mas

prolongada la planta se marchita.

Entonces el cierre de estomas trae |as siguientes consecuencias

indeseables:

o Reduccién del ingreso de anhidrido carbénico (CO2).

o Menor produccién de materia seca.

o Menor actividad fotosintética.

0 Mayor respiracién.
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o Maduracién precoz del cultivo.

o lncremento de la temperatura interna de la planta.

VOLUMEN Y FRECUENCIA DE RIEGO

Debido a las condiciones muy variables del suelo y clima en el Per}402,las

decisiones més e}401cientessobre el volumen y frecuencia de riego se

deben aportar después del anélisis de muchos factores.

e. PLAGAS Y ENFERMEDADES

FAO (2008), sostiene que el manejo de plagas y enfennedades debe ser

tecni}401cadoy orientado especialmente a la reduccién de da}401osque

causan Ias plagas y enfermedades en la planta 0 en el interior de los

tubérculos. Es decir, se debe prevenirse y controlar principalmente |as

siguientes plagas y enfermedades.

e.1.PLAGAS:

PULGUILLA DE LA PAPA (Epitn'x sp.)

Ames y Espooner (2008), mani}401estaque son insectos peque}401oscon

cuerpo negro o marrén oscuro brillante con patas traseras son grandes y

robustas |os que les permite dar saltos a manera de la pulga doméstica.

Los adultos se alimentan de las hojas y las Iarvas de las partes

subterréneas de la planta, el da}401ode los adultos afecta Ia actividad

fotosintética y el da}401ode las Iarvas afecta el crecimiento y vigor durante

la tuberizacién las Iarvas minan Ia corteza de los tubérculos lo que

desmerece su calidad comercial.
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Para reducir el da}401ose recomienda la rotacién de cultivos, eliminacién de

focos de infestacién, remocién del suelo y realizar riegos pesados.

GORGOJO DE LOS ANDES (Premnotrypes sp.)

Cisneros y Mtijica (1999), a}401rmaque los adultos son muy buenos

caminantes, recorren grandes distancias hasta identi}401carcampos de papa

en los que se alimenta de las hojas produciendo comeduras en forma de

media luna. Los adultos son activos durante la noche, en el dia se

refugian debajo de terrones, rastrojos cerca al cuello de la plantas.

Las hembras depositan un total de 600 a 1000 huevos en rastrojos

vegetales cerca al cuello de la planta, desde alli Ias Iarvas penetran al

suelo para alimentarse de los tubérculos produciendo el da}401ode mayor

importancia econémica.

POLILLA DE LA PAPA (P. Operculella, S.tangoIias, S. absoluta)

Cisneros y M}402jica(1999), se}401alaque en el Pen�031:se encuentran tres

especies que se diferencian por la pigmentacién de las alas, distribucién y

modo principal de da}401o.Los adultos de las polillas son mariposas de co|or

grisrcorn hébitos noctumos. Las hembras depositan sus huevos en las

hojas, en el cuello de la planta 0 en los brotes del tubérculo.

Las Iarvas son las responsables de causar da}401oa las plantas o a los

tubérculos.

MOSCA MINADORA (Liriomyza huidobnensis)

Ames y Espooner (2008), mani}401estaque es la plaga mas importante en el

cultivo de papa en la costa del Perl], |os adultos son moscas muy

peque}401asque muestran una mancha amarilla en el térax, son muy activos
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durante las horas de mayor calor del dia, se alimentan realizando

picaduras en la hoja y succionado los jugos celulares.

e.2. ENFERMEDADES: �030

nzéu TARDiO o RANCHA (Phythophthora infestans)

Ames y Espooner (2008), sostiene que es la enfermedad fungosa més

seria y que causa més da}401oal cultivo de la papa, afecta a hojas, tallos,

tubérculos y puede devastar un campo de papa en pocos dias, se

desarrolla més velozmente en temperaturas moderadas y alto grado de

humedad. Los sintomas tienen parecido a los da}401oscausado por la

helada, en ias hojas aparecen manchas de co|or verde claro y oscuro que

se convierten en Iesiones que se expanden a los tallos que se debilitan y

mueren. En Ios tubérculos se presentan como una decoloracién

superficial e irregular, las Iesiones necréticas y secas de co|or marrén se

extienden hacia el interior del tubérculo.

MARCHITEZ BACTERIANA (Pseudémonas solanacearum)

Ames y Espooner (2008), a}401nnaque la marchitez generalmente comienza

unilateralmenteafectandosélo foliolos de lado de las hojas y algunos de

los tallos.

En ambientes més calurosos que favorecen el desarrollo de las bacterias

las plantas jévenes se colapsan, mientras que en un clima frio la

marchitez es més Ienta y causa apachurramiento. Un sintoma que

acompa}401aa la marchitez es un ligero amarillamiento del follaje.

RIZOCTONIA (Rhizoctoni solan/)
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Ames y Espooner (2008), menciona que es favorecido por las bajas

temperaturas y la alta humedad del suelo, se propaga por residuos de

cosecha afectados como de los esclerotes que se diseminan fécilmente

con los tubérculos.

Este problema se puede evitar con una adecuada rotacién del cultivo, |os

sintomas son variados al ataque temprano, |as plantas no Ilegan a

emerger, en plantas més desarrolladas se presentan Iesiones en las

raices y estolones.

PUDRICION BLANDA 0 PIERNA NEGRA (En/vinia camtovora)

Ames y Espooner (2008), a}401rmaque cualquiera de las especies de

EnNinia produce los mismos sintomas de acuerdo a la edad de la planta y

al estado de humedad del suelo. La pudricién blanda se caracteriza por la

maceracién del tejido, acompa}401adode un olor fétido por la accién

secundaria de otros organismos.

LOS VIRUS QUE AFECTAN A LA PLANTA

Eg}402squiza(2000), son los responsables de la degeneracién de las

variedades, |os virus son caracterizados por-su'transmisi6n sistémica,

esto signi}401caque circulan por la planta y se diseminan en el tubérculo

semilla.

Ocurre por propagacién vegetativa tradicional a través de tubérculos.

Los virus no se controlan con productos quimicos, no producen sintomas

caracteristicos ni visibles, por esta razén |as enfermedades virésicas van

adquirido gran importancia.
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1.4. MANEJO DE NUTRIENTES POR SITIO ESPECiFlCO (MNSE)

Tradicionalmente, el manejo de la nutricién se ha basado en el promedio

del contenido de nutrientes medido por el analisis de suelo. Este método

de diagnéstico trata de de}401nirel manejo nutricional sobre la premisa de

que la variabilidad intrinseca del suelo esta bien cubierta cuando se

muestrea para obtener una media de la fertilidad del lote. Sin embargo,

han ido apareciendo formas particulares de manejo que incentivan la

imaginacién al obtener rendimientos muy altos en forma sostenida. Uno

de estos ejemplos es el manejo dise}401adopor Sr. Herman Warsaw, quien

se convirtié en el productor de cosechas record de maiz en lllones,

Estados Unidos. El sistema del Sr. WARSAW se basa simplemente en el

n'guroso manejo de un plan dise}401adopara un suelo, clima y manejo

especi}401cas.Es especi}401copara un sitio particular basicamente haciendo

las cosas correctas, por la razén correcta en el sitio y épocas correctas.

Se empiezan entonces a dar |os primeros pasos en lo que posteriormente

seria el manejo por sitio especi}401co.La brisqueda de rendimientos altos

sostenidos es fuerza detrés del sistema. Es comun el-encontrarque |os

rendimientos promedios no sobrepasen las expectativas o rendimientos

bajos en suelos con altos contenidos de nutrientes. Se empieza a

sospechar que la variabilidad espacial del campo es un factor que limita

severamente |os rendimientos. Cuando se dividen |os Iotes para muestreo

tradicional se asume que cada Iote es uniforme pero en realidad Ia

variabilidad intrinseca es muy grande Iamentablemente no se dimensiona

con esta forma de muestreo.
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El manejo de nutrientes en papa en América puede bene}401ciarsede

nuevas métodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacién que

permitan ajustes en la aplicacién de nutrientes, que se acomoden a las

necesidades especi}401casde cada regién agroclimatica y que hagan uso

e}401cientede los nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el

MNSE.

El MNSE es una metodologia que busca entregar nutrientes a la planta

cémo y cua'ndo los necesita. Esta forma de manejo permite ajustar

dinémicamente el uso de fertilizantes para llenar efectivamente el dé}401cit

que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para obtener

rendimientos altos y el aporte de los nutrientes provenientes de las

fuentes nativas del suelo. Este dé}401citdebe ser compensado con la

aplicacién de fertilizantes. Con esta forma de manejo se busca aplicar los

nutrientes en dosis éptimas y al momento adecuado para obtener altos

rendimientos y alta e}401cienciade uso de los nutrientes por el cultivo. Para

implementar un programa de MNSE es necesario seguir |os tres pasos

que se discuten mas adelante.

1.5. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL Y DEL

RENDIMIENTO ALCANZABLE

La deterrninacién del rendimiento potencial en condiciones ideales se

logra utilizando modelos que simulan el crecimiento asumiendo

condiciones éptimas para el cultivo. El rendimiento potencial se de}401ne

como el rendimiento de un cultivo que crece en un ambiente al cual esta
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adaptado, sin limitaciones de nutrientes, agua y con un efectivo control de

plagas, enfermedades y malezas (Evans, 1993). Por esta razon, el

rendimiento potencial de una variedad, en un ambiente especi}401code

crecimiento, esta determinado por la cantidad de radiacion solar,

temperatura y densidad de siembra (que controla la tasa a la cual las

hojas se desarrollan bajo una particular condicién de radiacién solar y

temperatura). Uno de los modelos de simulacién mas versétiles es el Irbid

Maize desarrollado por la Universidad de Nebraska.

Las decisiones de manejo, como la eleccién del material genético a

sembrarse, la fecha de siembra y la poblacién pueden afectar el potencial

de rendimiento en un sitio especi}401coal afectar la utilizacién de la luz solar

disponible y las reservas de humedad en el suelo durante el ciclo de

produccién. El potencial de rendimiento también }402uctuade a}401oa a}401o

debido a la normal variacion de la radiacién solar y de la temperatura.

Como se ha mencionado anteriormente, para alcanzar el rendimiento

potencial el cultivo debe tener un suplemento éptimo de agua y nutrientes

y debe estar completamente protegido del ataque de plagas y

enfermedades, invasion de malezas y de la incidencia de otros factores

que puedan afectar el crecimiento.

Es obvio que estas condiciones muy raras veces se encuentran en el

campo, sin embargo, la determinacion del rendimiento potencial de un

sitio es un excelente marco de referencia que ayuda a identi}401carla

magnitud de las brechas de rendimiento.

La diferencia entre el rendimiento potencial y el rendimiento alcanzable
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dimensiona la primera brecha de rendimiento. El rendimiento alcanzable

para el sitio se logra utilizando toda la tecnologia disponible para eliminar

|os factores limitantes, ya sea conduciendo investigacién de campo o por

compilacién de datos del rendimiento obtenido en Iotes de productores

con muy buen manejo. Esta brecha seré tan grande como lo determine el

efecto del manejo en el rendimiento.

El rendimiento alcanzable demostrado en un sitio establece la meta de

rendimiento de areas homogéneas (dominio de recomendacién) en el

siguiente ciclo de produccién. Con lo aprendido en el primer ciclo se a}401na

el manejo para incrementar el rendimiento obtenible y reducir la primera

brecha de rendimiento. Esto no solamente permite Iograr mas

rendimiento, sino que permite una mejor e}401cienciade utilizacién de los

nutrientes y de otros insumos. El proceso contin}401aen los siguientes

ciclos.

Es importante determinar el rendimiento alcanzable para cada dominio de

recomendacién porque la cantidad de nutrientes absorbida por el cultivo

esta directamente relacionada con el rendimiento. En otras palabras, el

rendimiento alcanzable determina la cantidad total de nutrientes que el

cultivo debe absorber para obtener ese rendimiento y establece

claramente la real demanda de nutrientes. Esta informacién es

imprescindible para desarrollar la recomendacién de fertilizacién. El

anélisls de suelos no permite este tipo de anélisis.

La segunda brecha de rendimiento es la que se produce entre el

rendimiento actual de los agricultores en el campo y el rendimiento
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potencial y el rendimiento alcanzable. La meta }401naldel MNSE es Iograr

que los productores reduzcan Ia brecha de rendimiento y logren acercarse

con sus rendimientos al rendimiento alcanzable en un sitio.

1.6. DETERMINACIDN DEL APORTE DE NUTRIENTES

PROVENIENTES DEL SUELO

El MNSE haoe uso efectivo de los nutrientes nativos del suelo. El

suplemento de nutrientes nativos del suelo es aquel que proviene de otras

fuentes menos los fertilizantes (materia organica, residuos del cultivo,

agua de riego, etc.). La evaluacién del aporte de los nutrientes nativos del

suelo se logra mediante Ia técnica de las parcelas de omisién. Esta

técnica determina el suplemento de nutrientes nativos del suelo por su

acumulacién en el cultivo sin fertilizar con el nutriente de interés, pero

fertilizado en cantidades su}401cientescon los otros nutrientes para

asegurarse que la ausencia de éstos no limite el rendimiento.

1.6.1. DETERMINACIDN DE LAS DOSIS DE NUTRIENTES

NECESARIAS PARA COMPLETAR EL DEFICIT ENTRE LAS

NECESIDADES DEL CULTIVO Y EL SUPLEMENTO DE

NUTRIENTES NATIVOS DEL SUELO

Para establecer la meta de rendimiento es necesario aplicar fertilizantes

para completar |os requerimientos de nutrientes del cultivo que no son

satisfechos por los nutrientes nativos del suelo. La dosis total de un

nutriente aplicado con los fertilizantes depende del dé}401citentre la
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necesidad total del nutriente para obtener la meta de rendimiento y el

suplemento del nutriente proveniente del suelo, determinado en la

respectiva parcela de omisién.

1.7. DISCUSION DEL CONCEPTO DE MNSE CON EJEMPLOS

PUNTUALES

Como se ha mencionado anteriormente, el MNSE es un método basado

en la planta que utiliza la técnica de las parcelas de omisién para

determinar el rendimiento obtenible con las reservas del suelo (parcelas

de omisién) y el rendimiento alcanzable cuando no existe limitacién de

nutrientes. El rendimiento alcanzable sin Iimitacién de nutrientes pasa a

ser Ia meta de rendimiento para el siguiente ciclo de crecimiento. Los

requerimientos de nitrégeno (N) se calculan entonces de la diferencia de

rendimiento entre la parcela de tratamiento completo y la parcela de

omisién de N, baséndose en una e}401cienciaagronémica de N (EAN) de 25

a 35 (EAN = kg de grano per kg de N utilizado). Los requerimientos de

fésforo (P) y potasio (K) se calculan baséndose en la meta de

rendimiento, respuesta en rendimiento a la aplicacién del nutriente y

remocién del nutriente. La recomendacién obtenida en ese ciclo de

produccién es probada y ajustada en el siguiente ciclo de produccién junto

con otras pra'cticas de manejo (poblacién, fraccionamiento de nutrientes,

etc.) que pueden mejorar Ia e}401cienciade uso de los fertilizantes. Sin

embargo, esta dosis puede ser usada por los agricultores localizados en

el dominio de recomendacién del sitio del experimento como una primera
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aproximacién para evaluar una recomendacién que se basa en una meta

de rendimiento alcanzable para el sitio. Este es un método simple pero

efectivo que permite obtener rendimientos altos y rentables en areas

donde no se utiliza con regularidad el analisis de suelos.

1.8. METODOS DE EVALUACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

La evaluacién de la fertilidad de un suelo permite diagnosticar y predecir Ia

disponibilidad de los elementos nutritivos en un detenninado suelo. Para

suministrar en cantidades razonables y en equilibrio adecuado todos los

principios nutritivos que una planta toma de las fracciones minerales y

organicas del suelo, y ademas estar Iocalizado en una zona climatica que

proporcione la humedad, la luz y el calor su}401cientespara las necesidades

de las plantas. Asimismo las materias téxicas no deben }401guraren

cantidades su}401cientesque limiten de un modo apreciable el crecimiento y

las condiciones estructurales del suelo que deben ser satisfactorios (Millar y

Hernando, 1964).

El problema de prediccién de las necesidades de nutrientes para las plantas

ha sido estudiado durante muchos a}401os.En 1813 Sir Humphrey Davy

a}401nnéque si un suelo es improductivo, Ia causa de su esterilidad puede ser

determinada mediante un anélisis quimico (Tisdale y Nelson, 1987).

Las ventajas de las pruebas quimicas y biolégicas tienen un valor como

base para recomendar adicién de cal y fertilizantes, estos resultados deben

estar correlacionados con las respuestas de las cosechas en los campos

(Tisdale y Nelson, 1987).
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Diversas técnicas que se emplean com}402nmentetiene como indicador del

grado de fertilidad de un suelo:

1. Sintomas de de}401cienciade Nutrientes en las plantas.

2. Anélisis foliar 0 de los tejidos de las plantas que creoen en el suelo.

3. Test biolégicos.

4. Test quimicos del suelo.

El anélisis de suelo 0 "las pruebas de los sue|os" es la columna vertebral del

programa de evaluacién de la fertilidad (Hunter y Fitts, 1971), que

complementa la descripcién de la morfologia del suelo en el campo, dando

mayor precisién a la propiedades fisicas tales como textura y la fraccién de

arcilla que no puede ser estimada en el examen de campo. Los test de los

suelos es esencialmente el examen en el laboratorio de los suelos, por

tanto, es distinto del examen de campo

El anélisis de suelos como método de diagnéstico de de}401cienciasde

nutrientes en el suelo, esta en funcién a la e}401caciade extraccién del reactivo

quimico empleado sobre los nutrientes disponibles para las plantas. Si hay

correiacién:-entre�030Ia cantidad de nutrientes deterrninada por el método

quimico y la cantidad requerida por la planta se puede estimar Ia necesidad

de aplicar o no los fertilizantes (Jackson, 1976).

La evaluacién de la fertilidad de un suelo por el método de sintomas de

de}401cienciaes el unico método que no requiere un equipo caro y

especializado y puede ser utilizado como un suplemento de las técnicas

para el diagnéstico, sintomas que se basan en las observaciones 0 en las

medidas del crecimiento de las plantas (Tisdale y Nelson, 1987).
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Las anormalidades en el crecimiento de las plantas pueden deberse a

de}401cienciade uno o mas elementos nutritivos. Si una planta carece de un

elemento determinado, deben aparecer sintomas caracteristicos, en mayor

o menor nL'1mero.

Segun Tineo (2012), el Dise}401o03 de Julio presenta aplicaciones en el

diagnéstico de la fertilidad de suelos por las técnicas de las parcelas de

omisién y de las técnicas de las parcelas de inclusién.

La técnica de las parcelas de omisién consiste en comparar rendimientos de

un cultivo cuando se hace faltar un elemento en el suelo mediante Ia

fertilizacién, con los rendimientos del mismo cultivo, cuando se recibe dicho

elemento mediante la fertilizacién. De esta manera, se puede observar si la

no adicién del elemento en la fertilizacién del terreno perjudica el desarrollo

de la planta; de no ser asi el suelo posee dicho elemento en cantidad

su}401cientepara el suministro adecuado del vegetal.

La técnica de las parcelas de inclusién consiste en comparar |os

rendimientos de un cultivo cuando se hace disponible un elemento en el

suelo mediante la fertilizacién,*con"|os"rendimientos del mismo cultivo,

cuando solo se ha empleado la fertilidad natural de ese suelo. De esta

manera, se puede observar si la adicién del elemento mediante Ia ferlizacién

repercute en el desarrollo de la planta; de no ser asi el suelo posee dicho

elemento en cantidad su}401cientepara el suministro adecuado del vegetal.

Este trabajo se realizé como parte de una Iinea de investigacién, orientado

al uso e}401cientede fertilizantes en el cultivo de papa variedad Canchén, con

la metodologia del manejo de nutrientes por sitio especi}401co(MNSE)
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desarrollado por el IPNI (International Plant Nutrition institute) y modi}401cado

por tineo (2012), quien incorpora la técnica de las parcelas de omisién y

parcelas de inclusién.

Cuando el estudio comprende tres factores (p.e.: N, P, K), los tratamientos

factorial, 2K, para K=3 serian:

T: Testigo , sin abonar

+N: abonado sélo oon N

+P: abonado sélo oon P

-K: abonado sélo con N, P; no recibe K

�034E+K: Abonado sélo con K

an -P: abonado sélo con N, K; no recibe P

E -N: abonado sélo con P, K; no recibe N

E C: Completo, abonado con N, P, K

La técnica de las parcelas de omisién considera los tratamientos T7 (-N), Te

(�024P),T4 (-K) y Te (C); asi mismo, para la técnica de las parcelas de inclusién

se utilizarian los tratamientos T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K) y T1 (T)
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cAPiTuLo u

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacién se desarrollé en la comunidad de

Campanayocc, ubicado en el distrito de Carmen Alto, Provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho, cuya informacién adicional es la

siguiente:

o Latitud : 13° 08' S

o Longitud : 74° 32' O

- Altitud : 3400 msnm.

2.2. CARACTERiSTlCAS CLIMATICAS

Los datos fueron tomados del registro de datos meteorolégicos de la

estacién meteorolégica més cercana a la Comunidad de Campayocc ya

que no hay una estacién meteorolégica, El érea donde se realizé el

presente trabajo de investigacién se encuentra més cercana a la estacién

meteorolégica de Chiara.
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2.3. ANALISIS Fislco - Quimlco DEL SUELO

Para el anélisis fisico y quimico del suelo del terreno experimental se

tomaron muestras de suelo a una profundidad de 20 cm, en diferentes

puntos de la super}401ciedel terreno experimental (en forma de M), tratando

de obtener una muestra representativa, que se llevé al Laboratorio de

Suelos y Analisis Foliar �034NicolasRoulet�035del Programa de Pastos y

Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,

para su respectivo analisis, cuyo resultado de muestran en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Caracteristicas }401sicasy quimicas del suelo de la

Comunidad de Campanayocc, 3400 msnm - Carmen

Alto, 2012.

Arena Limo Arcilla..-
m@m

Fuente: Laboratorio de Suelos y Anélisis foliar �034NicolasRoulet�035PIPG

En base a los resultados obtenidos se realizé la interpretacién respectiva,

determinéndose que el pH de 5.01, se encuentra en un rango no muy

éptimo para el cultivo de papa. (CIP 1986).

De acuerdo a la clasi}402caciénde suelos por su contenido de materia

orgénica pertenece a un suelo mineral y en funcién al nivel de materia

organica en suelos minerales, es medio. Asi mismo el contenido de

nitrégeno total es medio. El contenido de fésforo disponible es medio. El
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potasio es considerado como bajo. La textura del suelo de acuerdo a sus

componentes de arena, limo y arcilla corresponde a la clase textural

Franco �024Arcilloso (lbé}401ezy Aguirre 1983).

Para tener referencias de las caracterlsticas climaticas de| lugar se

tomaron datos climéticos (temperatura y precipitacién) de la Estacién

Meteorolégica de Chiara, ubicado a 3400 msnm, que es la estacién mas

cercana al lugar del experimento.

La Comunidad de Campanayocc se encuentra en el Iimite de la zona

Quecha y Suni, con una precipitacién en la campa}401aagricola de 681.40

mm; siendo los meses de abril hasta octubre de escasa precipitacién y

correspondiendo a los meses de noviembre a marzo los mas Iluviosos. La

temperatura promedio anual de Chiara es de 11.32°C; presenténdose

valores extremos de -0.3°C. En la Comunidad de Campanayocc estas

temperaturas son similares debido a que se encuentran a la misma altitud.

En el Cuadro 2.2, se muestra |as temperaturas promedio de méxima,

minima y media mensuales, que fueron de 21.58, 1.10 y 11.32°C;

respectivamente. La precipitacién promedio total anual para la campa}401a

agricola fue de 681.40 mm.

Seg}402nel Cuadro 2.2 la temperatura fue favorable para las diferentes

fases }401siolégicasdel cultivo, cuyo rango éptimo oscila entre 12 y 24°C de

temperatura para climas frios y templados, los cuales son considerados

como moderados para el funcionamiento del sistema }401siolégicode la

planta. En el balance hidrico se tuvo exceso de agua en los meses de

noviembre 2012 a marzo del 2013. El trabajo experimental se instalé en
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el mes de diciembre del 2012 hasta abril del 2013, aprovechando la

precipitacién pluvial.

Uno de los indicadores muy importantes para la agricultura de secano es

la humedad del suelo. El balance hidrico propuesta por la ONERN (1984),

relaciona la precipitacién con evapotranspiracién (evaporacién de agua

de| suelo y la transpiracién de| cultivo), quienes a su vez estén

estrechamente relacionadas con la temperatura méxima, minima y media

registradas durante el dia. El conjunto de datos determinan las

caracteristicas climéticas de Chiara y especificamente de la comunidad

de Campanayocc.
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2.4. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CANCHAN �024INIA

El rango éptimo de adaptacién de la variedad de papa Canchén - INIA es

de 2700 a 3500 msnm.

DESCRIPCION DEL CULTIVO

Flores y frutos : Muy pocas.

Forma de los tubérculos : Oval alargada.

Color de los tubérculos : Rosado.

N}402merode tubérculos por planta : 37 a 50.

Altura de planta : 50 a100 cm.

Madurez : 90 �024120 dias.

Rendimiento promedio campo : 30 t.ha�034.

REACCIONES A ENFERMEDADES -

Alternaria : Moderadamente resistente.

Rancha : Resistente.

Verticiliosis : Tolerante.

Pudricién rosada : Susceptible.

Ro}401a : Resistente.

Pierna negra : Susceptible.

2.5. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El experimento se condujo utilizando la parte factorial del Dise}401o03 de

Julio (D3J) para tres factores; |os niveles empleados en cada factor se

indican en el cuadro 2.3, que se plantearon tomando como referencia

trabajos de investigacién anteriores.
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Cuadro 2.3: Niveles de N, P, K utilizados en el Dise}401o03 de Julio

Niveles del Factor

Nivel (kg.ha�0301)

NiVe| N° Codi}401cado

(Xi)

K20

-2
E�024jIlIIll

EH
�024KlEi

Z_TW

XE

La estructura de los tratamientos, de acuerdo al D3J se indica en el

cuadro 2.4.

Cuadro 2.4: Tratamientos para tres factores en el Dise}401o03 de Julio,

en la Comunidad de Campanayocc 3400 msnm �024Carmen

' Alto.

_ P205 K20

Descripcién Tratamiento X1 X2 X3 _1 _1
kg.ha kg.ha

IIIIII
IIII

IIII
ZEZEII
jIIII

�024KZEII
ZKZII
It 2 3°°

784844
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Los valores por parcela se obtendrén por relacién de pesos, considerando la

masa de una hectérea de terreno igual a 3300 TM (d. a.= 1.1 g/cc; Prof. =

20 cm)

2.6. DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) CARACTERiSTlCAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

BLOQUES

- Numero de bloques : 3

o Ancho de bloques : 5.0 rn

o Largo de bloque : 32 m

0 Area del bloque : 160.00 m2

- Area total de bloques : 480.00 m2

PARCELAS

o N}402merode parcelas por bloque : 8

o N}401merototal de parcelas : 24

- Largo de parcela : 5 m

- Ancho de las parcelas : 4 rn

o Distancia entre surcos : 1 m

o N}402merode surcos por parcela : 4

o Distancia entre plantas : 0.30 m

- NL'1mero de tubérculo por surco : 17

o N}402merode tubérculos por parcela : 68

0 Area de las parcelas : 20 m2
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CALLES

0 Largo de calle : 32 m

- Ancho de calle : 1 m

- N}402merode calles : 2

0 Area total de calles : 64 m2

Area total del experimento : 480 m2

b) CARACTERiSTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

o N}402merode surcos por parcela : 4

o Distancia entre surcos : 1.0 m

- Distancia entre golpes : 0.30 m

o Numero de golpe por surco : 17

- Numero de golpes por parcela : 68

- N}402merode semillas por golpe : 1
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c) CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

E32.00 mT

5 m

1m

1m

_ 4m_

d) CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

0.50 m 1.00 m 1.0 m 1.00 m 0.50 m

air �030-5: +24�031 vix

E E E if
�030A�031SURCOSx.} if �030.k

i�0313 3 *. . . 23'
5.0 m {I {T 2} if

s? is 1% {iv
1? it fr it

*4! 1?�031 if 1?

�030z? 3? 7? �030iv

4? 7? 1? vér

if 1? *9�031 if
tr $1�031 1} 1}

1* �030~f* �030~f' �030%
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2.7. VARIABLE EVALUADA

Las variables estudiadas en el presente trabajo corresponden a la

productividad y evaluacién econémica, |as cuales se describen a

continuacién.

2.7.1. VARIABLE DE PRODUCTIDAD

RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULO

Se realizé el pesado y conteo de los tubérculos por cada uno de los

tratamientos, con la ayuda de una balanza graduada en gramos, para

Iuego detenninar el promedio por cada unidad experimental.

2.7.2. EVALUACION ECONOMICA

Se efectué en base al calculé de la utilidad neta y costo total de

produccién para cada tratamiento en estudio.

El indice de rentabilidad de los tratamientos se calculé con la siguiente

férmula:

2.8. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.8.1. PREPARACION DE Los TUBERCULOS - SEMILLA

Los tubérculos seleccionados de 60 a 70 gramos, previo a la siembra se

sometieron al verdeo para una brotacién uniforme y vigoroso para Io cual

se expuso el tubérculo semilla a la radiacién solar en un patio, por un

periodo de dos semanas
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2.8.2. LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO

Se realizé el 25 de noviembre del 2012. Primeramente se efectué Ia

eliminacién de las malezas, residuos de cosecha; Iuego se procedié a la

roturacién del terreno con tractor agricola, a una profundidad de 20 cm,

posteriormente el 5 de diciembre utilizando el rastrillo y pico se realizé el

mullido y nivelado, para dejar el terreno limpio, suelto y nivelado, lo que

ayudé a la emergencia y desarrollo de las plantas de papa.

2.8.3. DEMARCACION DEL TERRENO

La demarcacién de las parcelas y bloques se realizé el mismo dia de|

surcado, utilizando cordel, wincha de 30 m, estacas de madera de 40 cm

de largo y 10 cm de diémetro. Para Ia demarcacion se utilizé, yeso y

posteriormente se colocé hilos de ra}401apara delimitar parcelas, bloques y

calles.

2.8.4. SURCADO Y DEMARCACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El surcado se realizé el 11 de diciembredel 2012, a un distanciamiento de

1m entre surcos y una profundidad aproximada de 0.20 m; posteriormente

se procedié a efectuar Ia demarcacién de| campo experimental en

bloques, calles y unidades experimentales, para la cual se empleé la

wincha, yeso, estacas y cordel.
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2.3.5. FERTILIZACION .

La fertilizacién con NPK se realizé el 12 de diciembre del 2012, de

acuerdo a la férmula de abonamiento calculada. La mitad de la

fertilizacién nitrogenada, seg}402n|os tratamientos, se aplicé juntamente con

todo el fertilizante fosfatado y potésico, en la modalidad de chorro

continuo. La otra mitad de| nitrégeno se aplicé al momento de| aporque.

Los fuentes de fertilizante fueron Urea Agricola (45% N), Fosfato

Diaménico (46% P205 y 18% N) y Cloruro de Potasio (60% K20).

2.8.6. SIEMBRA

La siembra se realizé el 12 de diciembre del 2012. Consistié en depositar

|as semillas de un peso de 60 a 70 gramos previamente brotado, al fondo

de| surco a una distancia de 0.30 m entre tubérculos. Se efectué el tapado

de los tubérculos con una capa de suelo a una profundidad de 15 cm

para la germinacién de la semilla. El terreno para la siembra conté con

humedad adecuada.

2.8.7. RIEGO

Se aplicé riego por gravedad por surco. El primer riego (riego de ense}401o)

se aplicé previo a la siembra, el segundo riego se aplicé cuando ocurrié

un 10% de emergencia. Los riegos posteriores se aplicaron seg}402nel

requerimiento de| cultivo (15, 24 de febrero del 2013).
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El riego consiste en proporcionar a la planta el agua que necesitara para

cumplir |os requerimientos de su ciclo vegetative, sobre todo durante |os

periodos criticos:

- En etapa de establecimiento de| cultivo.

- En etapa de formacién de tubérculo hasta el término de }402oracién

(2 de marzo 2013).

- En la etapa de crecimiento y desarrollo de tubérculos.

2.8.8. DESHIERBO

El primer deshierbo se realizé a 30 dias de la siembra utilizando

azadones, a }401nde eliminar |as malezas que compiten con las plantas de

papa. El segundo deshierbo coincidié con el primer aporque y asi

incorporar la segunda dosis de| fertilizante nitrogenado,

2.8.9. CONTROL FITOSANITARIO

Se realizé en el momento oponuno cuando se presentaron problemas

}401tosanitarios(Plagas y enfennedades) que afectaran al cultivo. Todo ello

previa una evaluacién, esta labor se realizé para prevenir y controlar

bésicamente el ataque de insectos, para la cual se aplicé un insecticida

para masticadores como el Ciclén 12.5 ml/mochila de 20 It, a los 23 dias

después de la siembra. Se repitié con el mismo producto el 18 de febrero

del 2013. El 16 de marzo se realizé Ia aplicacién del fungicida Galben 73

para el control de la Rancha 5 cuch/mochila de 20 It.
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2.8.10. APORQUE

El aporque se realizé a los 60 dias después de la siembra y consistié en

acumular suelo agricola en el cuello de la planta para mejorar el anclaje

de las raices de soporte, evita el tumbado de plantas y favorece Ia

formacién y desarrollo de tubérculos.

El aporque asi mismo mejora Ia circulacién de oxigeno en el suelo y

absorcién de nutrientes e incorporacién de la segunda dosis de

nitrégeno. Para esta labor se utilizaron |os azadones.

2.8.11. COSECHA

La cosecha de los tratamientos se realizé cuando |as plantas han Ilegado

a la madurez de cosecha, el follaje de la planta ha tomado un color verde

amarillento y la piel de| tubérculo esta bien adherida. La cosecha se

realizé en forma manual, haciendo uso de zapapico, removiendo la tierra

alrededor de las plantas, Iuego se arrancaron |as plantas y separaron |os

tubérculos. A continuacién se seleccionaron |os tubérculos y pesaron

respectivamente. Esta labor se realizé el 20 de abril del 2013.

2.9. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS EsTADisTIco

Ademés de realizar los analisis de variancia y de regresién

correspondientes, de acuerdo a la metodologia propuesta por Tineo (2012),

se realizaron otros célculos con la }401nalidadde interpretar el estado de

fertilidad del suelo en cuanto a sus contenidos de NPK los calculos se

re}402erena la detenninacién de los rendimientos relativos por las técnicas de
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|as parcelas de omisién y de las parcelas de inclusién. En la técnica de las

parcelas de omisién (PO), se consideran |os tratamientos T7 (-N), T5 (-P),

T4 (-K) y Ta (C), mientras que la técnica de las parcelas de inclusién (Pl),

esté constituida por los tratamientos T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K) y T1 (T).

Los Rr (Rendimiento Relativo) para la técnica de las parcelas de omisién

(PO) se calcularon con la fénnula 2.1:

7;
Rr (%) = ------------�024----*100 (2.1)

To

Dénde:

Ti : tratamiento T7 (-N), T5 (-P), T4 (-K)

T; : tratamiento completo.

Los Rr (Rendimientb Relativo) para la técnica de las parcelas de inclusién

(PI) se calcularon con la férmula 2.2:

Ti

Rr (%) = --.-.----.-.�024�024�024�024-�024-*1oo (2.2)

T1

Donde:

Ti ztratamiento T2 (+N), T3 (+P), T5 (+K)

T1 : testigo.
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CAPiTULO Ill

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULOS

La estructura de los tratamientos en el Dise}401o03 de Julio, pennite realizar

un analisis de la importancia relativa del contenido de nutrientes en el

suelo asi como en el uso de fertilizantes. Con esta herramienta es posible

hacer un diagnéstico de la fertilidad del suelo, informacién que se resume

en el cuadro 3.1.

El rendimiento total de tubérculos de papa es la variable evaluada de

mayor importancia en el presente trabajo de investigacién.

El cuadro 3.1 muestra |os rendimientos promedios de tubérculos de papa

(kg.ha") para cada tratamiento; asimismo, |os rendimientos relatives (Rr)

calculados, seg}401n|as técnicas de| elemento presente y elemento ausente.

Respecto al testigo (parcela de inclusién o elemento presente) Ia mayor

respuesta corresponde al abonamiento nitrogenada (+N) con un Rr de

183.8%, seguido de| abonamiento fosférico (+P) con un Rr de 121.6% y el
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abonamiento con potasio (+K) con un Rr de 117.1%; comparando con el

tratamiento completo (elemento faltante o parcelas de omisién), la omisién

de N (-N) perjudica més notoriamente el rendimiento de papa (Rr de

67.1%), seguido de la omisién de P (-P) con un Rr de 69.7% y la omisién

del potasio (-K) con un Rr de 73%. La cantidad de cosecha de tubérculos

en porcentaje que se pierde por la omisién de N, P y K es de 32.9%,

30.3% y 27%, respectivamente con relacién al completo.

Cuadro 3.1: Rendimiento de tubérculos (kg.ha") y rendimiento

relativo (%) de papa, oblzenidas con técnica de las

parcelas de Omisién y parcelas de lnclusién de NPK.

Campanayocc, 3400 msnm �024Carmen Alto.

�034WW
KNEW

HE
�034E

H
3

HE
E

En el suelo de Campanayocc, los rendimientos relativos (Rr) de papa con

respecto al completo (T3) llega solo a un 67.1%, que es el nivel més bajo

y corresponde al tratamiento sin nitrégeno (-N) este resultado guarda
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relacién con el contenido medio de nitrégeno de| suelo, provisién

insu}401cienteante la demanda de| cultivo de papa que es alta. Seguido por

el tratamiento sin fésforo (-P) con un Rr de 69.7%, respuesta similar al

anterior, y cuyo nivel corresponde a un nivel medio, y }401nalmenteel

tratamiento sin potasio (-K) con un Rr de 73%, que responde a un

contenido bajo de potasio. Con respecto a las parcelas de inclusién de

elementos, el Rr més alto (183.8%) corresponde al tratamiento con

nitrégeno (+N), que se justi}401caplenamente de como al agregar nitrégeno

se alcanza un incremento espectacular, seguido por el tratamiento con

fésforo (+P) con un Rr de 121.6%; y la respuesta més baja corresponde al

tratamiento con potasio (+K), con apenas 117.1%. Esto quiere decir que la

respuesta a la aplicacién de los nutrientes sigue el siguiente orden, mayor

al N, seguido de P y Iuego el K, a pesar que la extraccién de nutrientes

por el cultivo en promedio es de 5 Kg de N, 2 Kg P y 8 Kg de K por

tonelada de papa. El resultado rati}401caque el elemento més importante en

la fertilizacién de papa es el nitrégeno. Por otro lado, se debe considerar

la acidez del suelo, en*este caso es de 5.01 , que précticamente se

encuentra debajo de| limite inferior 0 sea es un pH relativamente bajo, lo

que podria redundar en la disponibilidad de los elementos bésicos del

suelo asi como de los micro elementos.

El Cuadro 3.2 del anélisis de variancia (ANVA) indica que no existe

diferencia estadistica signi}401cativaentre bloques, lo que hace entender

que el érea experimental fue relativamente homogénea; sin embargo el

coe}401cientede variacién es de 7.86% indica que hubo una variacién
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importante entre las unidades experimentales que recibieron el mismo

tratamiento, también se observa que existe diferencia estadistica

altamente signi}401cativaentre tratamientos, apartir del cual se entiende que

el rendimiento obtenido por lo menos un tratamiento es diferente a los

otros; en vista de que los tratamientos constituyen Ia técnica de las

parcelas de omisién y de las parcelas de inclusién.

Los rendimientos en general no son éptimos, aun con el tratamiento

completo (T3), por la fecha de siembra no apropiada que se realizé el 12

de diciembre del 2012, en pleno precipitacién pluvial, a la presencia de la

granizada que es frecuente en Campanayocc y factores biéticos como

ataque de insectos como |os masticadores. Pulguilla de la papa (Epitrix

sp.), los adultos se alimentan de las hojas y las Iarvas de las partes

subterréneas de la planta, el da}401ode los adultos afecto la actividad

fotosintética asi mismo el da}401ode las Iarvas afecto el crecimiento y vigor,

estos minan la corteza de los tubérculos que desmerece su calidad

comercial. Gorgojo de los andes (Premnotrypes sp.), se alimentan de las

hojas de�030papaproduciendo comeduras".-en forma�030de media luna y las

Iarvas se alimentan de los tubérculos.

Durante el presente trabajo investigacién se presentaron enfermedades

fungosas como la Rancha (Phythophthora infestans), enfermedad que

causo da}401oa las hojas, tallos y tubérculos que posteriormente toman una

coloracién verde claro y oscuro, en los tubérculos se presentan una

decoloracién super}401ciale irregular y posteriormente unas Iesiones

necréticas y secas de color marrén.
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A consecuencia de todo ello se obtuvo una baja produccién como es el

caso de| tratamiento testigo 7800.00 kg.ha" y el tratamiento completo

17678.7 kg.ha".

Cuadro 3.2: Anélisis de variancia del rendimiento total de

tubérculos de papa obtenidas con la técnica de

parcelas de Omisién y parcelas de lnclusién con

diferentes niveles de NPK. Campanayocc, 3400

msnm �024Carmen Alto.

T11
Bloque 2 392840.1 196420.0 0.22 ns

Tratamiento 7 212347912.0 30335416.0 34.45 **

Error 14 12326373.9 880455.3

Total 23 225067126.0

C.V.: 7.86%

En el cuadro 3.3 se deduce que el aporte de K o P no contribuyen

signi}401cativamenteen el incremento de| rendimiento (segun Ia técnica de

parcelas de inclusién); asimismo, la omisién ,de K no perjudica

signi}401cativamenteel desarrollo del cultivo (seg}402nIa técnica de parcelas

de omisién). En el caso de| N, su omisién (con respecto al completo)

perjudica notablemente el rendimiento de| cultivo, o su inclusién (con

respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el incremento de los

rendimientos.

En la prueba de contraste de Duncan (cuadro 3.3) el tratamiento Ts

(completo) alcanzé el mayor rendimiento (17679 kg.ha'�035'seguido de los

tratamientos T2 (+N) y T4 (-K); el rendimiento més bajo (7800 kg.ha�034)
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correspondiente al testigo (T1), sin diferencia estadistica con los

tratamientos T5 (+K) y T3 (+P).

Cuadro 3.3: Prueba de Duncan para el rendimiento de papa (kg.ha"),

en la Comunidad de Campanayocc, 3400 msnm �024

Carmen Alto.

�034WW
T8 80 60 70 C 17678.7 a

T2 80 0 0 +N 14333.3 b

T4 80 60 0 -K 12900.0 b c

T6 80 0 70 -P 12318.3 c

T7 0 60 70 �024N 11866.7 c

T3 0 60 0 +P 9483.3 d

T5 0 0 70 +K 9133.3 d

T1 0 0 0 T 7800.0 d

Los resultados obtenidos demuestran que el rendimiento mas alto

corresponde al tratamiento T5 (completo con NPK) con (80 kg.ha" de N,

60 kg.ha'1 de P205, 70 kg.ha'1 de K20), que alcanzé un rendimiento de

17678.7 kg.ha�035;seguido del T2 (+N) con (80 kg.ha�034de N, 0 kg.ha�034de

P205, 0 kg.ha" de K20), que alcanzé rendimiento de 14333.3 kg.ha'1, con

diferencia signi}401cativaentre ellos. El rendimiento mas bajo corresponde al

T1 (al cual no se Ie suministro NPK) con un rendimiento de 7800 kg.ha�030

1
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A partir de estos resultados se puede deducir que el aporte de K (+K) no

contribuye signi}401cativamenteen el rendimiento (seg}402nIa técnica de las

parcelas de inclusién), asimismo Ia omisién de K (-K) no perjudica

signi}401cativamenteel desarrollo del cultivo (seg}402n|as técnicas de las

parcelas de omisién). En el caso den N, su omisién (-N, con respecto al

completo) perjudica notablemente el rendimiento del cultivo, o su inclusién

(+N, con respecto al testigo) resulta de mucha importancia en el

incremento de los rendimientos de| cultivo. Una posicién de importancia

ocupa el P, ya que su omisién (-P, can respecto al completo) también

perjudica el rendimiento del cultivo, o su inclusién (+P, con respecto al

testigo) resulta de importancia intermedia en el incremento de los de los

rendimientos de| cultivo.

Para visualizar la tendencia de las respuestas se ha realizado el anélisis

de la super}401ciede respuesta, que se representa en los gré}401cosde

super}401ciede respuesta.

Los resultados encontrados en el presente trabajo tienensimilar tendencia

a los encontrados por Tineo (2012) para el cultivo de papa en Canaan.

El anélisis de regresién para estimar la in}402uenciade| nitrégeno (N), fésforo

(P205) y potasio (K20), en el rendimiento de tubérculos de papa (cuadro

3.4), no se muestra signi}401caciénestadistica para ninguno de los

componentes de| modelo, salvo el intercepto. Sin embargo, con la }401nalidad

de mostrar una representacién gré}401capodria asumirse el modelo

polinomial.
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Y = 8517. 95833 + 16.99139 N + 0.98967 P205 - 0.51292 K20�0240.00326 N.

P205 �0240.00794 N. K20 + 0.07844 P205.K20.

Cuadro 3.4: Coe}401cientesde regresién del modelo polinomial para

rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.).

Campanayocc 3400 msnm �024Carmen Alto.

Parémetro Valor Est. E. Sténdar T* Pr > [T]

Intercepto 851195833 65610347 12.98 0.0001 **

N 16.99139 2.86347 5.93 0.0001 *"

P205 0.98967 3.43616 0.29 0.7768 ns

K20 �0240.51292 4.29521 -0.12 0.9063 ns

N.P205 -0.00326 0.01323 -0.25 0.8080 ns

N.K2O -0.00794 0.01653 -0.48 0.6371 ns

P2O5.K2O 0.07844 0.01984 3.95 0.0010 **

Z93; .
§ 2

E2�0309.
:2 w
5.3 �030Z?

§ .9
E
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3.2. SUPERFICIES DE RESPUESTA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE

PAPA

.\_W\

1S(X)0 _

1. �030°°°° �030~-~.-\ -xoaoozsooo

g -5000-10000

g 50'�035 250 .osooo

0 125 P10; (l¢¢.ha�030�030)

0, 75 150 225 300 o I

N(kg.|Ir')

Gré}401co3.1: Super}401ciede respuesta de interaccién NP en el

rendimiento de tubérculos de papa. Campanayocc,

3400 msnm �024Cam1en Alto.

15000 �030MM __
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Gré}401co3.2: Super}401ciede respuesta de interaccién NK en el

rendimiento de Tubérculos de papa. Campanayocc

3400 msnm - Cannen Alto.
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Gré}401co3.3: Super}401ciede respuesta de interaccién PK en el

rendimiento de tubérculos de papa. Campanayocc

3400 msnm - Carmen Alto.

Los valores de la pendiente en la gréfico 4 (ln}402uenciade dosis crecientes

de NPK en el rendimiento de papa, en ausencia de los otros dos nutrientes)

y el gréfico 5 (influencia de dosis crecientes de NPK en el rendimiento de

papa, a nivel medio de los otros dos nutrientes), indican que en presencia

de niveles medios de los otros nutrientes ia respuesta de| cultivo de papa

al abonamiento con dosis crecientes de N o P es mayor, que la respuesta

a éste en ausencia de los otros nutrientes el efecto de| K apenas es

perceptible en ausencia de los otros nutrientes (N y P).

Al respecto, INPOFOS (1997), manifiesta que el balance nutricional es un

concepto vital en la fertilidad de| suelo y en la produccién de los cultivos.

El N puede ser el principal nutriente Iimitante en la produccién de los

cultivos, pero en ausencia de cantidades adecuadas de otros nutrientes,

puede no cumplir adecuadamente con su cometido.
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Gré}401co3.4: ln}402uenciade NPK en el rendimiento de papa cuando Ios

otros dos factores estén ausentes. Campanayocc 3400

msnm �024Cannen Alto.
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Gré}401co3.5: ln}402uenciade NPK en el rendimiento de papa, cuando los

otros dos factores estén en su nivel medio. Campanayocc

3400 msnm.
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3.3. RECOMENDACION DE LA FORMULA DE ABONAMIENTO DE

PAPA PARA CAMPANAYOCC

El cuadro 3.5 muestra |os requerimientos de NPK para el cultivo de papa

en la Comunidad de Campanayocc, lugar donde se realizé Ia

investigacién.

Cuadro 3.5: Requerimiento de abonamiento por la papa variedad

Canchén para la Comunidad de Campanayocc 3400

msnm �024Carmen Alto.

TTWE

E�034

E

Férmula recomendada: 80 �02460 �02470 NPK

El procedimiento para el célculo del cuadro 3.5 de abonamiento en papa

mediante Ia técnica de las parcelas de omisién en Campanayocc es la

siguiente

�0302~Colocar |os rendimientos de papa obtenido en el campo (Rdto.), en

la columna 2, correspondiente a los tratamientos (Trat.)

identi}401cadosen la columna 1.

°:~ En la columna 3, escribir Ia diferencia (Dif.) entre los rendimientos

de| tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitié un

factor (nutriente):
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Rdto (C) �024Rdto (.N) = 17.7 �02411.9 = 5.8

Rdto (C, �024Rdto (.p) = 17.7 -12.3 = 5.4

Rdto (C) �024Rdto (.K, = 17.7 -12.9 = 4.8

4- En la columna 4 se calcula la parte complementaria (Comp!) de

nutrientes que debe incorporar la cosecha (el cultivo) en sus

tejidos, a partir de los abonos, para alcanzar el rendimiento

planteado (17.7 the�034).Se conoce que el requerimiento del cultivo

de papa para producir 1 tonelada de tubérculos es 5 �0242 - 8 kg de N

- P205- K20:

N = 5.8*5 = 29.0

P205 = 5.4*2 = 10.8

K20 = 4.8*8 = 38.4

~2° Los nutrientes que se suministran estén sujetos a pérdidas en el

suelo por diferentes mecanismos (lixiviacién, }401jacién,etc.). La

e}401cienciade uso de los nutrientes suministrados via abonamiento

(PAU) depende de factores edéficos, climéticos y genéticos, entre

otros. Considerando |os valores indicados en la columna 5

(estimada para las condiciones de Campanayocc), calculamos las

cantidades de abono (columna 6) requerido (FC):

N = 29.0*100/40= 72.5.0

P205 = 10.8*100/20 = 54.0

K20 = 38.4*100/55 = 69.8
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~:~ Los valores de la coiumna 6 se redondean por comodidad para

representarlo como una férmula de abonamiento a recomendar

(columna 7: FR); en este caso 80 �02460 - 70 de N - P205 - K20.

Los resultados indican que el comportamiento de| cultivo en cada uno de

estos suelos, es diferente. No hay duda, de que el incremento en el

rendimiento de tubérculos de papa, es in}402uenciadopor la aplicacién de

los fertilizantes, mas aun que el suelo de la Comunidad de Campanayocc

que tiene contenido medio de materia organica. Sin embargo, Ios

rendimientos obtenidos son relativamente bajos, debido a que durante la

campa}401ase presentaron condiciones adversas como: la caida de una

granizada, la presencia de insectos plaga y enfennedades como la

rancha.

Asi, el uso de la �034Técnicade las Parcelas de Omisién y Parcelas de

lnclusién�035,permite determinar un modelo de primer orden con el que se

puede simular |os rendimientos esperados seg}402nIa combinacién de

diferentes niveles de NPK.

La �034Técnicade las parcelas de Omisién" permite estimar Ia contribucién

de NPK por el suelo, y mediante célculos sencillos se estiman la férrnula

de abonamiento a recomendar en el sitio especi}401co.En el caso de

Canaan se recomienda una férmula de abonamiento 120 �02450 �02430 de N-

P205 - K20 para un rendimiento de 19.7 t.ha"; asimismo, para un

rendimiento de 17.7 the", en Campanayocc, se recomienda un

abonamiento con 80 - 60 - 70 de N - P205 �024 K20. Estos resultados
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guardan relacién con los contenidos de nutrientes en el suelo (cuadro

2.1).

3.4. MERITO ECONOMICO

El analisis econémico de| rendimiento de tubérculos de papa con

presencia y ausencia de N, P, K se presenta en el cuadro 3.6, el mismo

que ha sido realizado teniendo en cuenta los costos de produccién para

cada uno de los tratamientos, asi como los ingresos por la venta de la

produccién, que se presenta en el Anexo N°3, para cada uno de los

tratamientos estudiados, asi como |os ingresos por la venta de la

produccién.

La mayor rentabilidad (136.06%) se obtuvo con el tratamiento completo

(T3), que corresponde a 80 kg.ha'1 de Nitrégeno, 60 kg.ha" de Fésforo,

70 kg.ha�034de Potasio, con una utilidad bruta de S/. 9043.39 nuevos soles,

seguido de| tratamiento dos (T2), (80 kg.ha" de Nitrégeno), con el que se

obtuvo una utilidad de S/.6957.84 nuevos soles y una rentabilidad de

133.41%. La'menor rentabilidad (52.49%) se ha obtenido con el tratamiento

testigo (T), que representa una utilidad de S/. 2376.01 nuevos soles.
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cAPiTuLo IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Para las condiciones en las que se condujo el experimento y con los

resultados obtenidos se arriban a las conclusiones siguientes:

1. La omisién de N (-N), con respecto al completo, perjudica

notablemente el rendimiento de| cultivo, o su inclusién (+N), con

respecto al testigo, es de mucha importancia para el incremento de

los rendimientos.

2. La omisién de P (-P), con respecto al completo, también perjudica el

rendimiento del cultivo, o su inclusién (+P), con respecto al testigo,

resulta de importancia intermedia en el incremento de los

rendimientos de| cultivo de papa variedad Canchan.

3. El aporte de K (+K) no contribuye signi}401cativamenteen el

incremento de| rendimiento; mientras que la omisién de K (-K) no

perjudica signi}401cativamenteel rendimiento del cultivo.
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4. El rendimiento de papa por in}402uenciade| abonamiento con NPK en

Campanayocc obedece al modelo:

Y = 8518 + 16.99139 N + 0.98967 P205 - 0.51292 K20 - 0.00326

N.P2O5 - 0.00794 N.K2O + 0.07844 P203-,.K2O.

5. Se obtuvo Ia mayor rentabilidad econémica con el tratamiento

completo (80 �02460 - 70 de NPK), seguido de| tratamiento con N,

Iuego N + P, seguido de N + K, con 136%, 133%, 96% y 72%,

respectivamente.

4.2. RECOMENDACIONES

1. En las condiciones de Campanayocc, para obtener el mayor

rendimiento de tubérculos de papa se recomienda aplicar Ia dosis

completa de fertilizaciénz 80 �02460 - 70 de NPK.

2. Continuar con las investigaciones utilizando las técnicas de parcelas

de omisién y parcelas de inclusién, para evaluar Ia fertilidad de los

. suelos y mejorar el rendimiento de| cultivo de papa.
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CONTROL FITOSANITARIO
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FOTO 5 Control preventivo de la Rancha (fungicida Galben 73.

5 cuchalmochila de 20 It)
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FOTO 6 Control preventivo de Gorgojo de los Andes (ciclén 12.5

ml/mochila de 20 It)

94



ENFERMEDADES Y PLAGAS

FOTO 7 Rancha

FOTO 8 Alternaria Solani
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ANEXO N°2

1. RENDIMIENTO TOTAL DE PAPA VARIEDAD CANCHAN

(CAMPANAYOCC)

Cuadro 1: Rendimiento de papa (kg.ha") y rendimiento relativo (%)

para las técnicas de las parcelas de omisién y parcelas de

inclusién. Campanayocc 3400 msnm - Cannen Alto.

�034Bloquel Bloque 11 Bloque 111 Rr(%)

IIIIII 0-000 7-000 7000-0 100-0
15.000 13.000 15.000 14333.3 183.8

8.700 10.150 9.600 9433.3 121.6

12.400 12.800 13.500 12900.0

nu 9.300 9.100 9.000 9133.3 117.1

12.700 11.200 13.055 12318.3

IIEI 12-000E 10-000 11000-7
nu 17.000 17.000 19.036 17678.7 100.0

16000

y = 1196,3x+ 11669

14000

,54x+115

1200)

�034moo y=314,92x+ 11413

ON

31130 -9

5000 AK

4WD

2000

0 -2 -1 0 1 2

Gréfico 1: In}402uenciade NPK en el rendimiento de papa, Campanayocc

Cuando los otros dos factores esta'n en su nivel medio.
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2. RENDIMIENTO TOTAL DE PAPA VARIEDAD CANCHAN (CANAAN)

Cuadro 2: Rendimiento de papa (kg.ha") y rendimiento relativo (%)

para las técnicas de las parcelas de omisién y parcelas de

inclusién. Canaén 2735 msnm - Ayacucho.

}402}401Bloquel Bloquell Bloquelll Rr(%)

an 12054.4 15387.4 13498.7 13646.8 183.3

6610.5 8110.3 9999.0 8239.9 110.7

E 15720.7 13553.7 18831.5 17701.9

an 7443.7 6388.3 8999.1 7610.4 102.2

}402u14831.9 17553.8 13776.4 15387.4

nu 7166.0 9499.1 8721.4 8462.1

an 19164.8 21331.2 18553.7 19683.2 1oo.o

13°°° y = 2166,4x+ 12272

16000

14000 24,94):-or 12272

12000

10000 y = 256,92x+ 12272 0 N

8000 "P

sooo AK

4000

zooo

o

-2 -1 0 1 2

Gré}401co2: In}402uenciade NPK en el rendimiento de papa, Canaén

Cuando los otros dos factores estén en su nivel medio.
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3. REQUERIMIENTO DEL ABONAMIENTO EN CAMPANAYOCC

Cuadro 3: Férmula de abonamiento para papa variedad Canchan

para la Comunidad de Campanayocc 3400msnm �024

Carmen Alto.

NEE?
HT?

33

Célculo de Abonamiento para la Comunidad de Campanayocc

-2° Colocar |os rendimientos de papa obtenidos en el campo (Rdto.),

en la columna 2, correspondientes a los tratamientos (Trat.)

identi}401cadosen la columna 1

6' En la columna 3, escribir Ia diferencia (Dif.) entre los rendimientos

del tratamiento completo (C) y los tratamientos donde se omitié un

factor (nutriente):

Rdto (C, �024Rdto (.N,= 17.7 -11.9 = 5.8

Rdto (C) - Rdto(.p)=17.7 -12.3 = 5.4

Rdto (C, �024Rdto (.K) = 17.7 -12.9 = 4.8

02° En la columna 4 se calcula Ia parte complementaria (Compl) de

nutrientes que debe incorporar la cosecha (el cultivo) en sus

tejidos, a partir de los abonos, para alcanzar el rendimiento
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planteado (17.7 t.ha'1). Se conoce que el requerimiento de| cultivo

de papa para producir 1 tonelada de tubérculos es 5 �0242 - 8 kg de N

�024P2O5- K20:

N = 5.8*5 = 29.0

P205 = 5.4*2 = 10.8

K20 = 4.8*8 = 38.4

01° Los nutrientes que se suministran estén sujetos a pérdidas en el

suelo por diferentes mecanismos (lixiviacién, }401jacién,etc.). La

e}401cienciade uso de los nutrientes suministrados via abonamiento

(PAU) depende de factores edé}401cos,climaticos y genéticos, entre

otros. Considerando |os valores indicados en la columna 5

(estimado para las condiciones de Canaan), calculamos |as

cantidades de abono (columna 6) requerido (FC):

N = 29.0*100/40= 72.5.0

P205 = 10.8*100/20 = 54.0

K20 = 38.4*100/55 = 69.8

~:~ Los'valores de la columna 6 se redondean por comodidad para

representarlo como una férmula de abonamiento a recomendar

(columna 7: FR); en este caso 80 �02460 �02470 de N - P205 - K20.
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ANEXO N°3

COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T1 : Testigo

NITROGENO : 0.00 kg.ha�034

FOSFOR0 : o.oo kg.ha"

POTASIO : o.oo kg.ha"

Unidad Precio Sub Valor

Descripcién de Unitario Total Total

medida SI. SI. SI.

0
TERRENO

Ii}402li}402j
Z

Zjjj
j

EMI:
jZ:�024

0
j

ZEHT
j

 Z
 EmIj
 jijj

-Extraccion, seleccion y Jornal 280.00

ZHTZZ
E}402}402tj
jjjj
-E212

jjjj}402}402m
IMlHMEHEE�024

-Z-'�024I!iI§I-imHImIj
mxnnmzummj

jjjjlm}402}402
�024�024Z§1j

1&1
 Zjj

Hltj
jjjjl}402}401l

 IE}402Km$j
 £]
jjjji}402}402l

5% ZH1Z@
PRODUCCION 4526-49�024
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ 2 Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T; : +N

NITROGENO : 230 kg.ha�034

FOSFORO : o.oo kg.ha�034

POTASIO : o.oo kg.ha�034

Unidad Cant. Precio Sub Valor

Descripcién de Unitario Total Total
medida SI. SI. SI.

 EHEI

Iml-Ij
 lIIKj

Zjjj
E}402lmj

 j

m-

E13231!-

EMI-

3-

K}402}402j

jfjj
 K1j

 jZjj
-Extraccion, seleccién y Jornal 14 280.00

Z�024TZI
�024-Z�024

_Z:j

HI{'�02411j

_jjj

HE�024I!iIil�024I}401�024IEEj

Iml}402m}401m}401j

K3111311-
jjjjlm}402

�024�0241i1Z}402j

EEEZ
$-

�024E$EI�024j

jjjjlm}402

 -EKIE}402�0241$EEIj

�024E!~E

_m

5% Z�024IZ@
PRODUCCION L
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T3 : +P

NITROGENO : o.oo kg.ha"

FOSFORO ; 123 kg.ha�034

POTASIO : o.oo kg.ha"

Unidad Cant. Precio Sub Valor

medida SI. SI. SI.I
TERRENO

Iii
Iil}402j

jfji
KEN-j

j
jjjj

Emiij
}402mij
j

Z�024j

jjjj
 EE:

 jZjj

clasi}401cacién �034T1
jz

jjjj

H}402mj
jjjj}401m
HE�024E$lj

-Ee'�024lE}402ZEEIEIj
-Iilml}402ml}401mlj

1131225151!
1§ZEZj

REX
 

}402tj
jjjj}401ml

 m-mmmmmmmj
�024EIH
jjjj

5% Z�024IZ@
PRODUCCION 5062.49�024
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR ' : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 �0242013

TRATAMIENTO T4 2 +N, +P

NITROGENO : 230 Kg.ha�034

FOSFORO : 123 kg.ha"

POTASIO : o.oo kg.ha�034

Unidad Precio Sub Valor

Descripcién de Unitario Total Total

medida SI. SI. SI.

 
1. PREPARACION DEL 400.00

�024
Illmi}402j
Illmj

Zjjj
£-

 :

�024---

HIE)

EEK�030

EEC)

:

 Z
 :

 :Z�024j
-Extraccién, seleccion y Jornal 14 20.00 280.00

$111
11�030

um

�024I{-'�024:

n�024�024IIE

�024Es'�024EEI�024
I�030ElEE�024IMHj

HEKIEEZJ:
n�024�024EEEl

Z�024ZI1EK�024

EX
 jZ-j

�024MK�024E�024:
jj-jtil-II

 -EKIE§l�024}402RIE}402j
�030IE3
jig:

5% Z�024ZZ@
PRODUCCION 5791.49�024
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T5 : +K

NITROGENO : o.oo Kg.ha�034

FOSFORO ; o.oo Kg.ha�034

POTASIO ; 235 Kg.ha"

Unidad Cant. Precio Sub Valor

Descripcién de Unitario Total Total

medida S I. SI. SI.

TERRENO

Illm}401lj
Illmjj

jjij
j

 j

jjjj

EMI-

}402m}401j

j

Em}401j

 j
 j

 jjjj

clasi}401cacién TI
Hil}402j

jjjj

HE-'�024I£EElj

jijj}401}401

HIfs'ZEl515l�024i!iI§�024I}402Kj

�024{G�024E}401j

H£G�024IEl1!mE?IIj

jjjjm}402}402

Ei}402tj

EEIEZ
 

�024!l$�024§!iI�024j

jjjjiml

 HE�024IIRIEIj

�024EEl

:Z�024jE.Ml

5% Z�024IZ@
PRODUCCION 5381.49
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA -. 2012 - 2013

TRATAMIENTO T; : +N, +K

NITROGENO : 123 Kg.ha"

FOSFORO : o.oo Kg.ha"

POTASIO : 285 Kg.ha�034

Unidad Precio Sub Valor

Descripcién de Unilario Total Total

medida SI. SI. SI.

TERRENO

Iillli}402i
 lIIZj

jjjj
jlimij

 j

jjjj

Emilj

j

Zj

Hs}401}402mij

iijj
 E!E-j

 

clasi}401cacién I
Ej

jjjj

HE�024lmIj

jijjimi

lmnmxaummnj

HI<l'�024KEj

-E�024lIEZEZj

jjjjlm}402}402
Ei}401ilj

HEX
 jj1

Jitj

jéjj}402ml

 -E�024}402}401}402HIRIE§}402j

 ~l

jjjjilml

5% ZHXZ@
PRODUCCION 5990.49T
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T1 : +P, +K

NITROGENO : o.oo Kg.ha�034

FOSFORO : 123 Kg.ha"

POTASIO : 285 Kg_ha"

Unidad Precio Sub Valor

medida s I. s/. s/.H
 E

1. PREPARACI - N DEL 4oo.oo

�024
Ii}402l}402lj

 IIlEIj

jjj
jE§IE�024

 �024

jjjj

Elij
EMI-

�024

E}401}402mlj

jijj
 �024

 �024_:2
-Extraccion, seleccion y Jamal 14 280.00

Z�024TZZ
IEIZZZ

�024---

�024I�254�024I£EiI�024

�024_�024�024KI�030II

�024I§�024 _

�024E�024I1E-1-

�024K'�024I!}401IE§KKEK_

2�024�024_EEEl

Z�024EXE1_

EEEZ
 

�024IKEE�0242

::�024-IE]

 HZ1KIZj

 E

jjjjliml

5% Z�024ZZ@
PRODUCCION  
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COSTOS DE PRODUCCION

CULTIVO : PAPA Var. Canchén

LUGAR _ : Campanayocc (3400 msnm) Carmen Alto - Ayacucho

CAMPANA AGRICOLA : 2012 - 2013

TRATAMIENTO T; : +N, +P, +K

NITROGENO : 230 Kg.ha�034

FOSFORO : 123 Kg.ha"

POTASIO : 285 Kg.ha"

Unidad Precio sub Valor

Descripcién de Unitario Total Total

medida SI. SI. SI.

i
TERRENO

IIIEKII�030EEl_
 :

_-2-
EEC-

2

"-2

EEK-

Em-_

j}402m-_

Z�024EMH_

m
 �024K:

 �024

clasi}401cacibn �034TX
1121-

�030___

HI�254�024IIE}402Z1�024

�034"211

Hz'�024 11:

H1-'�024ZlKI}402�024
 �024K'�024lIEZE�024�024

�024�024__EIrZMl

�024�0241§1EK�024

E&EI
 -

Ili-

n�024:IEEI

 :

 El

_::-[Em

5% I�0241I@
PRODUCCION 6646.49_
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