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INTRODUCCION 

Dentro de las diversas variedades de papas de mesa que se consumen en 

nuestro pals, tenemos una variedad que destaca como es la variedad amarilla 

Tumbay. Esta deliciosa papa fue domesticado en los andes del Peru 

(Huanuco), desde entonces no sufrio ninguna modification visible o genetica 

presentando su bella forma e intenso color amarillo. Esta variedad en la 

actualidad se cultiva principalmente en la sierra este, centra y sur de nuestro 

pais en una altitud que varia desde los 3500 - 3900 msnm (Care Peru, 2000). 

Son favorables para el cultivo los suelos que presentan buena fertilidad, alto 

contenido de materia organica y propiedades fisicas favorables para un buen 

crecimiento y desarrollo del cultivo. Algunos suelos presentan un factor 

limitante que, es el pH bajo; por tanto son de reaction acida que restringen la 

disponibilidad de algunos nutrientes esenciales para la planta, como es el 

caso del fosforo, elemento que interviene en el periodo initial del cultivo y en 

las siguientes fases (Centro Internacional de la Papa, 1986). 
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Los fertilizantes sinteticos tienen el objetivo principal de mantener, aumentar o 

retribuir la disponibilidad de nutrientes al suelo para que estos puedan ser 

asimilados por las plantas y asi cumplir el ciclo vegetativo normal; pero en los 

suelos de puna (3500 msnm a mas) se presentan suelos acidos debido, entre 

otras causas a las altas precipitaciones que tienden a lixiviar las bases 

cambiables aumentando la concentracion de hidrogeno y por ende 

disminuyendo los niveles de acidez del suelo; ello trae consigo problemas de 

disponibilidad de nutrientes y es necesario realizar practicas agronomicas, 

como la aplicacion de enmiendas o nutrimentos mediante la tecnologla de la 

fertilizacion. 

La gallinaza (excremento de gallinas ponedoras enjauladas) aplicadas al 

momento de la siembra y acompanada con la fertilizacion sintetica 

influenciaria de manera positiva en la asimilacion de nutrientes por el cultivo, 

pues se ha encontrado en la gallinaza ademas de nitrogeno, fosforo y potasio, 

cantidades considerables de calcio. La incorporation de la gallinaza 

localizada junto a la semilla tiene su action a nivel de la rizosfera trabajando 

a manera de un colchon aislante entre el suelo y el fertilizante sintetico 

evitando asi la fijacion de los nutrientes por parte del suelo acido y creando un 

poder tampon al suelo. 

En nuestro pals la papa es el segundo cultivo de importancia debido a que la 

superficie cultivada alcanza a los 349,000 Has., con un rendimiento promedio 

nacional de 10 tn.ha-1 (Egusquiza, 2000). 

Actualmente la papa variedad Amarilla Tumbay se esta cultivando en la sierra 

central del Peru (Huanuco, Junin, Pasco) y sierra sur del Peru (Apurimac, 
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Ayacucho, Cuzco), teniendo un rendimiento variado, los cuales en promedio 

varian de 14.9 a 15.6 tn.ha-1, respectivamente (CIP-Proyecto INCOPA, 

2002). 

La baja produccion de esta variedad tiene diferentes causas entre ella 

tenemos la acidez del suelo; como esta variedad es cultivada por encima de 

los 3300 m.s.n.m., generalmente encontramos suelos acidos, por tal motivo 

es recomendable subir los niveles del pH del suelo mediante la tecnica del 

encalado para asi poder mejorar nuestros rendimientos. 

Los objetivos del presente trabajo de investigation son los siguientes: 

a. Determinar la dosis de cal y gallinaza que maximicen el rendimiento de 

papa. 

b. Determinar el merito economico de los tratamientos. 
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CAPITULO I 

REVISION DE LITERATURA 

1. ELCULTIVO DE PAPA 

1.1 ORIGEN DE LA PAPA 

En algunas regiones del planeta por causas imposibles de ser explicadas en 

su integridad, se originaron los primeros cultivos en la que la humanidad basa 

su alimentacion, es el caso del cultivo de papa. 

En estos sitios que corresponden generalmente a pafses pobres tuvieron 

origen las expresiones mas silvestres de estos cultivos, los que fueron 

domesticados por la paciente y persistente labor humana. 

A pesar que estos cultivos esta expandidos por el mundo y se produce en 

grandes cantidades extensas regiones de todos los continente, pocas 

personas saben que el origen de papa fue en zonas especificas de los andes 

sudamericanos. 
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De aproximadamente 2000 especies conocidas dentro del genero Solanum, 

entre 160 y 180 forman tuberculos, pero de estos, solo ocho son especies 

comestibles cultivadas. Existen cerca de 5000 cultivares de papa, de los 

cuales hoy se cultiva en los andes menos de 500. 

En el Peru se sabe por evidencia arqueologica, que este cultivo existio mucho 

antes de la epoca de los incas y ha sido la base para la civilization y culturas 

andinas. 

Vavilov, citado por Montaldo (1984), senala como centra de origen a ocho 

lugares de todas las especies cultivadas. Sostiene que el centra de origen de 

una especie esta alii donde se encuentra una mayor variation en sus formas 

cultivadas y silvestres, el mismo autor, considera que la papa cultivada tuvo 

dos centros de origen: 

El centra de origen de Chiloe, donde esta la papa Solanum tuberosum, y el 

centra de origen Ecuador, Peru y Bolivia, donde estan representadas las 

papas cultivadas andinas Solanum andigenum. 

Segun Hawkes citado por Vasquez (1988), la region del lago Titicaca seria el 

centra de origen de la papa cultivada, porque alii existe un gran numero de 

especies, al igual que variedades cultivadas; es alii donde abria nacido la 

agricultura mas primitiva basado en el cultivo de la papa y otras tuberosas 

(ollucos, oca, etc.). 

Asi mismo senala que el genero es uno de los mas grandes del reino vegetal 

y su distribucion es mundial, pero la concentracion de diversidad esta situada 

en el continente americano, como ocurre con la familia Solanacea. 
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La discusion historica cientifica acerca del origen de la papa, es posible que 

nunca se vaya a definir, pues investigadores de los probables centros de 

origen defienden su autenticidad. 

Es asi que investigadores chilenos senalan, que sin ninguna duda es que el 

Chiloe es un centra de gran importancia mundial con relation a este cultivo. 

Una posibilidad es que en tiempos remotos haya sido contacto entre los 

pueblos del altiplano (Lago Titicaca) y los de Chiloe y la papa Solanun 

tuberosum haya sido transportada en algun de los sentidos. 

Tambien es posible que la papa Solanum tubersum tenga su origen en la 

Sierras del Peru y en las costas de las islas de Chiloe. 

En resumen todos los historiadores que se dedican al estudio de la papa, 

estan de acuerdo que esta planta es originaria de America. 

Otro motivo de discusion historica - cientifica es cuando y quien tuvo relation 

con la introduction de la papa a Europa y al resto del mundo. 

2.2 TAXONOMIA DE LA PAPA TUMBAY 

De acuerdo a Egusquiza (1987), la clasificacion taxonomica de la papa se 

basa en caracteres florales, lo que ha permitido clasificarlo de la siguiente 

manera: 

Reino Vegetal 

Division Fanerogama 

Subdivision Angiosperma 
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Clase Dicotiledonea 

Subclase Simpetaia 

Orden Tubiflora 

Familia Solanacea 

Genero Solanum 

Seccion Petota 

Serie Tuberosa 

Especie Solanum tuberosum (andigena) 

Variedad Tumbay 

Numero 2n = 4x = 48 

Origen Huanuco. 

Todas las especies tanto cultivadas como silvestres pertenecen a la seccion 

petota, esta seccion se subdivide en series, especies y sub especies. 

Las especies de papa se pueden agrupar en silvestres y cultivadas, las 

especies silvestres crecen en forma natural solamente en America, mientras 

que las cultivadas son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen ocho 

especies cultivadas. 

En el Peru las variedades cultivadas se clasifican en nativas y modernas, las 

nativas se siembran en la sierra especialmente en las alturas que 

corresponden a las comunidades campesinas a partir de los 3000 m.s.n.m. 
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Algunas variedades nativas se siembran en areas mas extensas para 

comercializarlos en el mercado de las ciudades mas importantes del pals por 

ser de muy buena calidad culinaria (harinosa), tal es el caso de la papa 

variedad amarilla Tumbay. 

Las variedades modernas conocidos tambien como mejoradas se 

caracterizan por tener mayor capacidad productiva que la mayoria de las 

variedades nativas (Egusquiza, 2000). 

La papa amarilla (Solarium goniocalix) es una especie diploide, derivada de 

Stenotomun se caracteriza por el color amarillo intenso, particularmente yema 

de huevo de la pulpa de sus tuberculos. 

El colon o variedad amarilla es su representante por excelencia, es planta de 

la familia de las Solanaceas, de tallo erguido, anguloso, ramoso, algo belloso, 

de nudos dilatados, cuyo fruto tiene la forma de bolitas, las flores son de color 

moradas. 

La papa Amarilla es cultivada exclusivamente por sus tuberculos, los cuales 

nacen de los tallos subterraneos. La dilatation es producida por la 

acumulacion de productos ricos en almidon. Sus singulares propiedades para 

la alimentation 

El cultivo de esta especie esta difundido en los andes del Peru por encima de 

los 3,000 m.s.n.m, donde se encuentra las mejores condiciones para una 

buena tuberizacion. 

Las papas presentan un contenido en glucidos, proteinas y energia interna 

entre los que se observan en frutas, hortalizas y cereales. 
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En cuanto al tipo de glucidos las papas se parecen mas a los cereales ricos 

en almidones que en las frutas y hortalizas ricos en azucares sencillos. 

En este sentido, en general el consumo de papa por los diabeticos es mas 

recomendable que el consumo de frutas ricas en azucares sencillos esto se 

debe a que los polisacaridos predominantes en tuberculos y cereales son 

glucidos de lenta digestion y absorcion. 

CUADRO 1.1: Composition Quimica Promedio de una Portion 

de 100 g. de Papa Fresca. 

COMPOSICION 
'•mm^^ - • 

' •:.^.c/ ;^f'~"';*?/ "T:' ' 

; ! 

> 
CANTIDAD (G) 

•' 

Humedad 78.00 

Protema 2.10 

Almidon 1.00 

Cenizas 0.10 

Grasas -

Fuente: (Egusquiza, 2000) 

1.3 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA PRODUCCION DE PAPA 

1.3.1 Fisiologia y Manejo de Tuberculos - Semilla de papa 

En el Peru, la papa es uno de los cultivos de mayor importancia economica en 

nuestro pais, en razon de que juega un papel fundamental en la canasta 

familiar. 

9 



Este cultivo, esta ligado a la tradicion agricola que caracteriza a la zona 

Andina del Peru, donde se cultivan cerca de 34.000 hectareas, esto lo ubica al 

departamento de Apurimac como el tercer productor de papa en Peru. 

En el ambito comercial, la papa amarilla se propaga vegetativamente por 

medio del tubercuio al cual se le da el nombre generico de semilla; esto 

permite mantener su constitution genetica inalterable, sin embargo, existen 

otras formas de propagation por medio de semilla sexual o por partes 

vegetativas como esquejes, brotes y meristemos. 

La semilla de papa amarilla es el insumo mas importante en cualquier proceso 

de production; la condition basica para obtener niveles de productividad 

elevados es lograr que los tuberculos semilla, alcancen el estado de 

brotamiento mas adecuado al momento de la siembra, por lo tanto, las 

practicas de manejo de post - cosecha que se realicen con estos, se deben 

concentrar en aquellos factores y condiciones que influyen en el desarrollo de 

brotes vigorosos, que luego dan origen a tallos fuertes y libres de 

enfermedades. 

En general, es necesario considerar dos factores estrechamente ligados con 

la emision de brotes: 

a. La variedad de papa responsable de la duration del periodo de reposo. 

b. La edad fisiologica del tubercuio semilla, la cual depende de las 

condiciones de almacenamiento a las cuales ha sido sometida la semilla. 

Durante el desarrollo fisiologico, el tubercuio pasa a traves de los estados de 

reposo o dormancia apical, brotamiento multiple y senectud. 
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1.3.2 Reposo o Dormancia 

El periodo de reposo es una caracteristica que depende de la variedad, las 

papas de las subespecies Solanum tuberosum, ssp. tuberosum y ssp 

andigena pasan por un periodo de relativa inactividad antes de emitir brotes. 

La dormancia es el estado durante el cual los tuberculos no brotan, aun bajo 

condiciones ambientales, que en otras circunstancias serian favorables para 

un brotamiento rapido, la duration de este periodo es un factor determinante 

para definir el momento mas oportuno para la siembra. 

Es importante resaltar el riesgo que significa sembrar tuberculos que no 

hayan concluido su dormancia, puesto que las plantas pueden emerger en 

forma irregular, con un solo tallo o tuberculos que se pueden desintegrar en el 

suelo antes de emerger, ocasionando con ello el fracaso del cultivo. 

El periodo de dormancia termina al iniciarse el crecimiento del primer brote. 

Para evaluar las diferencias entre variedades de papa, se define este periodo 

cuando el 80% de los tuberculos de una muestra minima de 20 tuberculos de 

tamano uniforme, han desarrollado uno o mas brotes de por lo menos 3 mm. 

de largo. 

El periodo de dormancia puede ser: 

Dormancia Total: Comprendido desde la fecha de inicio de la tuberizacion en 

las plantas, hasta el termino de la dormancia. 

Dormancia Post - cosecha: Comprendido desde el momento de la cosecha, 

hasta el fin de la dormancia. 

La duration de ambos periodos la determina el inicio del brotamiento. 
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El concepto de dormancia total es mas preciso pero mas dificil de determinar 

y por tal razon, se usa la dormancia post - cosecha para fines practicos. 

Los factores que afectan la duration del periodo de dormancia, son: 

a. La variedad 

La dormancia del tuberculo puede durar menos de un mes o, varios meses 

segun la variedad. 

En general, la duration del periodo no esta relacionada con la duration del 

ciclo vegetativo de una variedad. Por ejemplo, en una variedad precoz la 

duration de la dormancia no es necesariamente corta, ademas, las 

variedades reaccionan en forma diferente al ambiente de almacenamiento. 

b. Condiciones de crecimiento 

Las condiciones en las cuales se producen los tuberculos - semillas afectan la 

duration del periodo de Dormancia, por ejemplo, las temperaturas altas, el 

bajo contenido de humedad y la baja fertilidad de un suelo durante el 

crecimiento del tuberculo, aceleran el desarrollo fisiologico y la reduction en el 

periodo de Dormancia. 

c. Temperatura de almacenamiento 

Las temperaturas altas en el almacenamiento, aceleran el proceso de 

envejecimiento fisiologico del tuberculo y por consiguiente reducen el periodo 

de dormancia, sin embargo, una temperatura fluctuante o un "Goipe de frio" 

de dos a cuatro semanas a bajas temperaturas (debajo de 10° C.) es mas 

efectivo para acortar el periodo de reposo, que un almacenamiento a una 

temperatura alta constante. 
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d. Dahos mecanicos al tuberculo 

Los danos en los tuberculos causados durante la cosecha o por 

enfermedades y plagas, aceleran el brotamiento. Tal es el caso de las papas 

atacadas por gusano bianco o papas cortadas. 

e. Madurez del tuberculo 

Los tuberculos inmaduros tienen usualmente un reposo mas largo de post -

cosecha que los cosechados ya maduros. 

f. Tamano del tuberculo - semi I la 

El tamano es un factor que influye en la duration del periodo de dormancia; 

los tuberculos pequenos tienen un periodo mas prolongado que los mas 

grandes. 

Ademas los tuberculos pequenos presentan una perdida de peso mas 

acelerado, porque la superficie por unidad de peso es significativamente 

mayor. 

Este efecto de los tuberculos pequenos con relation al mas grande, son 

independientes del ambiente de almacenamiento. 

1.3.3 La dominancia apical 

Al final del periodo de reposo, las yemas en los ojos del tuberculo empiezan a 

crecer y a formar brotes, con frecuencia, la yema apical empieza a brotar 

primero marcando el comienzo del estado de dominancia apical. 

El sembrar tuberculos - semillas con dominancia apical a menudo da lugar a 

plantas con un solo tallo lo cual origina rendimientos bajos. 
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La duration de la dominancia apical es afectada por el manejo del 

almacenamiento y por el desbrotamiento. 

La remocion del brote apical del tubercuio puede inducir a la formation de 

brotes multiples, lo que da lugar a la formation de varios tallos por planta. 

Los brotes deben ser removidos cuando aun estan jovenes; cuando estan 

viejos, el desbrotamiento puede causar dahos al tubercuio, deshidratacion y 

un rebrotamiento escaso. 

1.3.4 Brotamiento Multiple 

El estado de brotamiento multiple, puede durar varios meses segun las 

variedades, especialmente cuando los tuberculos son almacenados a bajas 

temperaturas y cuando los tuberculos son almacenados bajo luz difusa, el 

brotamiento se mantiene con brotes cortos y fuertes, ideales para la siembra. 

Generalmente este es el estado optimo para sembrar tuberculos - semillas. 

Los tuberculos, en este estado, originan plantas con varios tallos. 

1.3.5 Senectud 

Luego del periodo de brotamiento multiple, el tubercuio envejece, 

observandose ramificacion excesiva de los brotes, formandose brotes largos y 

debiles y tambien tuberculos diminutos directamente de los brotes. 

En este estado, los tuberculos - semillas ya no producen plantas productivas. 

La senectud puede ser retardada, produciendo y almacenando tuberculos -

semillas a temperaturas bajas. Los tuberculos producidos durante una 

temporada calida del cultivo, alcanzan el estado de senectud mas rapido que 

los producidos durante una temperatura fria. 
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Durante su desarrollo fisiologico el tuberculo atraviesa por varios estados, 

desde el estado de dormancia hasta el de senectud, ambos extremos son 

totalmente inadecuados para el uso como semilla. 

En este proceso llamado tambien envejecimiento fisiologico, el tuberculo 

cambia, de fisiologicamente joven a fisiologicamente viejo. 

Los resultados de numerosos estudios han coincidido en senalar que las 

plantas de papa que provienen de semilla fisiologicamente mas vieja, tienen 

las siguientes caracteristicas con respecto aquellas de semilla joven: 

a. Semilla Vieja 

> Emergencia mas rapida 

> Tuberizacion temprana 

> Mayor numero de tallos 

> Menor desarrollo del follaje 

> Maduracion temprana 

> Rendimiento bajo 

> Senescencia mas temprana 

b. Semilla Joven 

> Emergencia tardia 

> Tuberizacion tardia 

> Menor numero de tallos 

> Mayor desarrollo del follaje 

> Maduracion tardia 

> Rendimiento alto 

> Senescencia mas tardia 
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En resumen, las plantas desarrolladas de tuberculos - semillas 

fisiologicamente jovenes, desarrollan su rendimiento potencial, sin embargo, 

el cultivo de papa crece durante un periodo mas largo y el rendimiento total es 

mayor. 

Las plantas provenientes de tuberculos -semillas fisiologicamente viejas, 

desarrollan rapidamente su rendimiento potencial, sin embargo, el cultivo 

madura tempranamente y el rendimiento total es reducido; por lo tanto, se 

recomienda sembrar tuberculos fisiologicamente viejos si el periodo de 

crecimiento disponible es limitado por factores como baja precipitation, 

heladas tempranas, ataque de gota e incidencia de virus. 

Si se dispone de un periodo de crecimiento largo, se recomienda sembrar 

tuberculos - semillas fisiologicamente jovenes, sin embargo, debe tenerse en 

cuenta que de una u otra forma la capacidad de la planta para sostener el 

crecimiento es de suma importancia. 

Las plantas deben poseer un area foliar suficiente, para mantener la tasa de 

fijacion del carbono activa y alta sobre todo durante la tuberizacion, puesto 

que la tasa de crecimiento de los tuberculos depende principalmente de la 

fotosmtesis neta registrada durante la fase de tuberizacion y no asi de los 

productos fotosinteticos previamente acumulados en el follaje (Moorby y 

Milthorpe, 1983). 

Despues del estado de dormancia sigue el estado de dominancia apical, que 

es una caracteristica variedad que estimula el crecimiento del brote apical e 

inhibe el crecimiento de los brotes laterales. 
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Cuando se siembra una semilla en estado de dominancia apical el numero de 

tallos principales por planta es bajo. 

El desbrote del tubercuio - semilla en las variedades que presentan 

dominancia apical estimula el desarrollo de mayor numero de tallos por 

planta. 

La temperatura de almacenamiento ejerce una gran influencia sobre el 

potencial de production del tubercuio - semilla. 

Las temperaturas altas de almacenamiento favorecen el crecimiento de los 

brotes, mientras que las temperaturas bajas lo retardan. Las temperaturas 

entre 10 y 20oC parecen ser optimas para el crecimiento de los brotes, sin 
t 

embargo, para almacenar papa la temperatura debe ser menor. 

La humedad relativa estimula la formation de raices en los brotes. En 

condiciones de alta temperatura, una humedad relativa alta estimula el 

crecimiento de los brotes. 

La luz es uno de los factores que mas efecto tiene en la velocidad de 

crecimiento y vigor de los brotes. 

La clorofila y la solanina que se producen en los tuberculos sometidos a la 

action de la luz solar, impiden la penetracion de algunos microorganismos 

patogenos. Una semilla que se almacene en una bodega donde penetre la luz 

solar, da como resultado brotes vigorosos y resistentes a la penetracion de 

hongos patogenos como Rhizoctonia y Fusarium; por el contrario, una semilla 

almacenada en una bodega oscura produce brotes largos y debiles que son 

muy susceptibles al dano mecanico y pudriciones. 
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El tuberculo en almacenamiento, como un tallo que es, necesita de cierta 

disponibilidad de oxigeno para poder respirar. 

En la misma forma cuando el C 0 2 producido en el proceso de respiration se 

acumula en una bodega sin circulation de aire, llega a ser perjudicial para la 

semilla en razon de que se presentan pudriciones por efecto de hongos y 

bacterias. 

1.3.6 Desbrote de la Semilla 

El desbrote de la semilla es una practica util para estimular el pronto 

desarrollo de los brotes cuando hay dominancia apical. 

Para obtener un mayor numero de tallos por planta, esta practica permite 

controlar el tamano de los tuberculos en las variedades que tienen tendencia 

a engrosar demasiado, sin embargo, el desbrotamiento de la semilla no 

siempre Neva al desarrollo de un gran numero de tallos por planta, ni todas las 

variedades responden bien al desbrote. 

Cuando una semilla es desbrotada varias veces, va perdiendo su vigor y 

finalmente da origen a plantas con un sistema de raices muy debiles y follaje 

escaso, o si las condiciones del suelo son adversas los brotes no alcanzan a 

emerger. 

1.3.7 Longitud de Brotes 

La semilla que presenta brotes largos, muchos de ellos se rompe con facilidad 

durante el transporte del sitio de almacenamiento al lote de siembra, 

quedando expuestos a la entrada de patogenos como Fusarium, Rhizoctonia 

y Verticillum, los cuales van a formar pudricion en la zona radical de la planta. 
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El tamano del tuberculo juega un papel muy importante en la production de 

tallos; la semilla gruesa produce tallos mas vigorosos y por consiguiente 

tienen mas ventajas que la semilla delgada bajo condiciones adversas de 

suelo y ambiente, como sequia y heladas, pero el costo de semilla, por 

hectarea, se eleva debido a que la cantidad que se utiliza es el doble de la 

semilla delgada. 

1.3.8 Tuberizacion 

La tuberizacion y el crecimiento del tuberculo en la planta de papa dependen 

de varios factores del medio ambiente, siendo la mas importante la longitud o 

durabilidad del dfa y la temperatura e inclusive bajo condiciones inductivas. 

El inicio de la tuberizacion puede ser retardado bajo condiciones de campo 

por algunas practicas agronomicas, como una alta fertilization nitrogenada 

(Krauss, 1985). 

1.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS PARA EL 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL CULTIVO DE PAPA 

1.4.1 Temperatura 

Sanchez (2003), manifiesta que la papa es una planta de clima templado -

frio, siendo las temperaturas mas favorables para su cultivo las que oscilan 

entre 13 y 18°C, pero al momento de la siembra la temperatura del suelo debe 

ser superior a los 7°C, con unas temperaturas nocturnas relativamente 

frescas. 
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El frio excesivo perjudica a los tuberculos que pueden quedar pequefios y sin 

desarrollar; si la temperatura es demasiado elevada afecta a la formation de 

los tuberculos y favorece el desarrollo de plagas y enfermedades. 

1.4.2 Luz y fotoperiodismo 

Sanchez (2003), menciona que la luz tiene una incidencia directa sobre el 

fotoperiodo, por que esta induce a la tuberizacion. Los fotoperiodos cortos 

son los mas favorables para la tuberizacion y los fotoperiodos largos inducen 

al crecimiento vegetative 

Montaldo (1984), sostiene que la influencia del fotoperiodismo en la papa es 

marcada durante el crecimiento vegetativo, el crecimiento de los estolones, la 

floracion y la tuberizacion. 

El inicio de la tuberizacion ocurre mas temprano bajo condiciones de dias 

cortos que bajo de dias largos; la tuberizacion es mas violenta y la madurez 

se alcanza mas temprano. 

La production de tuberculos por unidad de area foliar es mayor bajo dias 

cortos, pero plantas que alcanzan gran desarrollo vegetativo bajo condiciones 

de dia largo pueden al final producir un rendimiento adecuado en tuberculos 

debido al mayor incremento de area foliar que compensa la disminucion de la 

eficiencia en la tuberizacion. 

Parsons (1986), menciona que el tubercuio no requiere luz para brotar, sin 

pero cuando la planta ha emergido, necesita bastante luz para su desarrollo. 

Sin embargo una radiation solar fuerte durante mucho tiempo reduce la 

production. 
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1.4.3 Humedad 

Sanchez (2003), opina que la humedad relativa moderada es un factor muy 

importante para el exito del cultivo de la papa. 

La humedad excesiva en el momento de la germination del tuberculo y en el 

periodo desde la aparicion de las flores hasta la maduracion del tuberculo 

resulte nociva. 

Una humedad ambiental excesivamente alta favorece el desarrollo de las 

enfermedades. 

1.4.4 Suelos 

Montaldo (1984), afirma que la papa se adapta a diferentes tipos de suelos, 

siempre que estos tengan una buena estructura y un buen drenaje. 

Los mejores suelos para este cultivo de papa son los porosos, friables y bien 

drenados, con una profundidad de 25 - 30 cm. Los suelos muy arenosos no 

son retentivos de humedad y por esto requieren riegos frecuentes. 

Los suelos derivados de materia organica son los mejores y producen las mas 

altas cosechas. Respecto al pH el desarrollo es optimo en medios que 

fluctuan entre 5 - 6 . 5 . 

Parsons (1 986), manifiesta que los suelos francos son mas adecuados para 

la produccion de papas, porque no se secan tan rapido, ni tan lentamente. 

La granulation natural es bastante buena, manteniendo una adecuada 

estructura durante el cultivo. 
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1.5 LA NUTRICION MINERAL Y LA FERTILIZACION EN PAPA 

Villagarcia (1987), afirma, que dentro de una agricultura tecnificada, el cultivo 

de la papa es considerado como uno de l9os cultivos de mas alta densidad 

economica. 

El gasto en fertilizantes representa el 20 - 30% del costo de production y es 

por ello que el agricultor requiere la information mas precisa en sus 

interrogantes de cuanto, que, cuando y como abonar, considerando los cuatro 

factores de production que son clima, suelo, cultivo y grado de tecnificacion. 

El mismo autor sefiala que para producir una tonelada de papa fresca se 

necesita extraer del suelo las siguientes cantidades de nutrientes: 

• 4 a 6 kg de N 

• 0.7 a 1.1 kg de P (1.6 a 2.5 kg de P 2 0 5 ) 

• 6 a 7,5 kg de K (7.2 a 9 kg de K 2 0 ) 

• 0.6 a 0.8 kg de Mg 

• 0.6 a 0.8 kg de Ca 

Las variaciones de la cantidad extraida de nutrientes minerales por la papa 

dependen de la riqueza natural del suelo, de la fertilizacion practicada y de la 

variedad sembrada. 

1.5.1 El Nitrogeno 

a. Nitrogeno en el suelo 

Villagarcia (1990), menciona que el nitrogeno presente en el suelo se 

encuentra bajo formas de nitrogeno organico y nitrogeno inorganico. 
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El nitrogeno se encuentra formando parte de la materia organica proveniente 

de organismos vegetales y animales. 

Este nitrogeno representa casi la totalidad del nitrogeno del suelo sin embargo 

no puede ser utilizado por la planta mientras no se transforma previamente en 

nitrogeno inorganico. 

El nitrogeno inorganico incluye las formas de NH 4

+ , N03", N 20, NO, N2. El ion 

amonio (NH4

+) se halla adsorbido por los coloides del suelo y una pequena 

proportion disuelta en el agua del suelo. 

Los iones nitrato (N0 3 ) y nitrito (NO2) se encuentran libres en la disolucion del 

suelo, representan solo el 2% del nitrogeno total del suelo; sin embargo, 

tienen una gran importancia, puesto que las plantas absorben el nitrogeno 

bajo esas formas. 

b. El Nitrogeno en la planta 

El nitrogeno es un componente importante de las proteinas, cuyo contenido 

esta directamente relacionado con la concentracion de N en los tejidos de la 

planta. 

Al respecto, Davelouis (1991), afirma que la materia seca vegetal contiene 

de 2 a 4% de nitrogeno. El contenido de carbono es de 40%, sin embargo, el 

nitrogeno es el constituyente elemental indispensable en numerosos 

compuestos organicos importantes (aminoacidos, proteinas, acidos 

nucleicos). 

Se le encuentra en los grupos precursores pirrolicos de la clorofila, en los 

compuestos de la energia como las adenosinas, mono (AMP), di (ADP), 
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trifosfatos (ATP), unuda difosfatada (UDP) y trifosfatada (UTP), guanina 

trifosfatada (GTP); como componentes de las hormonas (acido indolacetico, 

auxinas), moleculas muy potentes y efectivas en mmimas cantidades, las 

cuales estimulan o tardan el crecimiento de la planta. 

Loayza (1968), sostiene que la importancia radica en que este elemento 

interviene en la formation de aminoacidos y proteinas, este a su vez 

interviene en el crecimiento de los diversos organos de la planta, aumentando 

la superficie foliar y la masa protoplasmatica, por esta razon su eficiencia se 

manifiesta en las partes activas del crecimiento de la planta. 

c. Absorcion de Nitrogeno por la planta 

De acuerdo a Davelouis (1991), las plantas absorben el nitrogeno bajo las 

formas nitricas (ion nitrato N03") y amoniacal (ion amonio NH 4

+). 

Las formas predominantes de absorcion del nitrogeno (amoniacal o nltrico) 

dependen de diversos factores, como la temperatura y pH. 

Las bajas temperaturas o un pH bajo favorecen la absorcion del amoniacal. 

d. Deficiencia de Nitrogeno en la planta 

Davelouis (1991), menciona que reduce la produccion de triptofano el cual es 

el precursor del acido indol acetico, siendo la hormona de crecimiento. 

Produce clorosis en las hojas viejas y un color purpura en las hojas de 

algunas plantas como maiz y tomate; debido a la concentration de 

antocianinas. 

Villagarcia (1990), indica que la deficiencia del nitrogeno da lugar a una 

maduracion acelerada con frutos pequenos y de poca calidad, lo que se 
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traduce en rendimiento escaso y se manifiesta en las plantas por un 

desarrollo vegetativo reducido y por un color verde amarillento y la caida 

prematura de las hojas. 

e. Exceso de Nitrogeno en la planta 

Davelouis (1991), senala que la dosis elevada de nitrogeno en ausencia de 

fosforo y potasio alarga el periodo vegetativo de las hojas y tallos, 

ocasionando por lo tanto una maduracion tardia de la parte aerea y acortando 

las cosechas y que va en perjuicio del rendimiento. 

Villagarcia (1990), menciona que el exceso de nitrogeno en la planta 

ocasiona gran desarrollo aereo donde las hojas toman una coloration verdosa 

muy oscura, que da lugar a una mayor susceptibilidad de la planta a 

condiciones meteorologicas adversas (heladas, sequias) y a enfermedades, 

ya que al permanecer los tejidos tiernos y suculentos durante mas tiempo, 

existe mayor probabilidad de ataque de agentes fitopatogenos. 

Ademas un exceso de N en el cultivo de papa origina hojas grandes, con un 

color amarillo oscuro; asi mismo, las celulas foliares son grandes, donde la 

resistencia mecanica disminuye y aumenta la susceptibilidad a las 

enfermedades fungosas. 

1.5.2 El Fosforo 

a. El Fosforo en el suelo 

El contenido de fosforo en el suelo es muy variable, se distinguen formas 

organicas e inorganicas, siendo esta ultimas las que son de mayor utilidad 

para la planta, en cuanto se encuentren solubles en la solution del suelo. 
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Segun Fassbender (1986), el fosforo organico representa entre el 20% al 

60% de fosforo en el suelo, procede de restos vegetales y animales y se 

acumula en las capas superficiales; es transformado a la forma inorganica por 

ciertas especies de bacterias, hongos y actinomicetos. 

Villagarcia (1990), menciona que el fosforo inorganico comprende numerosos 

compuestos que pueden distinguirse en cuatro formas: fosfatos de hierro y 

aluminio (amorfos) y fosfatos derivados de la transformation de los 

fertilizantes como las fosfatos de calcio conformados por los fosfatos 

monocalcicos, dicalcicos, tricalcicos y sus formas hidratadas como hidroxi-

apatitas entre otros; fosfatos adsorbidos en el complejo coloidal y ocluidos en 

los hidroxidos de Fe, Al, Mn; fosfatos que se encuentran en forma de acido 

fosforico en la solution del suelo. 

La mayor parte de los suelos contienen el H2PO4 en fase acuosa y su 

concentration suele ser menor al 1 ppm 

El contenido del P sin embargo es relativo, debido a que este elemento esta 

normalmente sujeto a fenomenos de fijacion, adsorcion, precipitation y 

retrogradacion por ello los suelos volcanicos aun cuando puedan poseer 

cantidades de fosforo, sin embargo la mayor parte de estos no esta en forma 

disponible para el uso de las plantas. 
* 

b. El Fosforo en la planta 

Villagarcia (1990), sostiene que la planta absorbe el fosforo principalmente 

como fosfato monocalcico ( H 2 P 0 4 ) . El fosforo tricalcico (P0 4 " 3 ) ya no es 

absorbido por la planta debido a su insolubilidad. 
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En un suelo alcalino el fosfato es asimilado por la planta como fosfato 

dicalcico (H 2 P0 4

= ) , mientras que a pH bajo se absorbe como H P 0 4

= , y como 

H2PCV Desde el punto de vista fisiologico, se sugiere que este elemento este 

disponible para la planta desde el inicio de su desarrollo (Villagarcia 1990). 

c. Rot del Fosforo 

Segun Loayza (1986), el fosforo se halla en los tejidos jovenes, en frutos y 

semillas; interviene en la division celular, acelera el crecimiento de las raices y 

es necesario para la transformation de carbohidratos e indispensable para el 

equilibrio fisiologico de la planta; ayuda a tomar el potasio necesario y 

contrarrestar los efectos perjudiciales del nitrogeno, cuando este se encuentra 

en exceso. 

Villagarcia (1990), senala que el fosforo es parte de todos los tejidos de la 

planta, en una proportion cuyo valor medio puede expresarse entre 0.5 y 1 % 

de la materia seca (expresada en P2O5). 

Es constituyente de muchas enzimas y coenzimas, interviene en los procesos 

de crecimiento y sintesis de los componentes de la planta, en el citoplasma 

como ADN, ARN, ATP; tambien interviene en la fotosintesis. 

Favorece el desarrollo del sistema radicular; al inicio de la vegetation es un 

factor de precocidad, contribuye al temprano desarrollo del cultivo. 

d. Deficiencia de Fosforo en la Planta 

Villagarcia (1990), menciona que la deficiencia ocasiona un desarrollo debil, 

tanto del sistema radicular como de la parte aerea. 
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Las hojas son de menor tamaho que en circunstancias normales, como las 

nervaduras poco pronunciadas y coloration anormal (tonalidad azul verdosa 

oscura, con jaspeados color purpura). 

Las hojas mas viejas son las que presentan mayores sintomas de deficiencia, 

debido a que este elemento se mueve con rapidez dentro de la planta y migra 

de las hojas mas viejas a las mas jovenes. 

La madurez del fruto se retrasa y disminuye el rendimiento de la cosecha. 

Groos (1981), indica que los sintomas de deficiencia de fosforo aparecen 

desde los primeros dias, con un crecimiento lento, el sistema de raices no se 

desarrolla satisfactoriamente; la fecundation es defectuosa; hay un 

movimiento anormal de reservas y un retraso de maduracion, lo que 

determina en conjunto una reduction mas o menos pronunciada de las 

cosechas y menor calidad en las mismas. 

1.5.3 El Potasio 

a. El Potasio en el Suelo 

Villagarcia (1990), menciona que la composicion media es aproximadamente 

de 1.5%; en ello estan contenidos principalmente los minerales silicatados, de 

donde el K es liberado por la alteration de los mismos. Las rocas volcanicas 

son mas ricas en potasio que las rocas sedimentarias. 

El potasio en la solution del suelo, se encuentra en forma de iones solubles 

facilmente absorbidos por las plantas superiores; el potasio cambiable se 

halla adsorbido por las particulas coloidales del suelo y son facilmente 

asimilables por la raiz de la planta. El potasio estructural, es la mayor parte 
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del potasio total, se halla en la fraction de la arcilla, es disponible por 

procesos de meteorizacion. 

b. El Potasio en la Planta 

Van der Zaag (1980), indica que en el momento de follaje maximo, el 

contenido de potasio puede diferir mucho de un cultivo a otro. 

En vegetaciones bien desarrolladas, puede variar desde un 3% hasta un 7% 

del contenido de materia seca. 

El potasio promueve la asimilacion del C 0 2 y la translocacion de 

carbohidratos. Esta es la razon por la cual el contenido de almidon es alto en 

papas bien provistas con potasio (Mengel, 1987). 

c. Absorcion del Potasio por la Planta 

Villagarcia (1990), senala que el potasio es absorbido como ion K +, e indica 

que es influenciado por el Ca y Mg, por lo que la relation entre el Ca y Mg es 

importante; el exceso de Ca disminuye la absorcion de potasio, y una elevada 

concentration del potasio en el suelo limita la absorcion del Mg. 

d. Rol del Potasio en la Planta 

Davelouis (1991), afirma que el potasio en la planta favorece una mayor area 

fotosintetica y el desarrollo de celulas de almacenamiento; aumenta el 

potencial de acumulacion de carbohidratos, asi como la formacion, ruptura y 

translocacion del almidon. 

Asimismo, participa en el metabolismo del nitrogeno, sintesis de las proteinas, 

en el control y regulation de las actividades de varios elementos esenciales, 

como catalizador de mas de 60 enzimas, en el desarrollo del tejido 
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meristematico, en la regulation de apertura de los estomas, influenciando en 

las relaciones hidricas, por medio de la K-ATPasa genera el potential 

electrico a traves de las membranas celulares, en la resistencia a ciertas 

enfermedades y en la calidad de algunos cultivos. 

e. Deficiencia de Potasio en la Planta 

La carencia de potasio se manifiesta por el tono verde oscuro de la planta y la 

decoloration bronceada de la hoja que acaba necrosandose. 

Villagarcia (1990), coincidiendo con Van der Zaag (1980), menciona que en 

el caso del potasio, por ser un elemento muy movil, la deficiencia se nota 

primeramente en las hojas basales (hojas adultas), con una necrosis en los 

bordes de las hojas que paulatinamente invade toda la planta. 

Las plantas mal nutridas en K + son en general muy debil y susceptible al 

ataque de plagas y enfermedades. 

1.6 MANE JO AGRONOMICO DEL CULTIVO PAPA 

a. Preparacion del Terreno 

Consiste en la labranza primaria llamado tambien barbecho, la cual debe ser 

planificada en cuanto la forma de siembra y la profundidad de aradura. 

Esta es determinada de acuerdo a las condiciones climaticas y considerando 

el tipo de suelo. 

Labranza secundaria o rastra, se realiza con el objetivo de desterronar y 

nivelar, de esta manera contribuir a la distribution adecuada del agua, asi 

como no alterar la forma de los tuberculos. 
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b. Semillas 

La utilizacion de semilla de buena calidad es de suma importancia, para lograr 

los rendimientos deseados, las caracteristicas son: variedad apropiada y 

geneticamente buena, tamano uniforme, tuberculos enteros sin danos y libre 

de plagas y enfermedades. 

La semilla para la production de papa variedad Tumbay se debe seleccionar 

de acuerdo a su peso y tamano. 

c. Epoca de Siembra 

La epoca de siembra en la sierra varia de acuerdo a las condiciones 

climaticas y la disponibilidad de riego. 

Es importante conocer las caracteristicas de la zona para planificar la siembra 

normalmente se debe realizar en Octubre hasta mediados del mes de 

Noviembre, considerando tambien la comercializacion en el mercado. 

d. Densidad de Siembra 

La densidad de siembra depende del tamano de los tuberculos y el 

distanciamiento entre ellos; asi el distanciamiento entre surcos varian entre 

0.90 - 1.00m y entre plantas entre 30 cm. La election del distanciamiento 

apropiado esta en funcion de las condiciones de la zona. 

En general, el distanciamiento correcto debe lograr los siguientes objetivos: 

utilizacion maxima de la superficie del suelo, maximo aprovechamiento de la 

energia luminica, buena cantidad de follaje que no genere condiciones para la 

presencia de plagas o enfermedades. 
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e. Profundidad de Siembra 

La profundidad de siembra debe estar en promedio entre los 8 y 10 cm. Sin 

embargo es recomendable tener en cuenta algunos factores como: el tamano 

de la semilla, edad, textura del suelo y las condiciones del clima. 

f. Metodos de Siembra. 

En general las fases a considerar durante el proceso de siembra se inicia con 

la apertura de surcos lograndose un mejor ordenamiento espacial de las 

plantas, regular el caudal de agua de riego o de lluvia (secano) y para facilitar 

las actividades agronomicas posteriores; a continuation aplicar el fertilizante 

organico a chorro continuo al fondo del surco; depositar la semilla 

desinfectada en golpes de acuerdo a la densidad programada, luego colocar 

el fertilizante en golpes entre las semillas. Finalmente se procede a cubhr con 

una portion de suelo la gallinaza, la semilla y el fertilizante. 

g. Manejo del Cultivo 

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se realizan diferentes 

actividades agronomicas, tales como: 

g.1 Aporque 

Es una practica indispensable para obtener una buena production no solo en 

cuanto a cantidad sino tambien en sanidad de tuberculos. Consiste en 

agregar suelo al lado de las plantas levantando en forma de camellones a lo 

largo de los surcos. Es necesario realizar dos aporques; en cuanto al 

momento oportuno de realizar esta practica, no se puede dar una 

recomendacion general pues la misma depende de las condiciones en que 
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este el cultivo, en cuanto a altura de planta, humedad del suelo e incluso 

influye el grado de tuberizacion del cultivo. 

Entre las ventajas de esta practica tenemos: 

• Fomentar el desarrollo de raices y la formacion de tuberculos. 

• Obtener el control de la humedad. 

• Facilitar el drenaje y la aireacion. 

• Evitar que los estolones afloren a la superficie y se conviertan en 

material vegetal y no en tuberculos. 

• Proteger los tuberculos del ataque de plagas. 

• Evitar que las esporas del tizon lleguen por el agua movida a los 

tuberculos en crecimiento. 

g.2 Control de Malezas 

Las malezas compiten con el cultivo por agua, nutrientes y espacio, ademas 

de que hospedan plagas y enfermedades que pueden atacar al cultivo. 

El deshierbo es una labor que consiste en la remocion y eliminacion de 

malezas y el incremento de la porosidad del suelo, esta labor se debe realizar 

en el momento oportuno. 

2. EL ENCALADO 
*»• 

2.1. Generalidades 

La agricultura de hoy debe ser una agricultura sostenida. La creation y la 

manutencion de la productividad del suelo a largo plazo es lo que hace a la 

agricultura moderna sostenida. 
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Los beneficios de un suelo de alta productividad incluyen: la protection 

ambiental, el uso eficiente de los insumos y una mayor utilidad. 

En aquellos suelos en donde la acidez limita el rendimiento del cultivo, la 

aplicacion de cal agricola es la mejor practica de manejo (MPM o BMP por 

sus siglas en ingles). 

El uso apropiado de la cal agricola protege el ambiente, incrementa la 

eficiencia de los nutrientes y de los fertilizantes, mejora la efectividad de 

algunos herbicidas y aumenta las utilidades del cultivo. 

a. Cal viva 

Material calcinado compuesto principalmente de oxido de calcio, o bien de 

oxido de calcio asociado en forma natural a una cantidad menor de oxido de 

magnesio. 

Al combinarse con agua se transforma en cal muerta o apagada. Caliza 

calcinada, la mayor parte de la cual es oxido de calcio u oxido de calcio 

enlazado con oxido de magnesio y que es capaz de hidratarse con agua. 

b. Como conocer la calidad de la cal agricola 

Cada Estado o Provincia debe tener sus propias especificaciones con relation 

a la calidad de la cal agricola. Algunos recomiendan su uso en terminos de 

equivalentes de carbonato de calcio (CaCOa) (CCE), o como el valor relativo 

de neutralization u otro termino similar. Otros recomiendan simplemente la 

cantidad de calcio o magnesio sin especificar una calidad especifica. Sin 

embargo debe existir normatividad. 
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c. Contenido de humedad 

El contenido de humedad es importante porque el agua reemplaza un 

equivalente en peso de cal agricola. A mayor cantidad de agua en la cal 

menor contenido de material reactivo en el producto de encalado. 

d. Aplicacion de la cal agricola 

La cal agricola puede ser aplicada en cualquier momento entre la cosecha de 

un cultivo y la siembra de otro. Sin embargo debe incorporarse al suelo 

durante las operaciones de labranza. En los sistemas de labranza de 

conservation, en los pastizales y las praderas, la incorporation debe 

realizarse antes del establecimiento del cultivo. 

La aplicacion de cal agricola durante el otono, tendra suficiente tiempo para 

reaccionar con la humedad del suelo y reducir la acidez antes de la siembra 

de los cultivos de Marzo a Junio, como. 

La cal agricola es un producto para toda estacion. Puede inclusive aplicarse 

cuando el suelo esta congelado o inundado. La cal agricola puede ser 

aplicada a todos los cultivos durante el inicio de la primavera (Marzo). Los 

cultivos de primavera se beneficiaran de la aplicacion de cal agricola puesto 

que las particulas finas reaccionaran rapidamente con la acidez del suelo. La 

aplicacion en Febrero y Marzo es tambien excelente para los cultivos de 

otono, ya que para entonces la reaction de la cal es mucho mas completa. 

Durante la epoca de lluvias fuertes se pueden encalar los pastizales, 

especialmente los que estan programados para fertilizarse y renovarse 

durante el otono. Cal bien fina (60-70 mesh) con lluvias fuertes, ayuda a la 

incorporation y reaction de la zona acida en cultivos perenes. Las 
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aplicaciones uniformes y la incorporacion minuciosa de la cal agricola son 

esenciales para un buen programa de encalado. 

2.2 Ventajas del Encalado 

• La cal agricola mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas 

de los suelos. 

• La cal agricola mejora la fijacion simbiotica del Nitrogeno (N) en las 

leguminosas. 

• La cal agricola influye en la disponibilidad de nutrientes para la planta. 

• La cal agricola reduce la toxicidad de algunos elementos minerales. 

• La cal agricola mejora la efectividad de ciertos herbicidas. 

• Las cales agricolas aportan Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y otros 

nutrientes minerales. 

• El encalado promueve el crecimiento de los cultivos e incrementa la 

absorcion de agua y de nutrimentos, lo cual ayuda a proteger al suelo 

del viento y de la erosion por el agua. 

• Nunca mezcle el fertilizante con la cal. 

• El encalado puede aumentar la eficiencia de la fertilization en mas del 

50 por ciento y mejora la efectividad de ciertos herbicidas. 

• La aplicacion de cal agricola debe estar basada en analisis de suelo 

representatives. 

• La calidad de la cal agricola depende de los equivalentes de 

carbonato de calcio, del tamano de particula y de su contenido de 

humedad. 
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• La mejor decision que el agricultor puede tomar es aplicar cantidades 

apropiadas de cal agricola de buena calidad, cuando la acidez del 

suelo limita los rendimientos del cultivo y los beneficios potenciales 

del suelo bien fertilizado. 

2.3 Materiales de Encalado 

La composicion quimica y la pureza de la cal agricola determinan la cantidad 

de acido que se puede neutralizar por una cantidad dada de dicho material. 

La propiedad fisica conocida como "fineza de particula" determina la 

velocidad de reaccion y de neutralizacion de la acidez de la cal agricola. La 

cantidad de humedad indica la cantidad de cal reactiva que ha sido 

remplazada por agua. Por eso es importante analizar la muestra de material 

encalante. 

Pureza o valor de neutralizacion 

El valor de neutralizacion es expresado como el porcentaje de CCE, tomando 

al CaC03 puro como el 100 %. A mayor valor de CCE mayor efectividad del 

encalado. Algunas cales agricolas, tales como la cal dolomitica pueden tener 

valores superiores al 100 %. La cal agricola contiene generalmente impurezas 

como grava o arena o materia organica que reducen el valor de CCE. 

Material de encalado Equivalentes de carbono 

de calcio (% CCE) 

Carbono de calcio (CaCOs) puro 100 

• Piedra caliza calcitica 85 a 100 

• Piedra caliza dolomitica 95 a 108 

• Hidroxido de calcio (cal hidratada) 120 a 135 
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• 

• 

Oxido de calcio (cal viva) 

Silicato de calcio 

Yeso Ausente 

150 a 175 

88 

ninguno 

3. LA TECNOLOGIA DEL ABONAMIENTO 

3.1 Generalidades 

El abono es cualquier sustancia organica o inorganica que mejora la calidad 

del sustrato a nivel nutricional para las plantas arraigadas en este. Ejemplos 

naturales o ecologicos de abono se encuentran tanto en el clasico estiercol, 

mezclado con los desechos de la agricultura como el forraje, el guano que son 

los excrementos de las aves (por ejemplo de corral, como el de gallina). La 

definition de abono segun el reglamento de abonos de la Union Europea es 

"material cuya funcion principal es proporcionar elementos nutrientes a las 

plantas" 

La accion consistente en aportar un abono se llama fertilizacion. Los abonos 

forman parte de los productos fertilizantes, con las enmiendas. 

Los abonos han sido utilizados desde la Antiguedad, cuando se anadian al 

suelo, de manera empirica, los fosfatos de los huesos (calcinados o no), el 

nitrogeno de las deyecciones animales y humanas o el potasio de las cenizas. 

Papel de los abonos 

Para cumplir el proceso de su vida vegetativa, las plantas tienen necesidad de 

agua, de mas de veinte elementos nutritivos que encuentran bajo forma 
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mineral en el suelo, de dioxido de carbono (C0 2 ) aportado por el aire, y de 

energia solar necesaria para la smtesis clorofflica. 

Los abonos aportan: 

• Elementos de base, nitrogeno (Simbolo quimico N), fosforo (P), 

potasio (K); se habla de abonos de tipo NPK si los tres estan 

asociados juntos. Si no se habla igualmente de N, NP, NK, PK; 

• Elementos secundarios, calcio (Ca), azufre (S), magnesio 

(Mg), 

• oligoelementos tales como el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el 

molibdeno (Mo), el cobre (Cu), el boro (B), el zinc (Zn), el cloro 

(Cl), el sodio (Na), el cobalto (Co), el vanadio (V) y el silicio(Si). 

Estos elementos secundarios se encuentran habitualmente en cantidad 

suficiente en el suelo, y son anadidos unicamente en caso de carencia. 

Las plantas tienen necesidad de cantidades relativamente importantes 

de los elementos de base. El nitrogeno, el fosforo y el potasio son pues 

los elementos que es preciso anadir mas corrientemente al suelo. 

• El nitrogeno contribuye al desarrollo vegetativo de todas las partes 

aereas de la planta. Es muy necesario en primavera al comienzo 

de la vegetation, pero es necesario distribuirlo sin exceso pues iria 

en detrimento del desarrollo de las flores, de los frutos o de los 

bulbos. 

• El fosforo refuerza la resistencia de las plantas y contribuye al 

desarrollo radicular. El fosforo se encuentra en el polvo de huesos. 
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• El potasio contribuye a favorecer la floracion y el desarrollo de los 

frutos. El potasio se encuentra en la ceniza de madera. 

El NPK constituye la base de la mayor parte de los abonos vendidos en 

nuestros dias. El nitrogeno es el mas importante de entre ellos, y el mas 

controvertido dada la fuerte solubilidad en el agua de los nitratos 

3.2 Tipos de Abonos 

Los abonos pueden ser de dos tipos: organicos e inorganicos o minerales. 

3.2.1 Abonos Organicos 

Los abonos organicos son generalmente de origen animal o vegetal. Pueden 

ser tambien de sintesis (urea por ejemplo). Los primeros son tipicamente 

desechos industriales tales como desechos de matadero (sangre desecada, 

cuerno tostado,) desechos de pescado, lodos de depuration de aguas. Son 

interesantes por su aporte de nitrogeno de descomposicion relativamente 

lenta, y por su action favorecedora de la multiplication rapida de la microflora 

del suelo, pero enriquecen poco el suelo de humus estable. 

Los segundos pueden ser deshechos vegetales (residuos verdes), 

compostados o no. Su composition quimica depende del vegetal de que 

proceda y de las circunstancias del momento. Ademas de sustancia organica 

contiene gran cantidad de elementos como nitrogeno, fosforo y calcio, asi 

como un alto porcentaje de oligoelementos. Tambien puede utilizarse el purin 

pero su preparation adecuada es costosa. 

40 



El principio de los abonos verdes retoma la practica ancestral que consiste en 

enterrar las malas hierbas. Se realiza sobre un cultivo intercalado, que es 

enterrado en el mismo lugar. 

Cuando se trata de leguminosas tales como la alfalfa o el trebol, se obtiene 

ademas un enriquecimiento del suelo en nitrogeno asimilable pues su sistema 

radicular asocia las bacterias del tipo Rhizobium, capaces de fijar el nitrogeno 

atmosferico. Para hacer esta tecnica mas eficaz se siembran las semillas con 

la bacteria. 

a. La Gallinaza (Estiercol de gallinas enjauladas) 

La gallinaza (estiercol de gallinas enjauladas) es el producto que se recoge 

directamente de los galpones de las gallinas ponedoras, cuyo centra de 

produccion se concentra en la costa sur y centra del Peru, principalmente en 

el departamento de lea. 

La gallinaza es muy importante, debido a que la alimentation para estas aves 

son de buena concentracion nutritiva y a la vez balanceadas, cuando se 

suministra dicho alimento a los animales, en un promedio el 75 % del 

nitrogeno, el 80% del fosforo y el 90% del potasio es excretado como 

estiercol (Tamhane etal, 1983). 

Segun reportes de agricultores de la localidad de Andahuaylas, que conducen 

sus cultivos de papa en suelos de puna entre los 3700 - 3950 msnm 

encontraron que se encuentra un mejor crecimiento y desarrollo foliar usando 

gallinaza y fertilizante sintetico juntamente, que solo fertilizante sintetico, en 

este caso las plantas cresen sin vigor, escaso follaje por tanto des 

uniformidad en la emergencia (comunicacion personal). 
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3.2.2 Abonos Inorganicos o Minerales 

Sacos de abono mineral preparados para su distribucion en los campos. Los 

abonos minerales son sustancias de origen mineral, producidas bien por la 

industria quimica, bien por la explotacion de yacimientos naturales (fosfatos, 

potasa). 

La industria quimica interviene sobre todo en la production de abonos 

nitrogenados, que pasan por la sintesis del amoniaco a partir del nitrogeno del 

aire. Del amoniaco se derivan la urea y el nitrato. Tambien interviene en la 

fabrication de abonos complejos. Los abonos compuestos pueden ser 

simples mezclas, a veces realizadas por los distribuidores (cooperativas o 

negociantes). 

Existen muchas variedades de abonos que se denominan segun sus 

componentes. El abono simple solo contiene un fertilizante principal. El abono 

compuesto esta formado por dos o mas nutrientes principales (nitrogeno, 

fosforo y potasio) pudiendo contener alguno de los cuatro nutrientes 

secundarios (calcio, magnesio, sodio y azufre) o de los micronutrientes (boro, 

cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc) esenciales para el 

crecimiento de las plantas, aunque en pequenas cantidades si se compara 

con los nutrientes principales y secundarios. El nombre de los abonos 

minerales esta normalizado, en referenda a sus tres principales 

componentes: NPK. Los abonos simples pueden ser nitrogenados, fosfatados 

o potasicos. Los abonos binarios son llamados NP o PK o NK, los ternarios 

NPK. Estas letras van generalmente seguidas de cifras, representando las 

proporciones respectivas de los elementos. Los abonos quimicos producidos 
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industrialmente contienen una cantidad minima garantizada de elementos 

nutritivos, y esta indicada en el saco. 

Por ejemplo, la formula 5-10-5 indica la proporcion de nitrogeno (N), de 

fosforo (P) y de potasio (K) presente en los abonos, siendo 5% de N, 10% de 

P 2 0 5 y 5 % d e K 2 0 . 

s El aporte nitrogenado esta presente como nitrogeno N y es aportado en 

forma de nitrato N0 3 , de amoniaco NH 4 o de urea: Las dificultades de 

almacenamiento de la forma nitrato incitan a los distribuidores de abonos 

a dirigirse hacia formas amoniacales ureicas. 

S El fosforo esta presente bajo la forma P 2 0 5 pero aportado bajo la forma 

de fosfato de calcio o de amonio. 

•S El potasio esta presente bajo la forma de K 2 0 pero aportado en forma de 

cloruro, de nitrato y de sulfato de potasio. 

a. Composicion de los Fertilizantes 

Algunos ejemplos de abonos simples. 

• La urea (46% de nitrogeno), el sulfato de amoniaco (SA, 2 1 % de 

nitrogeno), el amonitro (AN, 33,5%de nitrogeno), el nitrato de cal 

(CAN/NCA, hasta 27% de nitrogeno) 

• El superfosfato simple (SP, 18% de fosforo) o el superfosfato 

triple (TSP, 46% de fosforo). 

• El cloruro de potasio (60% de potasio) solo contiene potasa 

(K 2 0) . El sulfato de potasio (SOP, 50% de K 2 0 ) contiene 

tambien 18% de azufre. 
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Entre los otros abonos corrientes que, entre los elementos nutritivos 

principales, contienen azufre (S) se pueden citar los abonos simples: sulfato 

de amoniaco o SA que tiene un 24% de azufre y el S S P que tiene el 12% 

Algunos ejemplos de abonos compuestos. 

• El fosfato diamonico contiene a la vez N y P. las formulas mas 

corrientes son el 18-46-10 y el 20-20-10. 

• El nitrato de potasio contiene a la vez N y K. 

44 



CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1 Campo Experimental 

El presente trabajo de investigation se realizo en los terrenos de la 

Comunidad Campesina de Yanaccma, ubicado en el distrito de Turpo, 

provincia de Andahuaylas y departamento de Apurimac; a una altitud de 3850 

msnm; cuyas coordenadas geograficas son 73°27'10.03" Latitud Sur y 

13°43'59.82" Longitud Oeste; durante la campana agricola 2004-2005. 

2.2 Antecedentes del Terreno 

El terreno experimental, anteriormente a la instalacion del presente trabajo de 

investigation, no estuvo ocupado por ningun tipo de cultivo, con una cobertura 

vegetal de ichu. 

2.3 Caracteristicas del Suelo 

Los suelos de la comunidad de Yanaccma estan situados en un relieve 

complejo, con pendientes moderadamente inclinadas, suelos bien drenados, 
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escorrentia superficial moderada, ausencia de pedregosidad y profundos. Se 

cultivan principalmente papa, olluco, mashua, oca y avena. 

Para determinar el estado nutricional del suelo, previamente se obtuvo la 

muestra compuesta de 1.5 Kg. de suelo, el mismo que se llevo al Laboratorio 

de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes del Programa de Pastos 

y Ganaderia de la Universidad de Huamanga para su respectivo analisis, 

cuyos resultados se muestran en el Cuadro 2.1 

CUADRO 2.1: Resultados del Analisis Fisico y Quimico de Suelos. 

Apurimac 2004. 

Caracteristica Contenido 
. y r s ^ s f c . ' * . < ' . . . « 5 * * , ' . viSk 

Interpretacion 

Materia organica (%) 5.33 Rico 

Nitrogeno total (%) 0.27 Rico 

P disponible (ppm) 7.37 Pobre 

K disponible (ppm) 231.25 Rico 

pH-H 2 0 4.90 Acido 

Clase Textural Franco imoso 

Los metodos utilizados en los diferentes analisis fueron: 

- Analisis mecanico : Por el metodo del hidrometro. 

- pH Metodo del potenciometro, relation 

agua 1:2.5. 

- Materia Organica Metodo de Walkley y Black; %MO 

1.724. 

suelo: 

= % C * 



- Fosforo 

- Potasio 

Por el metodo de Bray Kurtz I. 

Metodo turbidimetrio de Morgan - Peech 

2.4 Caracteristicas del Clima 

Para la determination de las condiciones climaticas de la zona en estudio, se 

tomaron datos diarios de temperaturas y precipitation a lo largo del 

experimento. 

Estas observaciones fueron registradas por la Estacion Meteorologica de 

Huancabamba (Aeropuerto de Andahuaylas), que se encuentra a una altitud 

de 3444 m.s.n.m. 

Las caracteristicas de temperaturas y precipitation durante el periodo 

comprendido de setiembre del 2004 a agosto del 2005 se presentan en el 

Cuadro 2.2 y se representan graficamente en la Figura 2.1. Durante este 

periodo la precipitation fue de 868.8 mm. de lluvia, con una mayor 

precipitation durante los meses de octubre del 2004 asi como en enero, 

febrero y marzo del 2005. 

Las condiciones de temperatura en promedio fueron de 17.90, 9.45 y 1.50° C, 

para las temperaturas maxima, media y minima, respectivamente. 

Con los datos de precipitation y temperatura media, se realizo el Balance 

Hidrico correspondiente, utilizando la metodologia propuesta por la Oficina 

Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN, 1976), pudiendo 

observar un exceso de humedad durante los meses de octubre del 2004 asi 

como en enero y febrero del 2005; y un deficit de humedad en los meses de 

marzo a agosto del 2005 (Cuadro 2.2 y Figura 2.1). 
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CUADRO 2.2: TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA, MINIMA Y BALANCE HIDRICO CORRESPONDIENTE A LA CAMAPANA 

AGRICOLA 2004-2005, DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE HUANCABANBA - ANDAHUAYLAS. 

ANO 2.004 2.005 
T O T A L PROM 

M E S E S NOV DIC ENE F E B MAR ABR MAY JUN J U L AGO S E T OCT 
T O T A L PROM 

tmax 17,90 15,90 13,60 13,30 14,30 15,30 16,50 15,20 14,40 14,50 16,40 14,90 15.2 

tmin 1,00 2,70 4,70 4,20 4,40 2,30 0,30 -1,50 -1,40 -2,30 0,80 2,10 1.4 

tmedia 9,45 9,30 9,15 8,75 9,35 8,80 8,40 6,85 6,50 6,10 8,60 8,50 8.3 

Factor 4,80 4,96 4,80 4,96 4,80 4,96 4,96 4,64 4,96 4,80 4,96 4,80 

E T P ( m m ) 45,36 46,13 43,92 43,40 44,88 43,65 41,66 31,78 32,24 29,28 42,66 40,80 485,76 

Precipi tacion (mm) 12,00 62,00 227,10 123,00 135,20 30,00 96,00 7,50 3,00 30,00 20,40 122,60 868,80 

Deficit (mm) -33,36 -13,65 -24,28 -29,24 -22,26 

E x c e s o (mm) 15,87 183,18 79,60 90,32 54,34 0,72 81,80 
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FIGURA 2.1: TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA, MEDIA, PRECIPITACION Y BALANCE HIDRICO PROMEDIO MENSUAL 

DE SETIEMBRE 2004 - AGOSTO 2005, ESTACI6N METEOROL6GICA DE HUANCABANBA - ANDAHUAYLAS 
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2.5 Del Material Experimental 

Como material experimental se utilizaron tuberculos semilla de papa de la variedad 

Amarilla Tumbay, como cultivo indicador a los tratamientos aplicados. Estos 

tuberculos provienen de los campos semilleros del Ing. Simeon Campos Vargas. Es 

una variedad intermedia o semi tardia, Planta de porte mediano con abundantes 

flores rojizas, pero de muy escaza produccion de frutos. Tuberculos redondos, piel 

amarillenta con yemas moradas, ojos semi profundos, pulpa amarilla y brotes 

morados, de excelente calidad culinaria y comercial. Es una variedad cuya 

capacidad productiva es dependiente, aparte de su potencialidad genetica del medio 

exterior en que se desenvuelve (clima, suelo y manejo agronomico) 

2.6 De los Tratamientos 

Dentro de los tratamientos en estudio, se consideraron los siguientes niveles de 

enmiendas: 

a. Niveles de Gallinaza: Se utilizaron 5 niveles de gallinaza, cuya analisis se 

presenta en el Cuadro 2.3 

CUADRO 2.3: Composition de la Gallinaza Utilizada en el Trabajo 

CARACTERISTICA CONTENIDO -

Nitrogeno Total (%) 6.032 

P 2 0 5 (%) 4.60 

K 2 0 (%) 3.20 

KO (%) 2.50 

MgO (%) 1.20 

pH 7.65 

C.E. (dSm 1) 2.60 

Materia Seca (%) 84.50 
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G1 0 tn./ha, 

G2 2 tn./ha. 

G3 4 tn./ha. 

G4 6tn.ha. 

G5 8 tn./ha. 

b. Niveles de Cal: 

C1 0 tn./ha. 

C2 1.5 tn./ha. 

C3 3.0 tn,/ha. 

C4 4.5 tn./ha. 

C5 6.0 tn./ha. 

La codificacion de los niveles de gallinaza y cal y la distribucion de los tratamientos 

se presentan en los Cuadros 2.4 y 2.5. 

CUADRO 2.4: Niveles de Gallinaza y Cal Empleados en el Experimento 

;3Sf .• 
Nivel Codificado 

' 

/Yl\< 

;"" ' : ; "'r.jt-ify" • r" i-*"- •\<$&K ' • v-^Ll ' ' -

{ • i 
.-. ; ! 

NIVEL DE ENMIENDA (tn.ha1) 
y.y . ,- • :.. ..^K,-'-' . . r;v. . \ . , • . 

, N° lAlj; •• . •••:-^->::,xtf,a.. . '-"Sff-»" ' . 

Gallinaza Cal 
. . . 

1 -2 0 0 

2 -1 2 1.5 

3 0 4 3 

4 1 6 4.5 

5 2 8 6 
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CUADRO 2.5: Distribution de los Tratamientos 

:tr N° de ' r ' i 

Tratamiento 

k # XI 

CODIFICADO % 

• ~ ; ^ « S ' •. -. • 

ENMIENDA (tn.ha 1) 
* .-4:' * 

:tr N° de ' r ' i 

Tratamiento 
XI X2 

"ft 
Gallinaza Cal 

1 - 2 -2 0 0 

2 2 -2 8 0 

3 -2 2 0 6 

4 2 2 8 6 

5 - 2 0 0 3 

6 -1 0 2 3 

7 1 0 6 3 

8 2 0 8 3 

9 0 -2 4 0 

10 0 -1 4 1.5 

11 0 1 4 4.5 

12 0 2 4 6 

13 0 0 4 3 

2.7 Caractensticas del Campo Experimental 

Las caractensticas del campo experimental son las siguientes: 

Bloques 

Numero de bloques 3 

Largo del bloque 52.0 m. 

Ancho del bloque 5.0 m. 



Area del bloque 260.0 m 2 

Calles 

Largo de la calle 52.0 m. 

Ancho de la calle 1.0 m. 

Numero de calles 3 

Area total de calles 156.0 m 2 

Parcelas experimentales 

N° de parcelas por bloque 13 

Largo de parcela 5.0 m. 

Ancho de la parcela 4.0 m. 

N°de surcos por parcela 4 

Area de la parcela 20.0 m 2 

Distancia entre surcos 1.0 m. 

Distancia entre plantas 0.4 m. 

Area total del experimento 

Area total de calles 156.0 m 2 

Area total de bloques 780.0 m 2 

Area total del ensayo 936.0 m 2 



2.8 Variables de Evaluacion 

a. Variables de Rendimiento 

a.1 Rendimiento de Tuberculos de Primera categoria: Tuberculos cuyo 

peso promedio es superior a los 130 g. 

a.2 Rendimiento de Tuberculos de Segunda Categoria: Tuberculos 

cuyo peso promedio se encuentra entre 60 y 130 g. 

a. 3 Rendimiento de Tuberculos de Tercera Categoria: Tuberculos cuyo 

peso promedio se encuentra entre 30 y 60 g. 

b. Merito Economico de los Tratamientos: El merito economico se considera 

al tratamiento que posea menor inversion con un alto indice de rentabilidad. 

2.9 Instalacion y Conduccion del Experimento 

a. Preparacion del terreno 

La preparacion del terreno se realizo el 05 de septiembre del 2004, con una doble 

pasada de arado de discos, posteriormente una labranza secundaria con pico a fin 

de proporcionar a las semillas condiciones necesarias para su normal crecimiento y 

desarrollo. En esta oportunidad se aprovecho para la incorporacion de la cal, de 

acuerdo a los tratamientos correspondientes. 

b. Delimitacion del campo experimental 

La parcela que constituyen una unidad experimental constan de 4 surcos 

distanciados entre si a 1.0 metro y una longitud de 5.0 metros, lo que determina un 

area de unidad experimental de 20.0 m 2 . Para esta delimitacion se utilizaron wincha, 

cordeles, estacas, yeso y otros. 
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c. Siembra y abonamiento 

La siembra se efectuo el 16 de noviembre del 2004, utilizando tuberculos semillas de 

un peso promedio de 60 gramos, procedentes del campo semillero de papa de 

propiedad del Ing. Simeon Campos Vargas. 

Los tuberculos semilla se colocaron a un distanciamiento de 0.4 m. entre golpes y a 

1.0 m. entres surcos. La fertilization quimica fue con un nivel de 200-275-210 de 

NPK, de acuerdo a los resultados del analisis quimico del suelo y extraction del 

cultivo, colocandose la mezcla de fertilizantes en golpes, entre los tuberculos semilla. 

Se utilizo Urea y Fosfato Di- Amonico como fuente de nitrogeno y fosforo y Cloruro 

de Potasio como fuente de potasio. 

Previamente a la siembra de los tuberculos, se ha distribuido la gallinaza al fondo del 

surco, de acuerdo a los respectivos tratamientos. 

d. Encalado 

La incorporacion de cal al terreno (encalado) se realizo dos meses antes de la 

siembra, aprovechando el momento mullimiento del suelo, de acuerdo a los 

tratamientos en estudio. 

e. Aporque 

El primer aporque se realizo el 20 de enero del 2005, aprovechando a dicha labor la 

aplicacion de la segunda fraction de nitrogeno. 

f. Controles de plagas y enfermedades 

El primer control de insectos se realizo a los 15 dias despues del brotamiento de las 

plantulas, este control se realizo contra la Llama Llama (Epicauta willi), para lo cual 
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se utilizo un insecticida a base de cypermetrina, a una dosis de aplicacion de 200 

cc/200 It. de agua, mas una dosis de 100 cc de adherente (agral). 

Luego del aporque se utilizo el insecticida permitrina, a una dosis de 250 cc/200 Its. 

de agua para el control de Gorgojo de los Andes {Epicauta wily), conjuntamente con 

el fungicida mancoseb, a una dosis de aplicacion de 1 kg. de producto por 200 Its. de 

agua, para el control de la Rancha (Phythoptora infestans). 

La ultima aplicacion de fungicida a base de cimoxinil + mancoseb mas un triazol y 

adherente a una relation de 0.5 kg., 250 cc y 200 cc/200 Its. de agua, 

respectivamente, se realizo el 2 de abril del 2005, para el control de la Rancha y la 

Alternaria respectivamente. 

g. Cosecha 

La cosecha se realizo el 06 de julio del 2005 (230 dias despues de la siembra), 

cosechando solo los dos surcos centrales, luego los tuberculos se pesaron de 

acuerdo a las categorias senaladas anteriormente, asi como el rendimiento total, 

para luego inferirlo a una hectarea, expresados en tn.ha"1. 

Es necesario indicar que la cosecha se postergo considerando el precio en el 

mercado. 

2.10 Diseno y analisis estadistico 

Se utilizo el diseno estadistico 3 de julio, que es un diseno de superficie de 

respuestas, cuyo analisis estadistico principal consiste en ajustar a una funcion 

de acuerdo con el modelo de segundo orden: 

Y= b 0 rf l b X i f f l b X 2 f £b jX X + e 
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El diseno 03 de Julio esta formado por un conjunto de tratamientos provenientes de 

un factorial completo o fractional 2 k (k representa el numero de factores), a los que 

se les agrega otros tratamientos para poder estimar todos los coeficientes de un 

polinomio de segundo orden con k factores. 

Los tratamientos agregados son simetricos alrededor del centra del factorial, y 

generan un diseno compuesto central. 

Este diseno se construye sumandole 4k + 1 combinaciones al factorial 2 k . 

Los 2 k (factorial), se construyen con los niveles codificados (-2,+2) de cada factor. 

Ademas del factorial 2 k existe el llamado tratamiento central, correspondiente al 

centra del diseno y en terminos codificados es la combination (0, ,0). 

El resto 4k (tratamiento radial), se colocan a distancias + X del centra del diseno, su 

representation codificada viene dada por (+ X , 0,0) (0,0, + X ). 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. RENDIMIENTO TOTAL DE PAPA VARIEDAD AMARILLA TUMBAY 

En el Cuadro 1 del Anexo se muestran los resultados del rendimiento total de los 

tuberculos obtenidos en el presente estudio. En general se observa que todos los 

tratamientos superan al testigo; correspondiendo el rendimiento mas alto al 

tratamiento 04 con un rendimiento de 31.33 tn.ha"1, que corresponde a un nivel de 8 

tn.ha"1 de gallinaza y 6 tn.ha"1 de cal, mientras que el rendimiento mas bajo se 

obtuvo con el tratamiento 01 (testigo), con un rendimiento de 17.667 tn.ha'1, que 

corresponde a 0 tn.ha"1 de gallinaza y 0 tn.ha"1 de cal. Asimismo podemos comparar 

el tratamiento 08 con un rendimiento de 29.300 tn.ha"1 que corresponde a un nivel 

de 8 tn.ha"1 de gallinaza y 3 tn.ha"1 de cal; este comparando con los tratamientos 11, 

12, 13 y 2, con rendimientos promedio de 28.833, 28.667, 27.367, 27367 tn.ha"1, 

respectivamente. Estos resultados nos permite afirmar que hubo un efecto positivo 

por parte de la gallinaza y una interaction con la cal, el cual se traduce en un buen 

rendimiento total de tuberculos; se observa que a mayores dosis de cal no se 
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incrementa significativamente el rendimiento total de tuberculos, habiendo si una 

respuesta a la incorporacion de gallinaza. 

3.1.1 Analisis de Variancia y el Analisis de Regresion 

El analisis de variancia del rendimiento total de tuberculos, que se presenta en el 

Cuadro 3.1, se observa que existe una diferencia de alta signification entre los 

tratamientos, mas no entre los bloques; con un coeficiente de variabilidad de 

10.27%; estos resultados indican que los tratamientos tuvieron influencia sobre el 

rendimiento de papa. 

Cuadro 3.1: Analisis de Variancia del Rendimiento Total de Tuberculos de Papa 

Variedad Amarilla Tumbay. Yanaccma (3800 msnm) - Andahuaylas. 

1 F . de V. 
t 

•':'f+ i -x 
^^^^^9m,J^mm :" *^ 

. SfcSrf: ••.;;.::"|& • 

i •. s . c . . .• . 
• 

• * t e . s i f c <f 

• ~ * CM. 
• 

Fc 
:a£, .. '"fe- 'ilfc-

Pr>F 

Bloques 2 24.35435897 12.17717949 1.70 0.0001 ** 

Tratamientos 12 459.31230770 38.27602560 5.34 0.2043 ** 

Error 24 172.09230760 7.17051280 

TOTAL 38 655.75897427 

C.V.: 10.27 % 

Habiendo encontrado diferencias entre los tratamientos en estudio, se procedio a 

realizar la prueba de Duncan, que se presenta en el Cuadro 3.2, en la que se 

observa que el tratamiento T04, que corresponde a un nivel de 8 tn.ha"1 de gallinaza 

y 6 tn.ha"1 de cal, alcanzo el mayor rendimiento total de tuberculos, con 31.333 

tn.ha"1, seguido de los T8, T11, T12, T13, T2, y T7, de los cuales no se diferencia 

estadisticamente; en estos tratamientos los niveles de gallinaza fue alto y medio, asi 

como en los niveles de cal, a excepcion del tratamiento 2 que tuvo un alto nivel de 

gallinaza y cero de cal. Los en el rendimiento mas bajos se obtuvieron con los 
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tratamientos T3, T5, y T1 (testigo), con valores de 23.3, 21.867 y 17.667 tn.ha"1., 

respectivamente, en los cuales se ha utilizado 0 tn.ha"1 de gallinaza y niveles altos y 

medios de cal, exceptuando al tratamiento 1 (testigo) que no tiene nada de gallinaza 

ni cal. Es necesario indicar que el rendimiento total de tuberculos varia de 17.667 

tn.ha"1, que corresponde al tratamiento T1 (0 tn.ha"1 de gallinaza y 0 tn.ha"1 de cal) 

a 31.333 tn.ha"1, que corresponde al tratamiento T4 (8 tn.ha"1 de gallinaza y 6 tn.ha"1 

de cal), como se puede ver en el Cuadro 3.2. 

Estos resultados muestran que la aplicacion de gallinaza tuvo un efecto positivo en 

el rendimiento total de tuberculos de papa de la variedad Tumbay; y al mismo tiempo 

notamos que a mayor cantidad de gallinaza aplicada ofrece mayores rendimientos. 

Al realizar el analisis de regresion para estimar la influencia de los niveles de 

gallinaza y cal en el rendimiento total de papa de la variedad Amarilla Tumbay, se 

encontro alta significacion estadistica para los componentes lineales de ambos 

factores, encontrandose significacion estadistica para el componente cuadratico en 

el primer factor, no encontrandose significacion estadistica para el componente 

cuadratico en el segundo factor. Asi mismo no se encontro significacion estadistica 

para la interaction; siendo el coeficiente de variabilidad de 9.99% (Cuadro 3.3). 
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Cuadro 3.2: Prueba de Duncan para el Rendimiento Total (tn./ha.) de Tuberculos de 

Papa de la Variedad Amarilla Tumbay. Yanaccma (3800 msnm) -

Andahuaylas. 

Trjit 
1 I d U 

Codigo 
a 

Niveles Reales 
• 

Rdto. Total 
-

Tuberculos 
7 . ' .. 

" " X 

bignit. Trjit 
1 I d U 

X^ w 
A 2 Gallinaza Cal 

Rdto. Total 
-

Tuberculos 
7 . ' .. 

" " X 

bignit. 

T(04) 2 2 8 6 31.333 a 

T(08) 2 0 8 3 29.300 a b 

T(11) 0 1 4 4.5 28.833 ab 

T(12) 0 2 4 6 28.667 a b 

T(13) 0 0 4 3 27.367 a b c 

T(02) 2 -2 8 0 27.367 a b c 

T(07) 1 0 6 3 26.533 a b e d 

T(09) 0 -2 4 0 25.867 b e d 

T(10) 0 -1 4 1.5 25.700 b e d 

T(06) -1 0 2 3 25.133 b e d 

T(03) -2 2 0 6 23.300 cd 

T(05) -2 0 0 3 21.867 de 

T(01) -2 -2 0 0 17.667 f 
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Cuadro 3.3: Analisis de Regresion para el Rendimiento Total de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay. 

F. de V. G.L. S.C. CM. Fc Pr> F 

Modelo 5 435.04657 87.00931 13.01 0.0001 ** 

X1 1 308.80820 308.80831 46.17 0.0001 ** 

X2 1 90.03128 90.03128 13.46 0.0009 ** 

X12 1 31.33998 31.33998 4.69 0.0377 * 

X22 1 0.02259 0.02258 0.00 0.9540 ns 

X1X2 1 2.08333 2.08333 0.31 0.5805 ns 

Error 33 220.71241 6.68825 

TOTAL 38 655.75897 

C.V. : 9.91% 

Cuadro N° 3.3: Coeficientes de Regresion Estimados para el Modelo Polinomial en el 

Rendimiento Total de Tuberculos de Papa Variedad Amarilla 

Tumbay. 

Parametro Valor Estimado T* Pr > |T| Error Estandar 

Intercepto 27.08558798 39.14 0.0001 ** 0.692098 

X1 1.98974359 6.79 0.0001 ** 0.292826 

X2 1.07435897 3.67 0.0009 ** 0.292826 

X12 -0.49364435 -2.16 0.0377 ** 0.228045 

X22 -0.01325220 -0.06 0.9540 ** 0.228045 

X1X2 -0.10416667 -0.56 0.5805 * 0.186640 
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De acuerdo al Cuadro 3.3, el modelo polinomial codificado, seria: 

Y = 27.08558798 + 1.98974359Xi + 1.07435897X2 - 0.49364435X!2 -

0.01325220X2
2 - 0.10416667XiX2 + e 

Figura N° 3.1: Superficie de Respuesta del Rendimiento Total de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay. 

r 30.0¬
40.0 

: 20.0¬
30.0 

n 10.0¬
20.0 

n o.o-io.o 
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Figura N° 3.2: Rendimiento Total de Papa Variedad Amarilla Tumbay a Niveles 

Medios de Cada uno de los Dos Factores. 

cal 
gallinaza. 

2 

La respuesta en el peso total de tuberculos, mostrado en la figura 3.2, nos 

proporciona una funcion cuadratica para la gallinaza y una funcibn lineal para la cal; 

esa funcion indica que hay mejor respuesta a la gallinaza. 

3.2 RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE PRIMERA CATEGORIA 

En el Cuadro 2 del Anexo, se muestra los valores del rendimiento de papa primera 

categoria obtenidos en el presente trabajo, en la que se observa que todos los 

tratamientos superan al testigo; correspondiendo el rendimiento mds alto al 

tratamiento 04 8 tn.ha*1 de gallinaza y 6 tn.ha"1 de cal), con un rendimiento promedio 

de 24.867 tn.ha"1, mientras que el rendimiento m£s bajo se obtuvo con el tratamiento 

01 (testigo) con 6.7 tn.ha"1, que corresponde a 0 tn. de gallinaza y 0 tn.ha"1 de cal; 

tambien podemos comparar el tratamiento 13 y 08, con rendimientos de 23.0 tn.ha'1. 
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y 22.6 tn.ha"1, que corresponde a niveles de 4 tn.ha"1 de gallinaza y 3 tn.ha"1 de cal y 

8 tn.ha"1 de gallinaza y 3 tn.ha"1 de cal, respectivamente; ahi se puede observar la 

influencia de la gallinaza tanto en el nivel alto como en el nivel bajo y no asi en la 

respuesta a la cal; con estos resultados se podria afirmar que hubo un efecto 

positivo por parte de la gallinaza, el cual nos traduce en un buen rendimiento total de 

tuberculos; se observa que a mayores dosis de cal no incrementa significativamente 

el rendimiento de papa primera, habiendo si una respuesta a la gallinaza. 

3.2.1 Analisis de Variancia y Analisis de Regresion 

El Cuadro 3.4 del analisis de variancia indica diferencias estadisticas de alta 

signification entre los tratamientos, lo que indica que los tratamientos tuvieron 

influencia sobre el rendimiento de papa de categoria primera. 

Cuadro 3.4: Analisis de Variancia de Rendimiento de Tuberculos de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay Categoria Primera. 

1 - • _ > / 
ir.:<a©"V"-1 I ' 

> : 

G.L. 
i 

y-^ - ••' • ::>:-p ' 

S.C. C M . 
' J - . * 1 - -'^ 

S 

P r » 

y, y-x, < 

f' .31 -f''- -

Pr>F 
• * ^ - ^ ' S^,,/^.::i -s. 

Bloques 2 8.55589744 4.27794872 0.81 0.4572 * 

Tratamientos 12 793.4835897 66.12363248 12.50 0.0001 ** 

Error 24 126.9441026 5.2893376 

TOTAL 38 928.9835897 

C. V. : 12.16%. 

Para comparar el rendimiento de cada uno de estos tratamientos se realizo la 

prueba de Duncan que se presenta en el Cuadro 3.2 
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Cuadro 3.5: Prueba de Duncan para el Rendimiento Total de Tuberculos de 

Papa Categoria Primera (tn./ha.). Variedad Amarilla Tumbay. 

Yanaccma (3800 msnm). Andahuaylas. 

; 

Trat. 
. 

Codigo Niveles Reales Rdto. 1ra. 
•.. • 

: : ,.: 
• _ K a * a*a. 

Signific. 

; 

Trat. 
. 

y, I Ai A2 
li'vllpfrt 

Gallinaza 1 Categoria 
t$%f?: ̂ |̂ ^̂ M;'15>i 

• _ K a * a*a. 

Signific. 

T(04) 2 2 8 6 24.867 a 

T(13) 0 0 4 3 23.000 a b 

T(08) 2 0 8 3 22.600 a b 

T(02) 2 -2 8 0 21.967 a b 

T(12) 0 2 4 6 21.667 a b c 

T(11) 0 1 4 4.5 20.900 a b c 

T(10) 0 -1 4 1.5 19.233 b e d 

T(07) 1 0 6 3 19.167 bed 

T(03) -2 2 0 6 17.500 c d e 

T(09) 0 -2 4 0 17.400 c d e 

T(06) -1 0 2 3 16.100 d e 

T(05) -2 0 0 3 14.867 e 

T(01) -2 -2 0 0 6.700 f 

Estos resultados nos muestran que la gallinaza y la cal en niveles altos 

tuvieron un efecto positivo en el rendimiento de papa de categoria primera y al 

mismo tiempo notamos que a mayor cantidad de gallinaza aplicada se tiene un 

incremento en el rendimiento, asi tambien podemos observar que a niveles medios 

de cal y gallinaza el rendimiento es significativamente alto, obteniendo solo una 

diferencia de 1.867 tn.ha"1, con lo cual se puede decir que a niveles medio de 
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gallinaza y cal (4tn.ha"1 y 3 tn.ha"1) se logra un rendimiento de 23.000 tn.ha"1 de papa 

de primera calidad, lo que nos refleja que al doblar las dosis de gallinaza y cal no 

hay incremento significativo en el rendimiento de primera calidad de papa. 

Al realizar el analisis de regresion para estimar la influencia de los niveles de 

gallinaza y cal en el rendimiento de primera calidad de papa, se encontro alta 

significacion estadistica para los componentes lineales de ambos factores, 

encontrandose significacion estadistica para el componente cuadratico en el primer 

factor, no encontrandose significacion estadistica para el componente cuadratico en 

el segundo factor. As! mismo se encontro significacion estadistica para la 

interaction, como se puede ver en el Cuadro 3.6. 

Cuadro N° 3.6: Analisis de Regresion para el Rendimiento de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay Categoria Primera. 

I F . S e V* 
s | t , ' - . | g s - J a r 

» • 

G.L. 
;,iw„.. 

t i f c ' - f & Q*>. ^ 

5 > A " 
:• "AV-

C M . 
.< 

"S: - S I -

u ; " \ F g ¥ :4 
:'" " ' ; 

; ^ P ^ F a : ; 
: # : * ' 1 

Modelo 5 715.213911 143.042782 22.08 0.0001 ** 

X1 1 469.666153 469.666153 72.50 0.0001 ** 

X2 1 163.126154 163.126154 25.18 0.0001 ** 

X12 1 27.138452 27.138452 25.18 0.0487 * 

X22 1 2.106858 2.106858 4.19 0.5723 ns 

X1X2 1 46.807500 46.807500 0.33 0.0112* 

Error 33 213.769678 213.769678 7.23 

T O T A L 38 928.983590 

C.V.: 13.45%. 
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Cuadro N° 3.7: Coeficientes de Regresion Estimados para el Modelo Polinomial en 

el Rendimiento Tuberculos de Papa Variedad Amarilla Tumbay 

Categoria Primera. 

Parametro Valor Estimado T* 
1 

Pr > |T| 
lk- • ;Jill-V • • • • -.sill I 

Error Estandar 

Intercepto 20.09522546 29.50 0.0001 ** 0.681126 

X1 2.45384615 8.51 0.0001 ** 0.288183 

X2 1.44615385 5.02 0.0001 ** 0.288183 

X12 -0.45936444 -2.05 0.0487 * 0.224430 

X22 -0.12799189 -0.57 0.5723 ** 0.224430 

X1X2 -0.49375000 -2.69 0.0112 * 0.183681 

De acuerdo al Cuadro 3.7, el modelo polinomial codificado, seria: 

Y = 20.09522546+ 2.45384615X^ + 1.44615385X2 - 0.45936444X1

2 -

0.12799189X2

2 - 0.49375000 + e 

La respuesta en el peso total de tuberculos, mostrado en la figura 3.4, nos 

proporciona una funcion cuadratica para la gallinaza y una funcion lineal para la cal; 

esa funcion indica que hay mejor respuesta a la gallinaza. 
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Figura N° 3.3: Superficie de Respuesta del Rendimiento de Papa Variedad Amarilla 

Tumbay Categoria Primera. 
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Figura N° 3.4: Superficie de Respuesta del Rendimiento de Tuberculos de Papa 

Variedad Amarilla Tumbay Categoria Primera. 
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3.3 RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE SEGUNDA CATEGORIA 

En el Cuadro 3 del Anexo, se muestran los resultados del rendimiento de tuberculos 

de papa de la categoria segunda, en la que se observa que el tratamiento 1, que 

corresponde al testigo, supera a todos los tratamientos, con un rendimiento 

promedio de 5.767 tn.ha"1; mientras que el rendimiento mas bajo se obtuvo con el 

tratamiento 03 (0 tn.ha"1 de gallinaza y 6 tn.ha"1 de cal) con un rendimiento de 3.133 

tn/ha"1. 

3.3.1 Analisis de Variancia y Analisis de Regresion 

En el analisis de variancia del rendimiento de papa de la categoria segunda, que se 

presenta en el Cuadro 11, se encontro diferencias estadisticas entre los 

tratamientos, lo que indica que los tratamientos no tuvieron mucha influencia sobre 

la produccion, siendo el coeficiente de variabilidad de 28.91% 

Cuadro N° 3.8: Analisis de Variancia del Rendimiento de Papa Variedad Amarilla 

Tumbay Categoria Segunda. 

1 F. de V. G.L. j S.C. • > 

L>.IVI. 
: 

Fc 
i:.-M J i 

Pr>F 

_ 

Bloques 2 1.87897436 0.93948718 0.51 0.6063 ns 

Tratamientos 12 18.40923077 1.53410256 0.83 0.6168* 

Error 24 14.12769231 1.83865385 

TOTAL 38 64.41589744 

C. V. : 28.91%. 

Para determinar la importancia de cada uno de estos tratamientos se realizo la 

prueba de Duncan, el mismo que se presenta en el Cuadro 3.9. Esta prueba senala 
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que los rendimientos mas altos corresponden a los tratamientos T 1 , T4, T6, 17 y 

T11, con rendimientos promedio de 5.767, 5.367, 5.333, 5.233 y 5.000 tn.ha"1, 

respectivamente, en los cuales la gallinaza y la cal influyen en el rendimiento de 

papa de la categoria segunda y se puede destacar el efecto positivo de la gallinaza y 

la cal para este rendimiento, pero sin embargo se observa un rendimiento alto en el 

testigo. 

Cuadro N°3.9: Prueba de Duncan para el Rendimiento (tn./ha.) de Papa Categoria 

Segunda de la Variedad Amarilla Tumbay. Yanaccma (3800 msnm) -

Andahuaylas. 

Trat. Codigo Niveles Reales Rdto. Total 

Tuberculos 

Signif. Trat. 

Xi x 2 Gallinaza Cal 

Rdto. Total 

Tuberculos 

Signif. 

T(01) -2 -2 0 0 5.767 a 

T(04) 2 2 8 6 5.367 a 

T(06) -1 0 2 3 5.333 a 

T(07) 1 0 6 3 5.233 a 

T(11) 0 1 4 4.5 5.000 a 

T(08) 2 0 8 3 5.000 a 

T(12) 0 2 4 6 4.700 a 

T(02) 2 -2 8 0 4.633 a 

T(10) 0 -1 4 1.5 4.533 a 

T(05) -2 0 0 3 4.267 a 

T(09) 0 -2 4 0 4.133 a 

T(13) 0 0 4 3 3.867 a 

T(03) -2 2 0 6 3.133 a 
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Estos resultados nos indican, que los niveles medios de gallinaza y cal reducen el 

rendimiento de papa segunda categoria de la variedad Amarilla Tumbay esto debido 

a que a mayor dosis de gallinaza y cal hay mayor disponibilidad de NPK para la 

planta y mayor incremento en primera categoria. 

Al realizar el analisis de regresion para estimar la influencia de la gallinaza y la cal 

en el rendimiento de papa de la categoria segunda, se encontro significacion 

estadistica para el componente lineal del primer factor, no habiendo diferencias para 

el componente lineal del segundo factor, asi como para el componente cuadratico 

del primer factor, para el componente cuadratico del segundo factor y la 

interaction, como se puede ver en el Cuadro 3.10. 

Cuadro N° 3.10: Analisis de Regresion para el Rendimiento de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay Categoria Segunda. 

F. de V. G.L. <5 f O.O. 
% 

n I I 
CM. 

Fc. 
'-T| 

Pr > F 
% 

Modelo 5 10.86552985 12.17310597 1.34 0.2733 ** 

X1 1 1.46782051 1.467882051 0.90 0.3485 * 

X2 1 0.55846154 0.55846154 0.34 0.5614 ns 

X12 1 0.19812461 0.19819708 0.12 0.7290 ns 

X22 1 0.22819708 0.22819708 0.14 0.7101 ns 

X1X2 1 8.50083333 8.50083333 5.24 0.0286 ns 

Error 33 53.55036758 1.62273841 

TOTAL 38 64.41589744 

C.V.: 27.16% 
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Cuadro N° 3.11: Coeficientes de Regresion Estimados para el Modelo Polinomial en 

el Rendimiento de Papa Variedad Amarilla Tumbay Categoria 

Segunda. 

•Parametro Valor Estimado 
»j~ . >|1»\ "•';?• :xx ' ; 

/ . i i ^ . ; . : t ^iL;.. 

T* Pr>|T| 
: 

Error Estandar 

Intercepto 4.695490716 13.77 0.0001 ** 0.34090664 

X1 0.137179487 0.95 0.3485 ** 0.14423709 

X2 -0.084615385 -0.59 0.5614** 0.14423709 

X12 0.039249493 0.35 0.7290 ** 0.11232828 

X22 -0.042123056 -0.37 0.7101 ** 0.11232828 

X1X2 0.210416667 2.29 0.0286 * 0.09193347 

De acuerdo al Cuadro 3.4 el modelo polinomial para el rendimiento de papa de la 

categoria segunda seria: 

Y = 4.695490716 + 0.137179487XT - 0.0846153851X2 + 0.039249493X!2 -

0.042123056X2

2 + 0.210416667X1X2 + e 

3.4. RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE TERCERA CATEGORIA 

En el Cuadro 4 del Anexo se presenta los resultados del rendimiento de papa de la 

categoria tercera de la Variedad Tumbay, el que nos permite observar que el 

maximo rendimiento de papa de la categoria tercera se obtuvo con el testigo, en el 

que no se administro gallinaza ni cal. 
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3.4.1 Analisis de Variancia y Analisis de Reg res ion 

El Cuadro 3.12 del analisis de variancia indica que existen diferencias de alta 

signification entre los tratamientos en estudio, lo que indica que los tratamientos 

tuvieron mucha influencia sobre los rendimientos obtenidos. 

Cuadro N°3.12: Analisis de Variancia del Rendimiento de Tuberculos de Papa 

Variedad Amarilla Tumbay Categoria Tercera. 
"jm " ! ' » • "ll/'Axf'' ' -

F. deV 
:S2:':i,xt, k...... . . . 

II 1 

\J. L _ . 

S.C. CM. Fc 
1 \s r * ^ f ; 

Bloques 2 3.72974359 1.86487179 1.63 0.2167 ns 

Tratamientos 12 47.96102564 3.99675214 3.50 0.0044 ** 

Error 24 27.44358974 1.14348291 

TOTAL 38 79.13435897 

C.V. : 43.49 %. 

Para determinar la diferencia que existe entre cada uno de los tratamientos en 

estudio, se realizo la prueba de Duncan, que se presenta en el Cuadro 3.13. Esta 

prueba senala que los rendimientos mas altos corresponden a los tratamientos T 1 , 

T6 y T9, con rendimientos de 5.2, 3.7 y 3.0667 tn.ha"1, respectivamente, en los 

cuales los niveles de gallinaza fueron los mas bajos y medios; y en cuanto a los 

niveles de corresponden a los bajos; mientras que los rendimientos mas bajos se 

obtuvieron en los tratamientos T8, T4 y T2, en estos tratamientos los niveles de 

gallinaza son altos, mientras que los niveles de cal fueron medios, bajos y altos. 
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Cuadro N° 3.13: Prueba de Duncan para el Rendimiento (tn./ha.) de Papa Variedad 

Amarilla Tumbay Categoria Tercera. 

Trat. 

' 

Codigo Niveles reales Rdto.Total 

Tuberculos 
-.-v?; • 

-m 

Signif. 

" 

Trat. 

' 

* X 2 Gallinaza Cal 
' ^4-:: " 

• A . 
: <* 

Rdto.Total 

Tuberculos 
-.-v?; • 

-m 

Signif. 

" 

T(01) -2 -2 0 0 5.2000 a 

T(06) -1 0 2 3 3.7000 a b 

T(09) 0 -2 4 0 3.0667 be 

T(11) 0 1 4 4.5 2.9333 be 

T(05) -2 0 0 3 2.7333 b e d 

T(03) -2 2 0 6 2.6667 b e d 

T(12) 0 2 4 6 2.3000 b e d 

T(07) 1 0 6 3 2.1333 b e d 

T(10) 0 -1 4 1.5 1.9333 b e d 

T(13) 0 0 4 3 1.7333 b e d 

T(08) 2 0 8 3 1.7000 b e d 

T(04) 2 2 8 6 1.1000 cd 

T(02) 2 -2 8 0 0.7667 d 

Estos resultados reflejan una respuesta negativa de la gallinaza al rendimiento de 

tuberculos de papa de la categoria tercera, correspondiente a la variedad Tumbay. 

Al realizar el analisis de regresion para estimar la influencia de la gallinaza y la cal 

en el rendimiento de papa de la categoria tercera, se encontro alta significacion 

estadistica para los componentes lineales del primer y segundo factor, no habiendo 
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diferencias estadisticas para el componente cuadratico del primer factor; tambien se 

encontro significacion estadistica para el componente cuadratico del segundo factor 

y alta significacion estadistica para la interaction, como se puede ver en el Cuadro 

3.14. Sin embargo el alto coeficiente de variacion nos indica la alta variabilidad de 

las repeticiones dentro de cada tratamiento, esto es normal debido a la fuerte 

influencia del medio ambiente. 

Cuadro N° 3.14: Analisis de Regresion para el Rendimiento de tuberculos de Papa 

Variedad Amarilla Tumbay Categoria Tercera. 

P.de V. G.L. e c 
; • ' \J m \S m 

C M 
W . I V I . 

i S ™ i S S | S ^ ^ . ivgffitifiM^ * 

— ' -^(jSM, :• . , "-"-rr 
v!,- ffS" 

'• I-":-;!••>:-J * Pr > F 
If:-- feS'v' > " 1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ P ' • • ' ^ ^ ^ ^ ^ • . " . ^^^•liSffoiî  

Modelo 5 37.50962137 7.50192427 5.95 0.0005 ** 

X1 1 28.20012821 28.20012821 22.36 0.0001 ** 

X2 1 2.80820513 2.80820513 2.23 0.1452 ** 

X12 1 0.22201267 0.22201267 0.18 0.6775 ns 

X22 1 0.20396919 0.20396919 0.16 0.6902 * 

X1X2 1 6.16333333 6.16333333 4.89 0.0341 ** 

Error 33 41.62473761 1.26135569 

TOTAL 38 79.13435897 

C.V.: 45.67%. 
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Cuadro N° 3.15: Coeficientes de Regresion Estimados para el Modelo Polinomial en 

el Rendimiento de Papa Variedad Amarilla Tumbay Categoria 

Tercera. 

Parametro 
• 

Valor Estimado 
, ..^;.;/.,i;i.:^f1Jgv:;!§*'• ..; 

T* Pr> |7 | 
• • 

•.as 

Error Estandar 

Intercepto 2.462422635 8.19 0.0001 ** 0.30055918 

X1 -0.60128205 -0.73 0.0001 ** 0.12716614 

X2 -0.189743590 -0.49 0.1452 ** 0.12716614 

X12 -0.041548343 -0.42 0.6775 ** 0.09903384 

X22 0.039824206 0.40 0.6902 ** 0.09903384 

X1X2 0.179166667 2.21 0.0341 * 0.08105283 

T para Ho: parametro = 0 

De acuerdo al Cuadro 3.15 el modelo polinomial codificado para el rendimiento de 

papa de la categoria tercera seria: 

Y = 2.462422635 - 0.601282051X! - 0.189743590X2 - 0.041548343X!2 + 

0.039824206X2

2 + 0.179166667X1X2 + e 
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Cuadro N° 3.16: Merito Economico para el Rendimiento de Tuberculos de Papa Variedad Tumbay con Diferentes 

Niveles de Gallinaza y Cal. 

TRATAMIENTO Costo de 

Produccion 

RENDIMIENTO (tn.ha 1) COSTO UNITARIO (S/.tn ) Valor de 

Venta SI. 

Utilidad 

Bruta SI. 

Rentabilidad 

(%) 

Gallina 

(tn.ha' 1) 

Cal 

(tn.ha"1) 

Costo de 

Produccion 1era. 2da. 3era. 1era. 2da. 3ra. 

Valor de 

Venta SI. 

Utilidad 

Bruta SI. 

Rentabilidad 

(%) 

0.0 0.0 9252 .5 6.70 
5 7 7 

5.20 900.00 500.00 300.00 10,473.33 1220.83 13% 

8.0 0.0 11652.5 21.97 4.63 0.77 900.00 500.00 300.00 22,316.67 10664.17 92% 

0.0 6.0 12252.5 17.50 3.13 2.67 900.00 500.00 300.00 18,116.67 5864.17 48% 

8.0 6.0 14652.5 24.87 5.37 1.10 900.00 500.00 300.00 25,393.33 10740.83 73% 

0.0 3.0 10752.5 14.87 4.27 2.73 900.00 500.00 300.00 16,333.33 5580.83 52% 

2.0 3.0 11352.5 16.10 5.33 3.70 900.00 500.00 300.00 18,266.67 6914.17 6 1 % 

6.0 3.0 12552.5 19.17 5.23 2.13 900.00 500.00 300.00 20,506.67 7954.17 6 3 % 

8.0 3.0 13152.5 22.60 5.00 1.71 900.00 500.00 300.00 23,352.00 10199.50 78% 

4.0 0.0 10452.5 17.40 4.13 3.07 900.00 500.00 300.00 18,646.67 8194.17 78% 

4.0 1.5 11702.5 19.23 4.53 1.93 900.00 500.00 300.00 20,156.67 8454.17 72% 

4.0 4.5 12702.5 20.90 5.00 2.93 900.00 500.00 300.00 22,190.00 9487.50 75% 

4.0 6.0 13452.5 21.67 4.70 2.30 900.00 500.00 300.00 22,540.00 9087.50 68% 

4.0 3.0 11952.5 23.00 3.87 1.73 900.00 500.00 300.00 23,153.33 11200.83 94% 



3.5 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS 

El merito economico de los tratamientos se basa en los precios de venta 

de las diferentes categorias de papa ofertados en el mercado, ademas en 

los costos que corresponden a la Gallinaza y la Cal que incrementan los 

costos de produccion. Los mayores valores de venta se obtienen con los 

tratamientos donde se utiliza la gallinaza en su maximo nivel. El 

tratamiento con mejor rentabilidad corresponde a la utilization de 4.0 

tn.ha"1 de gallinaza y 3 tn.ha"1 de cal, con un valor del 94%; otro 

tratamiento con buena rentabilidad corresponde al uso de 8.0 tn.ha"1 de 

gallinaza sin la incorporation de cal, que obtiene una rentabilidad de 92%; 

este resultado se debe al menor costo de produccion por el uso de la 

gallinaza. Los tratamientos que han recibido cal, pero sin gallinaza o estan 

en su niveles bajos, superan en rentabilidad al testigo (sin Gallinaza y Cal) 

demostrandonos la importancia de la adicion de la cal en el cultivo de la 

papa, ademas el beneficio en la mejora del suelo dandole sostenibilidad 

para cultivos posteriores (Cuadro 3.16). 

80 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se condujo el 

presente trabajo permiten establecer las siguientes conclusiones y 

recomendaciones. 

4.1 CONCLUSIONES 

1. La incorporacion de gallinaza tiene mejor efecto que la cal en el 

rendimiento total de tuberculos, dentro de los limites ensayados en el 

presente trabajo. 

2. La adicion de la cal al cultivo de papa muestra una ligera respuesta en el 

rendimiento. Sin embargo, este elemento juega un rol de gran 

importancia en la acidez del suelo. 

3. En relacion al rendimiento de papa de la categoria primera, es de mucha 

importancia la incorporacion de la gallinaza, mostrando una alta 

respuesta a este abono. 

4. Al incorporar al suelo 8.0 tn.ha"1 de gallinaza, adicionado con 6.0 tn.ha"1 



de cal, se obtiene un nivel optimo de rendimiento, con 31.333 tn.ha"1 de 

tuberculos de papa. 

5. Al adicionar al suelo 4.0 tn.ha"1 de gallinaza, adicionado con 3.0 tn.ha"1 de 

cal, se obtiene un nivel optimo de rendimiento tuberculos de papa de 

categoria primera, con 23.000 tn.ha"1. 

6. En lo referente al merito economico de los tratamientos, justificados por 

los costo de produccion, el valor de ventas y la rentabilidad, se 

encuentran los tratamientos que tienen el nivel de 4.0 tn.ha"1 de gallinaza 

y 3.0 tn.ha"1 de cal, con un valor del 94% de rentabilidad. Si se compara 

la produccion de papa de la categoria primera producida por el testigo 

(sin Gallinaza ni Cal) y los tratamientos donde no existe Gallinaza, pero si 

cal, estos muestran una respuesta en casi el doble de la produccion de la 

categoria de tuberculos mencionados. 

4.2 RECOMENDACIONES 

1. Utilizar la Gallinaza en 4.0 tn.ha"1 y 3.0 tn.ha"1 de cal, por los efectos 

beneficiosos que se han observado, esto es justificado por el merito 

economico y el efecto benefico en el tiempo. 

2. En comunidades campesinas donde es imposible obtener Gallinaza, 

incorporar cal, debido a la espectacular respuesta al uso de este insumo. 

3. Proponer el estudio del efecto de la adicion de la cal en varias campanas 

de papa, que nos permitira un resultado sostenible. 



RESUMEN 

El presente trabajo experimental se realizo en la localidad de 

Yanaccma a 3850 msnm, comprension del Distrito de Turpo, Provincia 

de Andahuaylas, Departamento de Apurimac. La zona de vida del lugar 

de trabajo es considerado como bosque humedo montano (BHM), 

caracterizado por lluvias estacionales que se distribuyen entre los 

meses de noviembre a marzo y epoca de sequfa en los meses que 

comprenden de mayo a septiembre. La agricultura es basicamente de 

secano con riesgos de heladas y granizadas. Se siembran basicamente 

tuberculos tales como papa, olluco, oca y mashua. Los objetivos del 

trabajo fueron determinar la dosis de cal y gallinaza que maximice el 

rendimiento del tuberculo de papa de la variedad amarilla Tumbay y 

determinar el merito economico de los tratamientos. Los tratamientos 

estudiados fueron cinco niveles de Gallinaza: 0, 2, 4, 6, 8 tn.ha"1 y 

cinco niveles de Cal: 0, 1.5, 3, 4.5, 6 tn.ha"1. Estos niveles combinados 

se condujeron en el Disefio 3 de julio. Las conclusiones del trabajo 

experimental se detallan a continuation: 

La incorporacion de gallinaza en el cultivo de papa variedad Amarilla 

Tumbay tiene una respuesta positiva en el rendimiento total de 

tuberculos, la adicion de la cal muestra una ligera respuesta en el 

rendimiento. En lo referente a la production de la papa primera, es de 



mucha importancia la incorporation de la gallinaza mostrando una alta 

respuesta a este abono, con la adicion de cal se obtiene una ligera 

respuesta. Al proporcionar al suelo 8.0 tn.ha"1 de gallinaza adicionado 

con 5.40 tn.ha"1 de cal se obtiene un nivel optimo de productividad de 

32.535 tn.ha"1 de tuberculos de papa. Asimismo al proporcionar al suelo 

8.0 tn.ha"1 de gallinaza adicionado con 3.0 tn.ha"1 de cal se obtiene un 

nivel optimo de productividad de 26.276 tn.ha"1 de tuberculos de papa de 

la categoria primera. En referencia al merito economico de los 

tratamientos, justificados por los costo de produccion, el valor de ventas 

y la rentabilidad, se determino que los tratamientos que tienen el maximo 

nivel de Gallinaza (8.0 tn.ha"1 de gallinaza sin cal), (8.0 tn.ha"1 de 

gallinaza con 6.0 tn.ha"1 de cal) y (8.0 tn.ha"1 de Gallinaza con 3.0 tn,ha"1 

de cal) tienen mayor rentabilidad, que corresponde a 98, 73 y 78% de 

rentabilidad, respectivamente. 
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Cuadro 1. Rendimiento total de papa variedad tumbay 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 

gallinaza 
0 8 0 8 0 2 6 8 4 4 4 4 4 

Cal 0 0 6 6 3 3 3 3 0 1.5 4.5 6 3 

Bloques 

1 14.7 28.8 20.5 29.7 23.8 25.6 25.8 29.9 26.8 27.0 27.3 29.9 28.1 

Bloques 2 18.9 24.0 26.1 30.0 19.5 23.4 27.5 29.4 20.4 28.5 26.6 24.9 27.5 Bloques 

3 19.4 29.5 23.3 34.3 22.3 26.2 26.3 28.6 30.4 21.6 32.4 31.2 26.5 

TOTAL 
53.00 82.10 69.90 94.00 65.60 75.40 79.60 87.92 77.60 77.10 86.50 86.00 82.10 

PROMEDIO 
17.67 27.37 23.30 31.33 21.87 25.13 26.53 29.31 25.87 25.70 28.83 28.67 27.37 



Cuadro 2. Rendimiento de papa primera variedad tumbay. 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 

gallinaza 
0 8 0 8 0 2 6 8 4 4 4 4 4 

Cal 0 0 6 6 3 3 3 3 0 1.5 4.5 6 3 

Bloques 

1 
5.2 22.9 14.1 23.7 16.8 17.2 20.3 21.9 18.3 20.8 18.2 22.6 22.9 

Bloques 2 
7.6 18.3 21.3 24.1 14.6 14.3 17.5 23.2 14.2 19.7 21.1 18.3 24.9 

Bloques 

3 
7.3 24.7 17.1 26.8 13.2 16.8 19.7 22.7 9.7 17.2 23.4 24.1 21.2 

TOTAL 
20.1 65.9 52.5 74.6 44.6 48.3 57.5 67.8 52.2 57.7 62.7 65.0 69.0 

PROMEDIO 
6.70 21.97 17.50 24.87 14.87 16.10 19.17 22.60 17.40 19.23 20.90 21.67 23.00 



Cuadro 3. Rendimiento de papa segunda variedad tumbay. 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 

Gallinaza 0 8 0 8 0 2 6 8 4 4 4 4 4 

Cal 0 0 6 6 3 3 3 3 0 1.5 4.5 6 3 

1 6.3 5.3 4.6 4.8 4.7 4.9 3.2 5.1 3.2 4.1 6.7 5.3 3.7 

Bloques 2 4.2 4.9 2.1 5.2 2.9 6.8 7.3 4.3 3.9 6.2 3.1 4.1 2.1 

3 6.8 3.7 2.7 6.1 5.2 4.3 5.2 5.6 5.3 3.3 5.2 4.7 5.8 

TOTAL 17.3 13.9 9.4 16.1 12.8 16.0 15.7 15.0 12.4 13.6 15.0 14.1 11.6 

PROMEDIO 5.77 4.63 3.13 5.37 4.27 5.33 5.23 5.00 4.13 4.53 5.00 4.70 3.87 



Cuadro 4. Rendimiento de papa tercera variedad tumbay. 

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 

Gallinaza 0 8 0 8 0 2 6 8 4 4 4 4 4 

Cal 0 0 6 6 3 3 3 3 0 1.5 4.5 6 3 

Bloque 

1 3.2 0.4 1.8 1.2 2.3 3.7 2.3 2.9 2.0 2.1 2.4 2.0 1.5 

Bloque 2 7.1 0.8 2.7 0.7 2.0 2.3 2.7 1.9 2.3 2.6 2.6 2.5 0.5 Bloque 

3 5.3 1.1 3.5 1.4 3.9 5.1 1.4 0.3 4.9 1.1 3.8 2.4 3.2 

TOTAL 15.6 2.3 8.0 3.3 8.2 11.1 6.4 5.1 9.2 5.8 8.8 6.9 5.2 

PROMEDIO 5.2 0.8 2.7 1.1 2.7 3.7 2.1 1.7 3.1 1.9 2.9 2.3 1.7 


