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INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos alimenticios méas valiosos para la humanidad. Es
superior a todos los otros cultivos en la produccion de energia y proteina por
unidad de tiempo y superficie y ocupa el cuarto lugar en cuanto a consumo
humano. En produccién mundial le sigue al trigo, arroz, y maiz (Horton, 1992).
Actualmente en el Perii se cultivan 270,000 has., con un rendimiento promedio de
11,000 kgha', mientras que en el departamento de Ayacucho, se cultivan en
12,000 has., con un rendimiento promedio de 7,000 kg.ha”, muy por debajo del
promedio nacional.

El bajo nivel de produccion que se obtiene se debe a una serie de factores que
inciden directamente en la productividad, como son el uso de semilla de calidad
deficiente, limitada fertilizacion orgidnica y mineral del cultivo, presencia de
plagas y enfermedades, labores de deshierbo, riego y aporque inoportunos y
deficientes, utilizacion de variedades de poco rendimiento, densidad de plantas

inadecuadas, etc.



Mejorando las practicas de cultivo es posible incrementar el rendimiento de
tubérculos, que aunado a una comercializacién adecuada pueden ayudar a mejorar
la rentabilidad del cultivo y un abastecimiento regular al mercado.

Teniendo en cuenta las premisas consideradas se ha planteado el presente
experimento bajo las condiciones de Canadn — Ayacucho, con los siguientes
objetivos:

Objetivo General

Conocer el efecto de niveles crecientes de Gallinaza y dosis de fertilizante
nitrogenado en el rendimiento y calidad de tubérculos de papa Var. Canchan, bajo

las condiciones de Canadn — Ayacucho.

Objetivos Especificos

L. Evaluar el efecto de dosis crecientes de gallinaza, en el rendimiento de
tubérculos de papa.

2. Evaluar el efecto de niveles crecientes de fertilizante nitrogenado en el

rendimiento de tubérculos de papa.

3. Determinar la rentabilidad de los tratamientos estudiados.



CAPITULO1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  DEL CULTIVO

1.1.1 ORIGEN DE LA PAPA

En el Pert se sabe por evidencias arqueoldgicas, que la papa existié mucho antes
de la época de los incas y ha sido la base para la civilizacién de las culturas
andinas.

Segin Hawkes citado por Visquez (1988), la region del Lago Titicaca seria el
centro de origen de la papa cultivada, porque alli existe un gran nimero de
especies, al igual que variedades cultivadas; es el lugar donde abria nacido la
agricultura mas primitiva basado en el cultivo de la papa y otras tuberosas.

1.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

De acuerdo a Egiasquiza (2000), la clasificacion taxonomica de la papa se basa en

caracteres florales, lo que ha permitido clasificarlo de la siguiente manera:



e C(lase : Dicotiledoneas.

e Subclase : Simpétala.

e Orden : Tubiflora.

e Familia : Solanicea.

e Género : Solanum.

» Seccion  : Petota.

o Serie : Tuberosa.

e Especie : Solanum tuberosum.
e Variedad :Canchan

¢ Numero cromosémico 12n=4X =48

1.1.3 MORFOLOGIA DE LA PLANTA
Lira (1994), menciona que el estudio de la morfologia de la papa tiene especial
importancia para la identificacion de variedades, igualmente para el productor y el
comprador en la identificacion de variedades existentes en el mercado.

a. LA PLANTA
Ezeta (1986), manifiesta que la planta es un organismo especializado en el
almacenamiento de productos de la fotosintesis (almidoén). Por lo tanto, una
apropiada produccion de tubérculos depende de que la fotosintesis sea mayor que
la respiracion.
Inicialmente la planta de papa distribuye los productos de la fotosintesis hacia el
crecimiento y desarrollo de sus tallos, hojas, raices, estolones, flores y frutos, esta

etapa es conocida como Etapa de Crecimiento Vegetativo — Reproductivo.



Cuando estos centros de crecimiento reducen su requerimiento de productos de la
fotosintesis, estos se almacenan dando inicio a la Etapa de Tuberizacién.
La planta de papa es de naturaleza herbicea y consta de un sistema aéreo y un
sistema subterraneo.

b. EL BROTE
El brote es un tallo que se origina en el ojo del tubérculo. El tamafio y apariencia
del brote varia segin las condiciones en las que se ha almacenado el tubérculo.
Cuando se siembra el tubérculo los brotes aceleran su crecimiento y al salir a la
superficie del suelo, se convierten en tallos. No es deseable la presencia de brotes
cuando el tubérculo se comercializa para consumo. Es deseable la presencia de
brotes cuando se comercializa para semilla (Egisquiza, 2000).

¢. ELTALLO
La planta de papa es un conjunto de tallos aéreos y subterraneos, el tallo principal
se origina del brote del tubérculo semilla, el tallo secundario se origina de una
yema subterranea del tallo principal. El tallo estolonifero se origina de un estolon
que toma contacto con la luz, la rama se origina de una yema aérea del tallo
principal. El tubérculo es el tallo que almacena sustancias (Egisquiza, 2000).

d. LA RAfZ
Ezeta (1986), menciona que las raices formadas a partir de tubérculos se
desarrollan en los primeros 20 cm. de profundidad y se extienden lateralmente de
30 a 60 cm. Son fibrosas muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un
débil poder de penetracion y solo adquieren un buen desarrollo en un suelo

mullido.



Lira (1994), sefiala que el sistema radicular cumple la funcién importante de
absorcion de agua y nutrientes contenidos en el suelo, la planta no tendrd buen
desarrollo si no hay buen desarrollo de raices. Es la estructura subterrdnea
responsable de la absorcion de agua que se origina en los nudos de los tallos
subterraneos y en conjunto forma un sistema fibroso.

e. LA HOJA
Es la estructura que sirve para captar y transformar la energia luminosa en energia
alimenticia. La cantidad de foliolos de la hoja determina su disectividad (cantidad
de foliolos). La superficie de las hojas es la fuente de energia que utiliza la planta
de papa para el crecimiento, desarrollo y almacenamiento (Egisquiza, 2000).

f. LAFLOR
Ezeta (1986), menciona que la flor es la estructura aérea que cumple funciones de
reproduccion sexual. Desde el punto de vista agricola, las caracteristicas de la flor
tienen importancia para la diferenciacién y reconocimiento de variedades. Se
presentan en grupos que conforman la inflorescencia. Cada flor se presenta al final
de las ramificaciones del pedunculo floral (pedicelos).
El pedicelo esta dividido en dos partes por un codo denominado articulacion de
pedicelos o codo de abscision. Las caracteristicas de la flor son constantes pero la
floracion y la fertilidad del polen y del ovulo pueden ser modificados por el
ambiente (Variedad, suelo, humedad relativa, temperatura del ambiente,
intensidad de luz, duracién de la luz).
Estrada (1995), menciona que la papa es una planta autégama, siendo su

androesterilidad muy frecuente, a causa de los abortos de los estambres o del



polen segin las condiciones climéticas. Las flores tienen la corola roticea
gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc., luego forman una baya donde se
desarrollan las semillas. El pedinculo floral y la inflorescencia crecen cuando el
tallo principal ha finalizado su crecimiento y se inicia la primera floracién, al
mismo tiempo se inicia el crecimiento de una rama o se acelera el crecimiento de
un tallo secundario en cuyo extremo crecerd otra inflorescencia que da la
apariencia de una segunda floracion.

g. ELFRUTO Y SEMILLA
El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario. La semilla,
conocida como semilla sexual, es el 6vulo fecundado, desarrollado y maduro.
Cada semilla tiene la facultad de originar una planta que, adecuadamente
aprovechada, puede producir cosechas satisfactorias (Egisquiza, 2000).
Ezeta (1986), sefiala que las semillas de papa son de dos clases: semilla sexual o
botanica y semilla asexual como plantulas in Vitro, brotes, esquejes de tallo,
tubérculos. La semilla de papa es una estructura botdnica que se encuentra en
condicién disponible, econdémica y oportuna para regenerar una nueva planta de
papa sana, productiva y con las caracteristicas de la variedad elegida.

h. EL ESTOLON
Es un tallo subterraneo que se origina de la yema del tallo subterraneo. El extremo
del estolon tiene la 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 nimero y longitud de estolones depende de la variedad, del

numero de tallos subterraneos y de todas las condiciones que afectan el



crecimiento de la planta. Los estolones crecen a través de una continua division
celular y elongacion, los estolones crecen siempre hacia abajo del suelo pero en
algunos casos escapan hacia afuera y se convierten en tallos aéreos (Egisquiza,
2000).
i. EL TUBERCULO

Es la porcion apical del estolén cuyo crecimiento es fuertemente comprimido y
orientado hacia los costados. El tubérculo de papa es el tallo subterraneo
especializado para el almacenamiento de los excedentes de energia (almidon)
(Egisquiza, 2000).

Lira (1994), sostiene que son los 6rganos comestibles de la papa, estan formados
por tejido parenquimantico donde se acumulan las reservas de almidén, en las
axilas de estas se sitGan las yemas de crecimiento llamados ojos dispuestas en
espiral sobre la superficie del tubérculo. Para que haya tuberizacion la planta debe
haber desarrollado una cantidad de follaje suficiente para producir excedentes de
aziicar, la planta debe recibir estimulos de temperaturas bajas, la planta no debe
sufrir de limitaciones o déficit de agua, debe haberse reducido el abastecimiento
de nitrégeno de lo contrario seguira el crecimiento aéreo y se retrasa el inicio de
tuberizacién, los dias deben durar de 10 a 12 horas y la luminosidad determinara
la calida del producto, en zonas de dias nublados se reduce la cantidad de s6lidos

totales y se hace aguachenta y donde hay mejor calidad de luz la papa es harinosa.



1.1.4 ETAPAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Segiin Egusquiza (2004) La etapa de desarrollo de la papa

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 los pequefios puntos negros que
aparecen en la piel de la papa. Los tallos de la papa brotan de los ojos. La pieza de
semillas, o tubérculo semilla, es la Unica fuente de energia para ¢l crecimiento
durante esta etapa.

Etapa II: Crecimiento Vegetativo

En esta segunda etapa se forman y se diferencian todas las partes vegetativas de
las plantas (hojas, ramas, raices y estolones). Comienza en la emergencia y se
prolonga hasta que los tubérculos inicien a desarrollarse.

El crecimiento en las fases I y II 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 III: Inicio de Tuberizacion.

Durante la tercera etapa de crecimiento, los tubérculos se forman en las puntas de
tallos rastreros, pero que todavia no incrementa en masa. Al escarbar una planta
de papa se observa que los tubérculos son aiin muy pequefios de 1 a 3 cm. de
diametro aproximadamente, pero ya se van diferenciando. Esta etapa dura
alrededor de dos semanas.

El ntmero de tubérculos por planta formada se llama el tubérculo conjunto.

Inicialmente la planta puede producir 20 a 30 tubérculos pequefios, pero s6lo 5 a



15 tubérculos generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de
los tubérculos del conjunto original. El nimero de tubérculos que llega a la
madurez va depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. La
humedad 6ptima 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 Tubérculos

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la
acumulacion de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El llenado de los
tubérculos es la etapa de crecimiento de mayor duracion. Dependiendo de la época
de siembra, temperatura, condiciones del suelo, y el cultivar de seleccion, el
llenado de los tubérculos puede durar hasta tres meses, pero por lo general dura
unos 45 a 60 dias.

Etapa V: Maduracién

Las plantas se vuelven amarillas y se pierden las hojas, la fotosintesis disminuye
gradualmente y la tasa de crecimiento del tubérculo se desacelera (senescencia de
la planta). Esta etapa no se puede producir cuando se cultiva una variedad de larga
temporada en un 4rea de produccion con una corta estacion de crecimiento, en
estos casos se practica el corte del follaje o la aplicacion de un herbicida. Los
campos también son sacrificados con el fin de 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 (Dwelle, 1993).
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101-5

LA VARIEDAD CANCHAN INIA

De acuerdo a Eguzquiza(2000), la variedad de papa Canchan - INIA, presenta las

siguientes caracteristicas:

Produce buena calidad de fritura en el caso de “papa en tiras” o en “papa
para pollerias”.

Los tubérculos son rojizos, ojos semiprofundos, pulpa blanca cremosa,
brotes rojizos.

Se adapta a la Costa y Sierra del Peru.

Planta de porte mediano: flores rojas violaceas escasas y poca
fructificacion.

Periodo vegetativo intermedio (4-5 meses).

Tolerante a la rancha.

Buena calidad comercial.

Rendimiento hasta 30 t.n.ha™, tubérculos medianos y grandes.

Adaptacion: 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 seleccionada la plantula nimero 380389.1 y

denominada Canchan - INIA fue realizado en 1979 en el contexto del proyecto de

mejoramiento para el Tizén Tardio del CIP. La variedad Canchan - INIA

pertenece a la poblacion A, la cual lleva los genes de resistencia vertical asi como

alguna resistencia horizontal.

11



Los ancestros de Canchédn - INIA son diversos. Tres de ellos son las especies o
subespecies Solanum ajanhuiri, S. tuberosum subsp. andigena y S. tuberosum
subsp. fuberosum. El cuarto s un cruzamiento entre S. tuberosum y S. demissum.
(Gastelo et al., 1991).

1.1.6 VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA

Los principales componentes de la papa se presentan en el Cuadrol.1:

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

COMPONENTES | RANGO % 1 MEDIA
U W S __‘__\1._._*%,__“ 4..,.,__:,, g i i 2 e ]
Agua . 632-869 j 75.05
i on, RS o B R Ah . SRR ‘”iiu e mmmnp ea WL TATLE TR R i R # e . %A e e -
Solidos totales } 13.1-36.8 } 237

T i e S

Proteina(Nitrogeno total’
+6.25)

e LIS LR G LIS DS S e TN S S T

Glicoalcaloides

B T 0

(Solanina) 02-41 3-10(mg/100gr)
. S R L
Grasa { 0.02-020 | 0.12
psicrssredwoirss | 00-50 | 03
TutalC;rbhdrtl 1333053 boms
. ST, RO S | S ——

Ceniza L 044-19 | 1.1

IR S s 1 .

- 4 i

Vitamina C | 1-54mg/100gr | 10—25(mg/100gr)
SR . . N ———— .
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Pese al bajo contenido proteico en la papa, este tiene un alto valor biolégico. Es
rico en Lisina, Leusina e Isoleucina. Es pobre en Metionina y Cistina. Presenta un

alto contenido de vitamina C, Tiamina, Riboflavina y Niacina.

1.1,7 CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

a. CONDICIONES DEL CLIMA

Las condiciones climaticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo mas
conveniente, programar la época de siembra en base al periodo histérico de
heladas extremas.

Moreno (1999), seiiala que la produccion y el contenido en materia seca de las
papas son resultado de la fotosintesis y de las perdidas por respiracion. En este
proceso también intervienen las condiciones climaticas: insolacion, duracion del
dia y temperatura. La insolacion y la duracién del dia determinando el crecimiento
y la produccién del cultivo; la temperatura influye en la eficacia de la fotosintesis
y por la noche en las perdidas por respiracion. Los dias largos y temperaturas muy
altas pueden estimular el crecimiento vegetativo de forma que puede originar un
incremento del contenido de azucares reductores. A nivel experimental, se ha
demostrado que con 10-14-18 horas de duracion, el color de las papas fritas se van
oscureciendo progresivamente, lo que demuestra que el aumento de azucares
reductores se corresponde con un aumento de la duracion del dia. Por tanto, segin
la climatologia de la zona, es esencial saber escoger la variedad apropiada,

teniendo en cuenta a que destino vamos a dedicar esa cosecha.

13



a.1. TEMPERATURA

Ezeta (1986), sefiala que los factores que influyen en 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 del mar hasta los 4 000 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 dos meses de frio,
en los que las temperaturas promedio diarias deben ser menores de 25 °C.

a.2. LUZ

Este tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo, cuando la planta ha
emergido necesita bastante luz para su desarrollo.

a.3. FOTOPERIODO

Es bien marcado en el crecimiento de los estolones, floracion y tuberizacion. Las
especies y variedades de papa crecen mas en los dias largos y disminuyen su
crecimiento cuando los dias se acortan.

La cantidad de flores es abundante cuando los dias son mas largos. El inicio de
tuberizacion ocurre mas temprano bajo condiciones de dias cortos, es mas violenta
y alcanza tempranamente su madurez (Ezeta, 1986).

b. SANIDAD

Las condiciones climdticas favorecen la presencia de determinadas plagas y
enfermedades, la siembra se realiza en épocas de ausencia de lluvias para evitar

dafios de “rancha”.
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