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“Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka Peptide W2 y un testigo en el rendimiento de

papa (Solanum tuberosum L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018”

Wilson Llatas V.

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de aplicacién de dos dosis de
abono foliar Kaneka Peptide W2 en comparacion con un testigo en el rendimiento de papa
(Solanum tuberosum L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo, durante la campafia agricola
2018. Dicha investigacion se ejecutd en el sector Cruz Roja, Cutervo, region Cajamarca,
durante el periodo de abril a octubre del 2018. EI suelo mostrd una “reaccién acida” (pH =
5.60), con niveles de sales solubles bajo (Ce 1:1 = 1.36 mmhos/cm). La fertilidad natural fue
baja, con deficiencias de fosforo (6.00 ppm), potasio (267 ppm), magnesio, calcio y alto
porcentaje de materia organica (4.53%); y bajo carbonato de calcio (0.45%), se recomienda
fortificar las carencias foliares. El suelo presentd una textura arcillo arenosa y retencién de
humedad de nivel medio. Se formaron tres tratamientos con “Disefio de Bloques Completos al
Azar” con sub muestreos. La caracteristica evaluada mas relevante fue rendimiento, donde
sobresalio el tratamiento con aplicacion de 2.0 kilos de Kaneka Peptide W> mejorando la
productividad y la rentabilidad, observandose lo primero 32.18 t/ha y el grupo control rindié
23.48 toneladas de tubérculo, mientras que la rentabilidad tuvo un beneficio de S/ 22,300.00 y
3.26% de indice de rentabilidad; por lo tanto, es beneficioso la utilidad para los agricultores,
debido a que favorece el crecimiento vegetal, actia como bioestimulante y es un suplemento

vegetal.

PALABRAS CLAVES: Efecto, dosis, abono foliar, rendimiento papa, variedad Unica.
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""Effect of two doses of Kaneka Peptide W- foliar fertilizer and a control on the
performance of potato (Solanum tuberosum L.) variety Unique in the Cutervo district,
2018”

Wilson Llatas V.

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the effect of applying two doses of
Kaneka Peptide W, foliar fertilizer compared to a control on the yield of potato (Solanum
tuberosum L.) Unica variety in the Cutervo district, during the 2018 agricultural campaign.
This investigation was carried out in the Cruz Roja sector, Cutervo, Cajamarca region, during
the period from April to October 2018. The soil showed an "acid reaction™ (pH = 5.60), with
low soluble salt levels (Ce 1: 1 = 1.36 mmhos/cm). Natural fertility was low, with deficiencies
of phosphorus (6.00 ppm), potassium (267 ppm), magnesium, calcium and a high percentage
of organic matter (4.53%); and low calcium carbonate (0.45%), it is recommended to fortify
foliar deficiencies. The soil presented a sandy clay texture and medium level moisture
retention. Three treatments were formed with "Random Complete Block Design™ with sub-
sampling. The most relevant evaluated characteristic was yield, where the treatment with the
application of 2.0 kilos of Kaneka Peptide W» stood out, improving productivity and
profitability, observing the first 32.18 t/ha and the control group yielded 23.48 tons of tuber,
while profitability had a benefit of S/ 22,300.00 and a 3.26% profitability index; therefore, the
utility for farmers is beneficial, because it favors plant growth, acts as a biostimulant and is a

plant supplement.

KEY WORDS: Effect, dose, foliar fertilizer, potato yield, Unique variety.
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INTRODUCCION

En el Perd, entre los principales cultivos de importancia econdmica es la papa (Solanum
tuberosum L.) y es el alimento basico con un 20% de consumo diario y un PBI agropecuario
del 25%.

La papa, es el alimento basico de la region andina, cosechado por 600.000 pequefias unidades
agricolas, compite con el trigo y el arroz en nutricion. Es un producto que contiene: “100
gramos; 78 gramos humedad: 18,5 g almiddn, rico en potasio (560 mg) y vitamina C (20 mg)”.
Pert tiene la variedad de papa mas grande del mundo, con 8 variedades autdctonas
domesticadas y 2301 de las mas de 4000 variedades que se encuentran en América Latina. De
las 200 especies que crecen silvestres en casi todo nuestro continente, nuestro pais también

cuenta con 91 (muchas veces no comestibles). (Cabrera, 2013).

La fertilizacion foliar es muy importante para los productores de papa, ya que previene y
corrige las deficiencias de nutrientes de las plantas, favorece el buen desarrollo del cultivo,
mejora el rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion foliar no reemplaza la
fertilizacion convencional, pero es una practica de respaldo, que complementa para satisfacer
las necesidades de nutrientes del cultivo de papa, que la fertilizacién regular no puede

proporcionar al suelo (Kaneka, 2017).

El propésito de la investigacion es ser una ayuda para los productores de papa en el uso de
fertilizantes foliares. En este sentido, este estudio intentd responder a la siguiente pregunta:
¢Cual es el efecto de dos dosis de fertilizante foliar Kaneka Peptide W> en el rendimiento de
papa (Solanum tuberosum L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo?, lo que nos lleva a

formular los siguientes objetivos:

1.  “Determinar el efecto de aplicacion de dos dosis de abono foliar Kaneka Peptide W> en
comparacién con un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Unica en el distrito de Cutervo, durante la campafia agricola 2018”.

2. “Evaluar las caracteristicas de planta y tubérculos que influyen en el rendimiento de papa

variedad Unica en el distrito de Cutervo”.
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3. “Determinar la rentabilidad del cultivo de papa variedad Unica, utilizando dos dosis de
abono foliar Kaneka Peptide W- en el distrito de Cutervo, durante la campafia agricola
2018,
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I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Hormonas

Las hormonas son moléculas organicas que se encuentran a muy bajas concentraciones
se producen y sintetizan en determinado lugar de la planta y que se trasladan hasta otra
region, en la cual se encargan de iniciar, terminar, acelerar o desacelerar algun proceso
vital (Jensen y Salisbury, 1994). Las hormonas son factores estimulantes del desarrollo,
pero este es uno de sus efectos y no su accion fundamental, su papel seria el de un
intermediario entre el estimulo (a menudo la luz o la temperatura) y la respuesta de la
planta (germinacién, floracion, etc.). Las hormonas vegetales son producidas sobre todo
en los tejidos en crecimiento, especialmente el meristema de los casquetes en desarrollo
en el extremo de tallos y raices, el autor indica ademéas que las hormonas estimuladoras
de crecimiento son las auxinas, giberelinas y citoquininas (Villee, 1992).

Cuando la planta germina, comienzan a actuar algunas sustancias hormonales que
regulan su crecimiento desde esa temprana fase: Las fitohormonas, Ilamadas giberelinas,
son las que gobiernan varios aspectos de la germinacion; cuando la planta surge a la
superficie, se forman las hormonas llamadas auxinas, las que aceleran su crecimiento
vertical y méas tarde, comienzan a aparecer las citoquininas, encargadas de la
multiplicacion de las células y que a su vez ayudan a la ramificacion de la planta (Weaver,
1976).

Auxinas
El compuesto natural mas importante es el acido indolacético (IAA), pero los mas

utilizados son el “acido indolacético (IAB) y el acido diclorofenoxiacético (2,4-D)”, que
se obtienen de forma sintética pero, como el 1AA, no se producen naturalmente en las
plantas (Salisbury y Ros, 1994). La mayor concentracién de auxina se encuentra en las
puntas de crecimiento, es decir, puntas de coledptilo, yemas y puntas de crecimiento en
raices y hojas (Jensen y Salisbury, 1994). La auxina juega un papel fundamental en el
esparcimiento de células madre y coleodptilos. Algunos auxinas intrevienen como
estimulante, otros como inhibidor y tambien en la actividad de crecimiento de otras

hormonas vegetales (Weaver, 1976).
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El efecto estimulador de la auxina sobre el crecimiento de tallos y raices es debido a la

elongacion celular. La auxina aumenta la plasticidad de la pared celular y la célula se

expande en respuesta a la expansion (turgencia) causada por el agua que ingresa a la

vacuola. La aplicacion de auxina a las plantas induce la sintesis de auxina natural en los

tejidos aplicados, aungue también puede inducir la sintesis de otras hormonas (Raisman,

1999). Los procesos fisioldgicos intervienen en numerosos procesos fisiologicos:

- Promueve la diferenciacion y el crecimiento celular, favoreciendo asi el
crecimiento en altura de las plantas.

- Estimula el desarrollo de raices adventicias y laterales.

- Activa el crecimiento de frutos y la liberacién de hojas y frutos.

- Suprime el desarrollo de brotes laterales y mantiene el dominio superior.

Los niveles de auxina libre en las plantas oscilan entre “1 y 100 mg/kg de peso fresco”.
Por el contrario, a veces se ha encontrado que las concentraciones de auxinas conjugadas
son mucho mas altas. Una peculiaridad notable de la auxina es la polaridad. La auxina es
transportada por un proceso dependiente de la energia que se mueve basalmente desde el
apice de la planta hasta la base, y es la Gnica auxina transportada polarmente conocida
(Taiz, 2006).

Giberelinas
Se sintetizan en “casi todas las partes de la planta, pero especialmente en hojas jovenes,

sin embargo también se encuentran en altas cantidades en embriones, semillas y frutos”
(Salisbury y Ross, 1994).

Las giberelinas se difunden de manera rapida en varias direcciones de la planta: “Xilema
y el Floema o en su largo parénquima cortical” (Jensen y Salisbury, 1994). Actla en el
ARN y en algunos casos impide la represion de los genes identificados. El crecimiento
de las auxinas se produce en un rango de concentraciones muy amplio, lo que parece
indicar que el nimero de receptores es muy elevado o que se sintetiza constantemente
(Rojas y Ramirez, 1987). El rociado de plantas con giberelinas produce un efecto en la
estimulacion del crecimiento, y los tallos de las plantas rociadas a menudo crecian mucho

mas que las plantas normales (Weaver, 1976).
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La mejor evidencia del manejo hormonal de la tuberizacion influye con las gibelinas. La
actividad y niveles de giberelinas fueron mayores en plantas cultivadas en condiciones
“no inductivas” (alta temperatura, alta radiacion y dias largos) y disminuyeron en
condiciones “inductoras” (baja temperatura y dias cortos) (Aldabe y Dogliotti, 2011). La
giberelina aumenta la division celular y el alargamiento, ya que tanto el nimero de
células como la longitud aumentan después de la administracion de giberelina (Raisman,
1999). Entre los efectos las giberelinas incluyen:

- “Control de la diferenciacion celular en cultivo de tejidos”.

- “Estimulan la division del cambium”.

- “Activa el crecimiento de frutos”.

- “Interrumpe el reposo de las yemas vegetativas”.

- “Favorece la germinacion en algunas semillas™.

- “Influyen en la sexualidad, aumentando el porcentaje de flores masculinas”.

- “Inhiben o retardan la tuberizacion en la papa y otras tuberosas, estimulando el

crecimiento del sistema estolonifero”.

Citoquininas

Segun Jensen y Salisbury (1994), se denominan “citoquininas” porque ocasionan la
“citocinesis”: division celular para formar una nueva pared celular, es decir,
simultaneamente con o antes de la division nuclear. En general las concentraciones de
“citoquininas” son mas altos en los 6rganos jovenes (semillas, frutos y hojas) y en las
puntas de las raices. (Rojas y Ramirez, 1987). La recoleccion de citoquininas en los
peciolos significa que las “hojas maduras pueden entregar citoquininas a través del
floema a las hojas jovenes y otros tejidos jovenes si estas hojas pueden sintetizar
citoquininas de forma natural o recibirlas de las raices” (Salisbury y Ross, 1994).

La accion de las citoquininas es indispensable en ciertos procesos después de la
replicacion del ADN gue ocurre antes de la mitosis. En general los niveles son mas bajas
que otras hormonas vegetales encontrandose en el xilema y el floema siendo
transportadas en los pétalos apicales desde la punta de la raiz hasta el tallo, con la savia
moviéndose hacia los vasos correspondientes al xilema (Weaver, 1976). Las variedades
citoquininas son la “zeatina, la kinetina y el benzoadenilato”. Existen en el mercado
algunos preparados de citoquininas, como “benzoadenosina al 1,9% y giberelinas al 1,9%
(Ady AT), que inducen la ramificacion y elongacion de las ramas del manzano” (Lluna,
2006).
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Otros efectos generales de las citoquininas en plantas incluyen:

“Estimulacion de la germinacion de semillas y desarrollo de brotes”.

—  “Estimula la division celular y el crecimiento de yemas laterales”

—  “Estimulacion de la formacion de frutas sin semillas (partenocarpia)”.

—  “Ruptura del letargo de semillas”

—  “Mejora de la floracion”

—  “Alteracion en el crecimiento de frutos”

- “Ruptura de la dominancia apical”.

- “Influye sobre el transporte de nutrientes tal vez como efecto de la activacion del
metabolismo”.

—  “Estimulan la formacion de tubérculos en papa”.

1.1.2. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son mezclas de dos o0 mas reguladores vegetales con otras sustancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.), pudiendo estos compuestos quimicos actuar
sobre la divisién celular, diferenciacion y elongacion de las células o modificar procesos
fisiologicos de las plantas. Son compuestos a base de hormonas vegetales, fracciones
metabdlicamente activas y extractos vegetales conteniendo muchisimas moléculas
bioactivas; usados principalmente para estimular el rendimiento (Rojas y Ramirez,
1987).

Los bioestimulantes son capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y/o
crecimiento de los vegetales; ademas hay algunos cuya composicion se basa en
aminoacidos, moléculas formadoras de las proteinas y enzimas (Bietti y Orlando, 2003).
La concentracion hormonal en los bioestimulantes casi siempre es baja (menos de 0,02%
0 200 ppm de cada hormona en un litro), los tipos de hormonas contenidas y las
cantidades de cada una de ellas depende del origen de la extraccién (algas, semillas,
raices, etc.) y su procesamiento. Los bioestimulantes pueden catalogarse como auxiliares
del mantenimiento fisiolégico de las plantas ya que proveen de multiples compuestos en
pequefias cantidades, lo cual puede ser importante en condiciones limitantes del cultivo
como mal clima, sequia, ataque de patégenos, etc. En términos generales un cultivo con
un buen desarrollo y productividad no responde significativamente a los bioestimulantes
(Diaz, 2009).
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Beneficios del uso de los bioestimulantes foliares
Segun Lara (2009) los beneficios son lo siguiente:

—  “Germinacion més rapida y completa”.

—  “Mejoran los procesos fisiologicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis de
proteinas”.

- “Favorecen al desarrollo y multiplicacion celular. Incrementan el volumen y masa
radicular.

—  “Mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua del suelo”.

—  “Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas, plagas
y enfermedades”.

—  “Aumento de la produccion y calidad de las cosechas”

Manejo de la fertilizacion foliar y bioestimulantes
Debido a las necesidades de nutrientes de los cultivos de alto rendimiento, la fertilizacion

foliar y el uso de bioestimulantes en la agricultura se organizan cada vez mas, muchas
veces con el objetivo de cubrir las necesidades nutricionales (en forma de oligoelementos
esenciales) en periodos criticos; acortar o retrasar el ciclo de crecimiento de las plantas e
inducir fases fenoldgicas especificas, asi como neutralizar condiciones de estrés en las
plantas; aporte energético en las fases de produccion o nutricién foliar para la sanidad
vegetal (Gomez, 2003).

1.1.3.  Aminoacidos

Entre las ventajas de la aplicacion de aminoacidos se sabe que en momentos de estres de
la planta ayudan a esta a conseguir una normalizacidn de sus funciones ya que por efecto
de temperatura, sintomas de virosis, etc. se ven afectados. Actlian como reconstituyentes
de los tejidos vegetales. Los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas,
macromoléculas complejas que en las plantas desarrollan funciones estructurales,
enzimaticas, hormonales y pueden ser asimilados en forma directa (Bietti y Orlando,
2003).

Es posible entonces, suministrar aminoacidos a las planta via foliar o radicular y ahorrarle
energia para sintetizarlos. Los aminoacidos suministrados de estas formas son

rapidamente utilizados, siendo el transporte de los mismos inmediato, dirigiendose a
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todas las partes de ella, sobre todo a los érganos en crecimiento. Los aminoéacidos libres
son un factor regulador del crecimiento, y estdn indicados como vigorizantes y
estimulantes de la vegetacion en los periodos criticos de los cultivos, como plantas recién
trasplantadas, plantas jovenes en fase activa de crecimiento, frutales en pre-floracion,
cuajado y crecimiento de fruto. También resulta provechosa su aplicacién en la
recuperacion de dafios producidos por estrés hidrico, heladas, granizos y plagas (Calmet,
2003). Las proteinas tienen funciones estructurales (sostén), metabolicas (enzimas), de
transporte, de reserva de aminoacidos y otras funciones en las que intervienen los

aminodcidos. Solo los L-aminoacidos son asimilables por las plantas (Angulo, 2009).

1.1.4. Efectos de la fotosintesis

Una baja tasa fotosintética se debe a cualquier tipo de estrés que significa un crecimiento
lento. La clorofila, molécula de pigmento que da a las hojas su color verde, es responsable
de captar la energia del sol, que se utiliza para sintetizar azcar a partir del agua y didxido
de carbono. Estos aminoacidos ayudan a aumentar la concentracion de clorofila en la
planta, lo que aumenta la absorcion de energia luminosa, lo que lleva a una mayor tasa

de fotosintesis en la planta (Angulo, 2009).

1.1.5. Accioén sobre los estomas

Es una estructura celular que controla el equilibrio hidrico de la planta y la absorcién de
macro/micronutrientes y gases. La apertura estomatica estd controlada por factores
externos “luz, humedad, temperatura y concentracion de sales” e internos “concentracion
de aminoacidos, acido abscisico, etc”. El cierre de los estomas se da por una baja en la
luz y la humedad y altas temperatura y concentracion de sal. El cerrado de los estomas
produce una reduccién de la fotosintesis y la transpiracion “baja absorcion de macro y
micronutrientes” y aumenta la respiracion “destruccién de carbohidratos”. (Angulo,
2009).

1.1.6. Efecto quelatante

Tiene un efecto sobre la absorcion y el transporte de micronutrientes en el interior de la
planta, relacionado con la quelacion y la permeabilidad de la membrana”. (Angulo,
2009).
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1.2.

Marco teorico

1.2.1.

Kaneka Peptide W2

Es un fertilizante foliar de alto rendimiento que contiene glutation oxidado como un

componente principal que aumenta los rendimientos de los cultivos (Kaneka, 2017).

Caracteristicas:
Es un fertilizante de alto rendimiento, regulador de crecimiento vegetal, actia como

bioestimulante y es un suplemento vegetal.

Composicion:

Nitrogeno total (N): 10.0 %

Nitrogeno derivado del amoniaco: 8.0 %
Potasio soluble en agua (K): 10.0 %
Fosfato soluble en agua (P): 10.0 %

Métodos aplicacion:

Se puede aplicar rociado en hojas e infundido en el suelo

Otras caracteristicas de Kaneka Peptide W2

Alta compatibilidad de tanque con pesticidas
Alta estabilidad en pH bajo / alto (pH 2 - 9)
Tasa de descomposicion:

Menos del 4 % a pH 2 durante 24 horas
Menos del 6 % a pH 8 durante 24 horas

Alta solubilidad en agua fria

Soluble en menos de 120 seg.a0° C
90seg.al0°C

60seg.a20°C
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Mecanismo de GSSG
Acelera el ciclo de Kelvin, el principal camino de la fotosintesis, y asimila de forma

efectiva el COz en el aire (Figura 1).

Pre tratamiento 2 horas después 4 horas mas tarde

s
Light reaction ]]’_’i“:’ .

R

Moderate
ROS Level

Pathogen-related
response Growth

Figura 2. Ciclo de Kelvin.

Después de un suministro de impulsos del CO2 radioactivo marcado con 11 C a un folleto,

las velocidades de asimilacion de CO:2 se determinaron antes y después del tratamiento
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con GSSG en las cubiertas. Se observé un aumento de la asimilacion del 50 % de CO2
(Kaneka, 2017).

1.2.2. La papa variedad “Unica”

UNICA, variedad evaluada y seleccionada por el CIP durante mas de 07 afios, sembrada
en experimentos en mas de 20 localidades. Presentan atributos de precocidad y
resistencia haciendo atractiva para los agricultores de la papa. Se adapata a diversos
ambientes permitiendole una amplia distribucion geografica, en regiones de la costa y

sierra del Perd. (Gutiérrez, 2007).

Origen

UNICA es el producto de investigaciones en conjunto con agricultores (“asociaciones de
productores”). Entre las instituciones nacionales tenemos a la “Universidad Nacional de
Ica "San Luis Gonzaga" y el “Centro Internacional de la Papa” (CIP). La denominacion
de UNICA hace referencia a la Universidad Nacional de Ica "San Luis Gonzaga™ como
alma mater de los profesionales de la region, representando la abreviatura y las siglas de
la universidad. La seleccidn se realiz6 inicialmente en varios momentos a lo largo de 3
afios, incluyendo la progenie seleccionada en el disefio genético (Linea x Probador) (CIP,
2007).

Descripcion varietal
La UNICA es una planta herbacea que crece erguida, con tallos gruesos de color verde

oscuro que miden entre 0,90 y 1,20 m de largo. Las hojas son compuestas y dispuestas
en espiral sobre los tallos. La forma de las hojas es incisa y el peciolo tiene cinco pares
de foliolos laterales y un par de sépalos. Florece moderadamente en la costa a principios
de primavera, raramente en la costa en invierno y ausente en condiciones de Sierra (por
encima de los 2000 m); las flores son moradas y no producen bayas a bajas temperaturas.
Los corredores crecen mas en invierno o en condiciones de montafia; mas corto, mas
cerca del tallo en primavera. Los ganglios se alargan, con ojos poco profundos que estan
a la mitad del ojo parietal. Al final de la primavera, se puede formar una pequefia

protuberancia sobre el ojo. (CIP, 2007).
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Comportamiento agronémico
El periodo de “Dormancia de las semillas es de 40 a 50 dias”, lo que indica una ligera

dominancia superior. En condiciones de trépico alto o montafia (2000 a 3800 m.s.n.m.)
el periodo de vegetacion para la propagacion de semillas es mas temprano (70 a 90 dds).
Tiene un carécter semi-temprano (90 a 110 dds) en condiciones de trépico bajo como
costa o valles interandinos (0 a 1500 snm). Gracias a su estabilidad en diferentes épocas
de siembra y en diferentes lugares (mantiene su rendimiento diferente a otras variedades

como Canchan y Tomasa (CIP, 1998).

Tiene un rendimiento potencial alto (50 ton/ha). Los rendimientos potenciales pueden
alcanzarse en invierno en las areas costeras de Peru (tropico bajo) y en la estacion lluviosa
en Sierra Leona (trépico alto). En la primavera y la estacion seca, el rendimiento
disminuye en las respectivas regiones. Comercialmente, el rendimiento promedio puede
alcanzar las 40 ton/ha. Tiene una baja tolerancia a la salinidad y las temperaturas calidas
y es capaz de aglomerarse en temperaturas nocturnas de hasta 16 °C (Vasquez, 2003),
una ventaja ya que la produccion de papa en la costa peruana sufre las condiciones de El
Nifio. Afectado por el aumento de temperatura, inhibe la formacion de tubérculos de
variedades tradicionales. La amplia adaptacion a las diferentes condiciones climéticas a
lo largo de la costa facilita la planificacion de la siembra y la cosecha en un area
estacional mas grande (CIP, 1997 y 1998; UNICA, 1998). Ha sido evaluado en 13 sitios
en la costa y 7 sitios en la Sierra del Pert (desde que fue seleccionado por primera vez
en 1992. También se siembra entre los 8°y 18° de latitud sur, en altitudes entre 80 y 3800

m.s.n.m.).
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Figura 3. “Tallo, hoja, tubérculo y flor de la variedad Unica”.

Crecimiento, desarrollo y tuberizacion de la papa

La asimilacion de nutrientes durante la fenologia, crecimiento y desarrollo de la planta
de papa, es esencial para determinar los sistemas de fertilizacion. La papa es necesita
absorber una gran cantidad de nutrientes en poco tiempo debido a que su sistema de raices
es fibroso, ramificado, poco desarrollado y poco profundo, lo que limita la retencién de
los nutrientes de la raiz. Como 6rgano de reserva, muestra un crecimiento acelerado de
hojas que se expanden libremente y un periodo relativamente corto de engrosamiento del
tubérculo (Gruner, 1982 y De Geus, 1982).

Kupers (1985) sefialo que se debe tener en cuenta que las plantas de papa requieren
grandes cantidades de nitrégeno y potasio durante el engrosamiento de los tubérculos y
que ademas de las concentraciones de estos elementos en el suelo, la capacidad de las
raices para absorber grandes cantidades se ve afectada. También requerido montos la
disponibilidad de nutrientes antes de la cosecha determina en gran medida el tiempo que
las dltimas hojas activas determinan el rendimiento del cultivo. EI aumento del
rendimiento de la fertilizacion esta limitado por la disponibilidad de luz, el suministro de

agua, las caracteristicas especificas del cultivo, la relacion entre la fotosintesis y las tasas

25



de respiracion y cualquier factor que afecte la duracién del ciclo de vida de la planta.
(Voisin, 1984) Al estudiar los efectos de cada nutriente, no se debe ignorar el
antagonismo y la sinergia ionica que se produce entre ellos y las condiciones
circundantes. Considere también el papel de la "ley de crecimiento de rendimiento
desproporcionado”, que establece que a medida que un cultivo se acerca al rendimiento

maximo, se requerirdn mas nutrientes y afecta la rentabilidad del cultivo.

Al inicio de la tuberizacion, solo se forma el 20% de la materia seca total final de la
planta, y la asimilacién de nutrientes minerales puede alcanzar el 40% de la cantidad
total. Al final de la floracion, la planta ha producido 45% de materia seca y absorbido
75% de nutrientes (Gruner, 1983). Como conclusién préactica, es necesario seguir la "ley
del progreso” porque la planta debe recibir suficientes nutrientes en una etapa temprana
(Van der Zaag, 1990).

Las plantas absorben rapidamente el potasio unas pocas semanas después de la
germinacion, y la absorcion disminuye significativamente después del pleno crecimiento
(Van der Zaag, 1990). La absorcion total de nutrientes dependera de muchos factores,
como el rendimiento alcanzado, la disponibilidad de nutrientes de la planta y la variedad.
La mayor demanda de nutrientes de los cultivos de papa ocurre durante el periodo que
va desde el inicio de la formacion del tubérculo hasta el final de la floracion, lo cual esta
muy relacionado con el engrosamiento o llenado del tubérculo. En las primeras etapas
del desarrollo de la planta de papa, la absorcién de nutrientes ocurre mas rapido que la

produccion de materia seca.

El cultivo de papa extrae del suelo 4,0 - 6,0 kg N, 0,7 - 1,1 kg P20s, 6,0 - 7,5 kg K20 y
0,6 - 0,8 kg CaO para producir una tonelada de tubérculos (Villagarcia, 2003). Otros
autores mencionan que para obtener un rendimiento econémicamente aceptable, el
cultivo de papa extrae del suelo 3,5 kg N, 0,9 kg P20s y 5,3 kg K20 en la cantidad de
toneladas de tubérculos hasta 400-200-300 kg ha-1 de N, P.O5 y K>O (INCA, 1987). El
contenido de nutrientes obtenido de cultivos de papa de mediano y alto rendimiento

segun datos de diferentes autores se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. “Extraccion relativa de nutriente en el cultivo de papa para diferentes

rendimientos, segun diferentes autores”.

Rdto. N P20s K20 Referencia

t/ha Kg/ha

20 140 39 190 FAO/FA, 2002

38 224 67 336 Dahnke, Nelson, 1976
40 175 80 310 FAO/FA, 2002

40 120 55 221 Kupers, 1972

56 235 71 400 Westermann, 2002
63 288 128 396 Sierra et al, 2002
94 300 80 480 Sierra et al, 2002

Nota. Compilado por Campos, 2014.

1.2.3. “Cultivo de papa en Perd”

Entre los principales departamentos productoras de papa tenemos a: Puno, Huanuco,
Cusco, Junin, La Libertad, Apurimac, Ayacucho y Cajamarca. La regién Cajamarca se
ubica entre las cinco primeras regiones del pais con una superficie de 28,201 ha y en
produccion en el octavo lugar con 309,724 toneladas de papa (7 % de la produccion
nacional). (MINAGRI, 2018).

Tabla 2. “Produccion y rendimiento de papa en el Peru aiio 2017 .

Cosechas Rdto. Cosechas Rdto.
REGION Ha Ton. t/ha REGION Ha Tomn. tha
TOTAL 312,130 4.471.787
Tumbes (o] (o] Huancavelica 27.345 283,473 10,367
Piura 2,123 17.662 8319 Arequipa 5. 295 297 427 31.99%9
Lambayvegue 893 4. 819 5396 Moguegua 624 B.582 13.753
La Libertad 23,516 3ITE 642 16102 Tacna 508 3.80%9 17.341
Cajamarca 28,201 309,724 109583 Avacucho 19,670 328,483 16700
Amaronas 4 402 59,116 13 429 Apurimac 19 181 344 072 17.938
Ancahs 10,451 106,273 10169 Cusco 34 5006 430,009 12 462
Lima 7.931 170,329 21 476 Puno 51.429 567.612 11.037
Ica 2,691 86,138 32.010 San Martin L8] 0
Huanuco 37,508 566,988 15116 L oreto L8] 0
Pasco 8. 464 Q4 226 11.133 Ucasali (o] o]
Junin 23,392 409 _ 402 17.502 MAadre de L8] 0
Dios

Nota. MINAGRI, 2018.
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Tabla 3. “Rendimiento y produccion de papa en el departamento de Cajamarca ario

2017,
Provincia Cosecha Has Produccion TM | Rdto. Kg x ha
Regional 28,201 309,724 10,983
Cajabamba 530 5.110 9.641
Cajamarca 3,323 33,359 10,039
Celendin 5,399 47,739 8.842
Chota 5,365 58.643 10,931
Contumaza 107 1.334 12,467

|Cutervo [ 6279 | 100439 [ 1599 |
Hualgavoc 1,771 18,661 10,537
Jaén 346 2,325 6,721
San Ignacio 22 135 6.150
San Marcos 1.719 12,361 7.191
San Miguel 950 7.047 8.049
San Pablo 389 2,006 5,156
Santa Cruz 2,001 19.966 9,978

Nota. MINAGRI, 2018.

En el departamento de Cajamarca, la provincia de Cutervo ocupa el primer lugar con el
22% de superficie y 32% de la produccién de papa, en comparacién con las demés

provincias, la mayor superficie se concentra en la region capital con el 96%.

AREAS DE PAPA

SAN MARCOS
e SANPABLO  SANTACRUZ _CAIABAMBA
SANMIGUEL 2% 7% 2% ___ CAJAMARCA
SAN IGNACIO i 1
JAEN 0% —

1% _ CELEMNDIN

_19%

HUALGAY
6%

CUTERVD
22%

CONTUMAZA CHOTA
1% 19%

Figura 4. “Areas de siembra de papa en el departamento de Cajamarca (%)”
(MINAGRI, 2018).
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PRODUCCION DE PAPA

SAN MARCOS

a5

SANIGNACIO_,
JaEn 0% \

1%

HUALGAYOC

G

: MféSELSAN PABLO  canTacRUZ _CAIABAMBA  CAIAMARCA
. 1% 6% % 11%

CELENDIN
~15%

CUTERVD| l

32%

Figura 5.

CONTUMAZA
0%

“Produccion de papa en el departamento de Cajamarca (%)”

(MINAGRI, 2018).

Cultivo de papa en Cutervo

Las papas son el cultivo mas importante en la economia de Cutervo y el nivel de
tecnologia utilizado por los agricultores varia. Los pequefios agricultores destacados en
“CENAGRO 2012” utilizan variedades mejoradas como Canchan, Amarilis, Unica y
Yungay, ademas de variedades locales como Chaucha, y sefialan que existe un gran
interés en introducir nuevas variedades mas resistentes a plagas, enfermedades y
elementos climaticos adversos. El fertilizante tiene un promedio de 180 - 160 - 140 NPK

y, a menudo, controla Rancha y Andes Weevil. (INIA, 2017).

Para el cultivo de papa, sus suelos deben ser aptos, para ello deben de tener un contenido
medio o alto de materia organica, es decir, superior al 2%; por lo tanto, se puede concluir
que todas las comunidades de la provincia de Cutervo tienen potencial para el cultivo de
papa (fig. excrementos de aves y mamiferos). (INIA, 2017).
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Materia organica (%)
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Figura 6. “Concentracion de materia organica en diferentes comunidades de Cutervo”

(INIA, 2017).

En cuanto al fosforo, se puede encontrar alto su contenido, estos suelos son aptos para el
cultivo de papa, este efecto puede estar relacionado con el uso excesivo de fertilizantes
fosforados en camparias continuas (Fig. 7), si llueve mucho puede ser activado la

eutrofizacion que causa dafio ambiental a los cuerpos de agua. (INIA, 2017).

Posforo (ppm)

700 1
60.0 -
50.0 1
40.0 -
300
200 A
100 A
0.0 T T T T T T T T T T T T

MR

Figura 7. “Concentracion de fosforo en diferentes comunidades de Cutervo” (INIA,
2017).
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1.2.5. Exigencias climaticas y edéaficas

Clima

Un total de 150 paises cultivan papas y lo hacen en climas templados a frios. Es
esencialmente un cultivo de clima templado y la temperatura de su produccion es la
principal limitante, temperaturas inferiores a 10 °C y superiores a 30 °C inhiben
fuertemente el desarrollo de los tubérculos, mientras que la mejor produccion se da
cuando la temperatura diaria se mantiene en un promedio de 18 °C a. 20 °C. (MINAGRI,
2013).

Fotoperiodo

Las respuestas sobre la duracién del dia o el fotoperiodo dependen de la subespecie y la
variedad. Las especies de papa requieren fotoperiodos largos (méas de 14 horas de luz)
para desarrollar el area foliar y fotoperiodos largos (menos de 14 horas de luz) durante la
formacion de tubérculos (formacién de tubérculos y engrosamiento). En dias cortos
(latitudes ecuatoriales), los tubérculos muestran una formacion temprana de tubérculos
con ramets mas cortos y hojas cada vez méas pequefias. En condiciones de dia largo (por
encima de 25°C en latitudes norte o sur) ocurre lo contrario. Por otro lado, la subespecie
andigen se acumula bien en dias cortos, mientras que en fotoperiodos largos la temporada
de crecimiento se alarga demasiado y las flores son profundas pero no o en racimos muy
pequefos; es decir, producira pequefios tubérculos. (MINAGRI, 2013).

Luz

La absorcidn de luz por los cultivos depende de su intensidad, la estructura de las hojas
(plantas horizontales o verticales), la edad de las hojas y el porcentaje de suelo cubierto
con hojas. El proceso de fotosintesis ocurre cuando la luz del sol golpea todas las hojas
verdes, no el suelo desnudo. A pleno sol (50.000 lux) a 18-20 °C, la absorcién total de
patatas fue de 1,92 g de CO2 por m2 de superficie foliar por hora a una concentracion de
CO2 del 0,03 %. (MINAGRI, 2013).

Esto corresponde a un rendimiento neto potencial de 1,23 g de materia seca. Las hojas
mas viejas fotosintetizan menos que las muy jovenes. En cultivos con baja densidad de
plantas (menos de 35.000 plantas/ha) no hay competencia entre plantas, pero se pierde

algo de luz porque no todas las areas del suelo estan cubiertas por follaje. Esto fomenta
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un mayor rendimiento por planta y un tamafio de tubérculo mas grande, pero el

rendimiento por unidad de area serd menor a densidades mas altas. (MINAGRI, 2013).

Temperatura

La germinacion y su brotacién de los tubérculos latentes comienzan lentamente a5 °C y
alcanzan un maximo a 14-16 °C. Esto es importante cuando se considera el momento de
la siembra, ya que las semillas deben comenzar cuando la temperatura del suelo haya
alcanzado al menos 7-8°C. La respuesta fotoquimica a la temperatura esta estrechamente
relacionada con la intensidad de la luz. Asi, la fotosintesis neta se optimiza a altas
temperaturas cuando es mayor (superior a 50.000 lux). Evita plantar este cultivo en zonas
muy expuestas al viento, especialmente al viento que, ademas del efecto secante, puede
dafar las hojas y ralentizar el crecimiento de las plantas. La velocidad del viento por
encima de 20 m/s es critica. (MINAGRI, 2013).

Suelo

Los suelos menos adecuados son de arcilla y limo para el cultivo de papa. Las papas
pueden crecer en casi todos los tipos de suelo, excepto en aquellos con un alto contenido
de sal. Suelos desfavorables para el desarrollo de tubérculos y arcilla 0 marga con alto
contenido de materia organica y buen drenaje y ventilacion son adecuados. Un pH del
suelo de 5,2 a 7,5 y una profundidad de 25 a 30 cm se considera ideal. El cultivo de
patatas requiere una buena preparacién del suelo, que se puede mecanizar, es necesario
rastrillar el suelo hasta eliminar todas las raices de las malas hierbas a una profundidad
de al menos 40 cm. Por lo general, requiere dos arados, rastras cruzadas y rodillos si es
necesario para aflojar el suelo y prepararlo en condiciones adecuadas, niveladas, bien
drenadas y bien aireadas. En algunos casos, se puede usar una tabla o un nivel.
(MINAGRI, 2013).

Agua

Un cultivo de papa de 120 a 150 dias consume de 500 a 700 mm de agua por hectarea
por temporada, y si se consume mas del 50% del agua total disponible en el suelo durante
la temporada de crecimiento, el rendimiento disminuye. Las variedades de papa
modernas son sensibles a la falta de humedad del suelo y requieren riego frecuente.
Demasiada humedad en el suelo puede causar hipoxia, desarrollo deficiente de las raices

y pudricion de los tubérculos recién formados, especialmente si se plantan y se cubren
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con mantillo cuando estan humedos. Las papas se pueden cultivar tanto con lluvia natural
como con riego artificial, pero la alta humedad promueve el desarrollo de la pudricion
tardia. El periodo mas critico para el dafio en el rendimiento causado por la humedad
insuficiente del suelo es desde el comienzo de la formacion de tubérculos hasta el final
de la formacién de tubérculos. Los cambios excesivos en la humedad del suelo pueden
afectar la calidad del tubérculo; ademas, el agua después de una sequia prolongada puede

causar crecimiento secundario de plantas y huecos. (MINAGRI, 2013).

Los métodos mas comunes de riego para la papa utilizan sistemas de surcos o aspersion.
La irrigacion de surcos es relativamente poco eficaz en el uso del agua, y es conveniente
cuando hay un suministro abundante de la misma. Donde hay escasez de agua es
preferible la irrigacion por aspersion o por goteo, sobre todo en suelos con poca
capacidad de retencion. El cultivo de la papa bajo condiciones de riego a gravedad
consume entre 12,000 y 14,000 m? en los valles costefios. (MINAGRI, 2013).

1.2.6. Variables

Las variables en estudio fueron:
Variables independientes
Dosis de abono foliar Kaneka Peptide W2.- Dos 1.0 y 2.0 kg/ha y un testigo (Sin

aplicacion).

Variables dependientes
Rendimiento de papa.- Relacion de la produccion de tubérculos de papa por hectérea.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area experimental

2.1.1.

2.1.2.

Localizacién y ubicacion geografica

La investigacion se ejecuto6 entre abril de 2018 y octubre de 2018 en la localidad
Cruz Roja, distrito y provincia de Cutervo, Region Cajamarca, en las
coordenadas geogréficas 6° 22' 46.7" Sy 78° 48' 18.44" W de longitud. Altura
2,637 m.s.n.m.

Caracteristicas climatoldgicas de la zona de estudio
La provincia de Cutervo tiene un clima templado y precipitaciones moderadas.
En las condiciones en que se establecid el trabajo de investigacion, se registro

la temperatura y las precipitaciones (Tabla 4).

Temperatura
Durante los meses en que se realizé el trabajo de investigacion, las temperaturas

méaxima, minima y media fueron de 17.80, 9.22 y 13.51 °C, respectivamente
(Cuadro 4). En general, el cultivo de papa necesita temperaturas bajas (clima
frio) para producir buenos rendimientos, pero es mejor mantener las
temperaturas calidas durante los primeros dos meses después de la siembra para
promover un crecimiento rapido de las plantas.. Podemos generalizar que una
temperatura maxima o diurna de 20 a 25 °C y una minima o nocturna de 8 a 13
°C es perfecta para un buen crecimiento del tubérculo (Egusquiza, 2012). La
temperatura promedio del aire durante el experimento fue de 13.51°C, la cual
estuvo en el rango de temperatura requerido para el cultivo de papa, lo que no

afecto el rendimiento y la calidad de los tubérculos.

Precipitacion
Durante la prueba, la precipitacion mas alta fue en abril, que fue de 105,30 mm,

mientras que la precipitacién mas baja fue en septiembre, que fue de 0,42 mm,
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2.1.3.

con un promedio de 42,60 mm; el nivel del agua para el cultivo era bajo (Tabla

4).

Tabla 4 “Datos climatolégicos estacion meteorologica de SENAMHI — Cutervo.

Aiio 2018

Temperatura (°C) PP
Meses Max Min Med mm
Abril 17.59 10.29 13.94 105.3
Mayo 18.16 10.55 14.36 75.7
Junio 17.73 9.64 13.68 55.7
Julio 15.7 8.66 12.18 50.3
Agosto 18.13 9.47 13.8 45.4
Setiembre 17.07 6.55 11.81 0.42
Octubre 18.84 8.95 13.90 4.60
Noviembre 19.18 9.63 14.41 341
Promedio anual 17.80 9.22 13.51 42.60

Nota. Estacion Meteoroldgica SENAMHI — Cutervo. 2018.

Caracteristicas edaficas de la zona de estudio

El suelo sobre el que se realizd el trabajo era acido (pH = 5,60) y con bajo

contenido en sales solubles (Ce = 1,36 mmhos/cm), valores aceptables para el

tratamiento de cultivos sensibles y tolerantes. Fertilidad natural baja, fésforo

(6,00 ppm), potasio (267 ppm), magnesio, calcio y alto contenido de materia

organica (4,53%) y carencia muy baja de carbonato de calcio (0,45%). Para

cultivos exigentes como las patatas, estos defectos se ven exacerbados por la

tierra y las hojas. Una textura franco arenosa con retencion de agua media,

controlar la humedad a traves de la filtracion. (Tabla 5).

35



Tabla 5: Analisis fisico — quimico del suelo — Localidad Cruz Roja - Cutervo

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

Tipo andlisis : Fertilidad

Nombre : Sr. Cristdbal Llatas Guevara
Parcela : Casa Vieja
Sector : Cruz Roja

Distrito/Prov.: Cutervo

Muestras

Altura

: Suelos

-1

12,637 msnm

Cultivo a anterior: Pastos

Cultivo a sembrar: Papa
Fecha muestreo: 15/03/2018

Region : Cajamarca Fecha emision: 24/03/2018
Extracto Saturado M. O. P K Calcar. Texturas (%)
Muestra Cel1
pH
mmbhos/cm % ppm | ppm % Ao Lo, Ar Tipo de suelo
M-1 |5.60 1.36 453 | 6.00 | 267 0.45 58 20 24 Fo Ar Ao

Nota. Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Chiclayo - INIA. Afio 2018.

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se tomaron

muestras simples en zig zag de cada repeticion y luego se formé una muestra

compuesta. El muestreo se realizo a una profundidad de 30 cm, lugar donde se

desarrolla el mayor nimero de las raices. Los métodos utilizados para los

analisis de suelo fueron:

Textura
pH
M.O. (%)

N (disponible):
P (disponible) :
K (disponible):
C.E. (mmhos/cm):

“Meétodo de Bouyocuos”

“Potenciometro (Extracto de saturacién)”

“Método Walkley-Black”

“Método de Kjeldahl”

“Método Olsen modificado”

“Método de Olsen. Extraccién con acetato amoénico”

“Método Conductdémetro (Extracto de saturacion)”
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2.2. Disposicion experimental

2.2.1. Tratamiento en estudio
Los tratamientos en estudio fueron dos (02) mas el testigo, tal como se muestra

en la tabla 6.

Tabla 6. Tratamientos, momento de aplicacién y dosis.

Trat.  Formu- 1 2 3710 dias KP W
lacion ~ formacion inicio de después 2da total
de estolén  tubérculos aplicacion
T1 KPW, 0.67kg/ha 0.67kg/ha 0.67kg/ha 2kg/ha

T2 KPW, 0.33kg/ha 0.33kg/ha 0.33kg/ha 1kg/ha
Testigo 0 kg /ha 0 kg /ha 0 kg /ha 0 kg /ha
Nota. Llatas, 2018.

2.2.2. Disefio experimental
El estudio empled el “Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con sub

muestreo”.

Se utilizo el delineamiento experimental de grandes parcelas, con tres (03)
tratamientos y tres (03) sub muestras. Las grandes parcelas experimentales

fueron establecidas para cada tratamiento con un area de 1,500 m?,

Croquis del campo experimental

Parte alta del terreno
D1 = Kaneka Peptide W2 (1.0 kg/ha) D2 = Kaneka Peptide W2 (2.0 kg/ha) Testigo (sin aplicacion)
Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura
Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub Sub
muestra muestra = | muestra muestra « | muestra @ [ muestra g’ muestra = | muestra = | muastra g’
g « (BB (E|E s B[] [E[E| T2 (E|E|T s (|| BTz (E|E|T |
2 2| 2 2| & 2 H 2| E i H H 2| & A H
] El ] gl= g 3 il= 212 2 o -l g1z 2
T E c c R £ § H 4 c| s H § H
& HI] HIE HEE] FR N H & 8 3
Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura Bordarura
Parte baja del terreno

Figura 8. Croquis del campo experimental.
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2.3. Material experimental

2.4.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Equipo.

“Yunta, equipo de laboratorio para analisis de suelo, equipo de computo,
mochila manual con volumen de 20 litros, balanza de precision y camara”.
Insumos.

“Semillas de patata cultivar Unica, abonos inorganicos y abono foliar Kaneka
Peptide W5, pesticidas y combustible”

Herramientas.

“palas, rastrillos, cuchillos y machetes”.

Materiales.

“Tableros, paja rafia, palos, etiquetas, bolsas de papel y material de oficina
(papel, CD, USB, boligrafos, etc.)”.

Conduccion experimental

2.4.1.

3.4.2.

Preparacion del terreno.

“La preparacion del terreno se realizé con yunta y fue lo mas profunda y mullida
posible. El rendimiento depende mucho de las condiciones de preparacion”.
Aradura. “Se realiz6 con yunta, cuando el suelo estaba himedo a punto en el

mes de marzo, a una profundidad de 40 cm”.

Cruza. “Se realiz6 con yunta, dias antes de la siembra con la finalidad de mullir

bien los terrones”.

Surcado. “Esta labor se hizo con yunta, momentos antes de la siembra, los
surcos fueron hechos en sentido de la menor pendiente a un distanciamiento de

1.0 metro y a una profundidad de 20 cm”.

Semilla.

“La semilla fue de calidad; es decir, semilla certificada obtenida de la
Asociacién de Productores Agropecuarios MISHA con un brotamiento
vigoroso, uniforme y mdltiple, con brotes no muy largos, peso de la semilla de

40 a 60 gramos correspondiendo a una semilla de segunda categoria”.
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

Siembra.

La siembra se realizé el 4 de abril de 2018. Los tubérculos se colocaron en el
fondo del surco a una distancia de 40 cm y los brotes jovenes se voltearon hacia

arriba. La cobertura debe ser uniforme para asegurar una germinacion uniforme.
Labores culturales:

Riegos. “La cantidad de agua requerida para el cultivo de papa y el tiempo de
uso son factores importantes para su correcto crecimiento. Durante los trabajos

de prospeccidn no se realizo riego por gravedad y solo se utiliz6 agua de lluvia”.

Deshierbos. “Las malezas compiten con las plantas por el agua, la luz, el aire,
nutrientes y los organismos huéspedes, plagas y enfermedades, por lo que el
campo permanecid limpio durante los primeros 40 dias después de la siembra
cuando la planta tuvo entre 15 y 20 cm de altura. EI deshierbo se realizo en
forma manual a lampa, al mismo tiempo se hizo la segunda fertilizacion

nitrogenada y el primer aporque”.

""Rogwing'" o descarte. Esto incluye eliminar o descartar todo tipo de plantas
de papa (atipicas) y cuestionables para mantener la pureza de la variedad y evitar
la propagacion de virus. Esta labor se hizo antes del deshierbo, aporque y
especialmente antes de la floracion.

Aporque. Cuando comienza la floracion 15 dias después del primer deshierbe.
Los monticulos son altos y la parte aérea del tallo estd cubierta en su mayor

longitud.

Fertilizacion.

Se realizo segun el analisis de suelo, pero ademas, se tom6 como referencia la
fertilizacion que indica (Campos, 2014). La dosis aplicada fue: 200-100-200 de
NPK.

La fertilizacion al suelo se realizd6 en dos momentos:

La primera fertilizacion fue “al momento de la siembra, donde se incorpor¢ el

50% del nitrogeno y el 100% del fésforo y potasio. EI 50% de nitrégeno restante
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3.4.6.

34.7.

se aplicé junto con la labor del primer aporque, esto debido a que el nitrogeno
se disuelve facilmente con el agua y se puede perder cuando se aplica todo al
momento de la siembra, la aplicacion fue en mezcla a chorro continuo en el
fondo del surco, luego se tapd con una pequefia capa de tierra y posteriormente
se colocé la semilla y finalmente se tapd la semilla y el fertilizante al mismo
tiempo™.

La segunda fertilizacion fue al “deshierbo o al primer aporque (40 dds), en
golpes. Se peso el fertilizante uniformemente para cada planta de cada parcela
colocando entre planta y planta, sin llegar a ponerlos en contacto, luego se

procedié al tapado”.

Las fuentes utilizadas fueron:

v Ureaal 46% de N

v' Fosfato diamonico al 46% de P,Os
v" Cloruro de potasio al 60% de K-0.

El abonamiento foliar fue con una formulacién de 1y 2 kg/ha de Kaneka Peptide
W2, se aplico en tres momentos, la primara a la formacion del estoldn, la segunda
al inicio de formacion del tubérculo y la tercera a los 10 dias después de la

segunda aplicacion.

Control fitosanitario.

Durante el crecimiento del cultivo, las plagas (Epitrix y Diabroticas) fueron
controladas con Fastac a una dosis de 250 mi/cilindro en dos momentos, para el
caso de enfermedades se presenté ataque de Phytophthora infestans,
inicialmente se aplic6 un preventivo Ditane a dosis de 500 gramos y luego

curativo Hieloxil a dosis de 500 g/cilindro. Se aplicaron en cinco momentos.

Cosecha
Epoca de cosecha.
El tiempo de cosecha es cuando las hojas se vuelven amarillas, las hojas basales

caen y las plantas caen sus tallos. Sin embargo, se realizaron el “Muestreo de
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tubérculos” consistentes en recolectar tubérculos de diferentes partes del campo
(areas representativas) y frotarlos ligeramente con los dedos de la mano para
determinar el momento adecuado de cosecha. Si la piel del tubérculo es firme y
no se pela, entonces el producto esta maduro.

Corte de tallos.

Cuando las hojas estdn completamente maduras, se retiran manualmente con
una hoz esterilizada en agua jabonosa. Los tubérculos se dejan en el suelo

durante 10 dias hasta que la piel se endurece.
Cosecha.

Se hizo manualmente con el uso de lampas, los jornaleros extraen los tubérculos
de cada planta y por tratamiento, los colocan en la superficie del suelo sin
fusionar los tubérculos, luego se evalua, se pesa y finalmente se determina el
rendimiento, se usé bolsa de polietileno blanco, rafia de diferentes colores,

tarjeta identificativa y rotuladores.

2.5. Caracteristicas evaluadas

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.54.

Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha).

“Se extrajeron los tubérculos de todas las plantas del area util de cada
tratamiento, se ubicaron en un solo lugar, se peso los tubérculos de cada parcela
y se contd el numero de plantas cosechadas, convirtiéndose finalmente en t/ha”.
Altura de planta (cm).

“Se realizo6 cuando el cultivo estuvo en la fase de maduracion, con el uso de una
wincha de 10 plantas tomadas al azar de cada parcela, se midio la altura desde
la superficie del suelo hasta el apice de la rama superior”.

Numero de tubérculos por planta.

“Se conto el numero de tubérculos de 10 plantas cosechadas al azar y luego se
obtuvo el promedio por planta”.

NUmero de tubérculos de primera por planta. “Consistié en separar los
tubérculos por su peso y tamafio mayor de 60 gramos para determinar la

cantidad de tubérculos por planta”.
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2.6.

2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

2.5.8.

Numero de tubérculos de segunda por planta. “Consistié en separar los
tubérculos por su peso y tamafio menor de 60 gramos para determinar la
cantidad de tubérculos por planta”.

Peso de tubérculos por planta (kg). “Se realizé al momento de la cosecha, con
la ayuda de una balanza se peso los tubérculos de 10 plantas tomadas al azar, el
resultado se expresod en kg/planta”.

Peso de tubérculos de primera (kg).

“De los tubérculos seleccionados de primera y con la ayuda de una balanza, se
obtuvo el peso de primera por planta, el resultado se expreso6 en kg/planta”.
Peso de tubérculos de segunda (kg). “De los tubérculos seleccionados de
segunda y con la ayuda de una balanza, se obtuvo el peso de segunda por planta,

el resultado se expreso en kg/planta”.

“Analisis estadisticos de los datos”

El analisis de las ANOVAS se realizaron para cada una de las caracteristicas evaluadas

por fecha de evaluacion, segun el modelo siguiente (Uday, 2015). Figuras 9 y 10.

Suma de cuadrados

scT=Y x?-FC
— i Pa—
2
2n
SCr - — [v C Para el cdlculo de la suma de
cuadrados de las unidades
(s experimentales SC . se aplica
la formula
Zfz SCe = (ZUE?/s) - FC
]
SCL = —-FC

SCe = SC,, -SCr -SCt

{SCc.m_ueslx:(mSCI‘-SCr-SCt -SCe

Figura 9. Suma de cuadrado DBCA con submuestras. Uday, 2015.
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Cuadrados medios

ESTADISTICA (F e esacio) MEDIA GENERAL DEL EXPERIMENTO DESVIACION ESTANDAR
F o= CM1 X GT s = NCMe.muestreo
' CMe n

COEFICIENTE DE VARIACION

CV =—*100
X

ERROR ESTANDAR DE LAMEDIA DE TRATAMIENTO

S CMe
TN

Figura 10. Cuadrados medios DBCA con submuestras. Uday, 2015.

Tabla 7. Forma general del analisis de varianza DBCA con submuestreos

Fuente de variacion GL SC CM Fc F tabular
0.05 0.01

Repeticiones r-1

Tratamientos t-1

Error experimental (r-1) (t-1)

Error de muestreo rt (s-1)

Total Trs-1

Nota. Uday, 2015.

Antes del andlisis estadistico, se probaron los supuestos clave de ANOVA, como la
normalidad y la homogeneidad de la varianza para los datos de produccion de tubérculos

de la variable dependiente.
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2.7. Coeficiente de variabilidad.

El cociente o/u se denomina coeficiente de variacion, Cuando se expresa en porcentaje

100 o/u se llama a veces porcentaje de error. Un coeficiente de variacion de 3 % implica

que o es el 3% de la media p (Box y Hunter 2008).

(Martinez, 1995), para determinar la precision o la informacion suministrada por los
disefios bajo estudio mediante el valor del coeficiente de variacion adopta la siguiente

escala convencional que considera aceptable para cultivos anuales, como la papa. Tabla

8.

Tabla 8. Precision del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion Precision
5-10 Nuy buena
10 -15 Buena
15-20 Regular
20-25 Mala
=25 Muy mala

Nota. Martinez, 1995

Toma y Rubio (2008), indica que es una “medida de dispersion relativa que se define
como el cociente entre la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de

observaciones. Si se desea expresar en porcentaje el coeficiente mencionado se

multiplica por 100”.

Tabla 9. Grado de variabilidad del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion Precision
5-10 Muy buena
10 -15 Buena
15 -20 Regular
20-25 Mala
=25 Muy mala

Nota. Toma y Rubio, 2008.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Analisis de varianza de las caracteristicas evaluadas

3.1.1. Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha)

Efectuado el analisis de varianza para esta caracteristica, se encontrd alta diferencia
estadistica para tratamientos, por tener un p-Valor < 0.05, por lo que se acepta la hipdtesis
alternante, indicando que el disefio empleado fue el apropiado por el control efectivo del

error experimental (Steel y Torrie, 1968). Tabla 10.

El promedio experimental fue 28.23 t/ha, valor superior al promedio de la provincia de
Cutervo 15.996 t/ha. (MINAGRI, 2017), esto se debid a la aplicacién de abono foliar
Kaneka Peptide W2, que es un regulador de crecimiento vegetal, actia como

bioestimulante y es un suplemento vegetal.

El coeficiente de variabilidad fue de 3.31%, valor que denota confiabilidad en la
conduccién experimental y toma de datos, por lo que el experimento proporciona una
muy buena precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio,
2008), por lo que la media es una medida representativa de las medidas de tendencia

central.

Tabla 10. Analisis de varianza para rendimiento de tubérculos de papa.

F. V. S.C. G. L C.M. F P-Valor
Modelo 265.93 5 53.19 60.82 <0.0001
Bloques 30.76 1 30.76 35.18 0.0001
Tratamiento (KP) 232.99 2 116.49 133.22 <0.0001
Error experimental 2.18 2 1.09 1.25 0.3220
Error de muestreo 10.49 12 0.87
Total 276.42 17

CV=331%

Utilizando la prueba de “comparaciones de Duncan”, se encontrd tres subconjuntos

diferentes estadisticamente, el primero y superior con mayor rendimiento de tubérculos
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encabezado por el tratamiento con aplicacion de 2 kg/ha de Kaneka Peptide (KP), con
32.18 t/ha, seguido del tratamiento con aplicacion de un 1 kilo, la cual se obtuvo 29.03
t/ha; mientras que el grupo control (Sin aplicacion), tuvo solo 23.48 t/ha de tubérculos,

quedando en ultimo lugar. (Tabla 11, figura 11).

Tabla 11. Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha) “Efecto de dos dosis de abono foliar
Kaneka Peptide W» y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W- Rendimiento (kg/ha) Significacion

1 2.0 kg/ha 32.18 A

2 1.0 kg/ha 29.03 B

3 Testigo 23.48 C
Promedio 28.23

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 11. Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha).

3.1.2. Altura de planta (cm)

Luego del ANOVA para esta caracteristica, se encontr6 una gran diferencia estadistica
entre tratamientos debido a un valor de p < 0.05, por lo que se aceptd la hipétesis
alternativa, indicando que el disefio utilizado fue adecuado para controlar efectivamente

el error experimental (Steel y Torrie, 1968) (Tabla 12).
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La media experimental fue de 107,12 cm.

El coeficiente de variacion es de 2.84%, un valor que indica la confiabilidad de la
direccion experimental y la recoleccion de datos, por lo que el experimento da una muy
buena precision (Martinez, 1995), los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008),

por lo que el valor medio es indicador representativo de tendencia central.

Tabla 12. Andlisis de varianza para altura de planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 465.82 5 93.16 10.04 0.0006
Bloques 45.44 1 45.44 4.90 0.0470
Tratamiento (KP) 360.82 2 180.41 19.45 0.0002
Error experimental 59.55 2 29.78 3.21 0.0765
Error de muestreo 111.33 12 9.28
Total 577.15 17

CV =2.84%

Con la prueba de “Comparaciones de Duncan, se encontré tres subconjuntos diferentes
estadisticamente”, el primero y superior encabezado por el tratamiento con aplicacion de
2 kg/ha de Kaneka Peptide, con 112.58 cm de altura, seguido del tratamiento con
aplicacion de un kilo del producto con 107.17 cm; mientras que el testigo (Sin
aplicacion), alcanzé 101.62 cm de altura, quedando en ultimo lugar”. (Tabla 13, figura
12).

Tabla 13. Altura de planta (cm). “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka Peptide
W y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Unica en el
distrito de Cutervo, 2018 .

0. M. Kaneka Peptide W> Altura planta (cm) Significacion
1 2.0 kg/ha 112.58 A
1.0 kg/ha 107.17 B
3 Testigo 101.62 C
Promedio 107.12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 12. Altura de planta (cm).

3.1.3. Numero de tubérculos por planta

Se encontrd que los ANOVA para esta caracteristica eran estadisticamente diferentes
para la fuente de variacién bloques y tratamientos debido a los valores de p < 0.05, lo
que indica la aceptacion de la hipdtesis alternativa y que el disefio utilizado fue adecuado

para controlar el error experimental efectivo. (Acero y Toria, 1968). Tabla 14.

El promedio experimental fue de 10,89 tubérculos por planta.

El coeficiente de variacion es de 8.90%, valor bajo que indica la confiabilidad del manejo
experimental y la recoleccién de datos, por lo que el experimento brinda muy buena

precision (Martinez, 1995), los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), por

lo que la media son medidas representativas de medidas de tendencia central.
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Tabla 14. Anélisis de varianza para numero de tubérculos por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 41.72 5 8.34 8.88 0.0010
Bloques 10.58 1 10.58 11.2 0.0057
Tratamiento (KP) 30.48 2 15.24 16.22 0.0004
Error experimental 0.65 2 0.33 0.35 0.7133
Error de muestreo 11.28 12 0.94
Total 11.28 17

CV=8.90%

Con la prueba de comparaciones de Duncan, “se encontrd tres subconjuntos diferentes
estadisticamente”, el primero y superior encabezado por el tratamiento con aplicacion de
2 kg/ha de Kaneka Peptide), con 12.57 tubérculos por planta, seguido del tratamiento con
aplicacion de un kilo de Kaneka con 11.10 tubérculos; mientras que el testigo (Sin

aplicacion), obtuvo 9.20 tubérculos por planta. (Tabla 15, figura 13).

Tabla 15. Numero de tubérculos por planta “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka
Peptide W» y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W- N° Tubérculos/planta Significacion

1 2.0 kg/ha 12.37 A

2 1.0 kg/ha 11.10 B

3 Testigo 9.20 C
Promedio 10.89

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 13. Numero total de tubérculos por planta.

3.1.4. Numero de tubérculos de primera por planta

El ANOVA para esta funcion reveld una diferencia estadistica alta entre los tratamientos
debido a un valor de p < 0,05, lo que indica que se acepto la hipotesis de cambio, lo que
indica que el disefio utilizado fue suficiente para controlar eficazmente el error
experimental (Steel y Torrie, 1968). Tabla 16.

El promedio experimental fue de 6,49 tubérculos primarios por planta.

El coeficiente de variacion fue de 6.25%, un valor bajo que indica la confiabilidad de la
implementacion del experimento y la recoleccion de datos, por lo que el experimento
brinda muy buena precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Tomay
Rubio, 2008), por lo tanto, el valor medio es una medida representativa de tendencia

central.
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Tabla 16. Anélisis de varianza para numero de tubérculos de primera por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 20.12 5 4.02 24.48 <0.0001
Bloques 5.34 1 5.34 32.45 0.0001
Tratamiento (KP) 14.55 2 7.27 44.23 <0.0001
Error experimental 0.24 2 0.12 0.73 0.5007
Error de muestreo 1.97 12 0.16
Total 22.10 17

CV =6.25%

Con la prueba de comparaciones de Duncan (0.05), se encontrd “tres subconjuntos
diferentes estadisticamente”, el primero y superior encabezado por el tratamiento con
aplicacion de 2 kg/ha de Kaneka Peptide (KP), con 7.62 tubérculos de primera por planta,
seguido del tratamiento con aplicacion de un kilo de Kaneka con 6.43 tubérculos;
mientras que el testigo (Sin aplicacién), obtuvo 5.42 tubérculos de primera por planta.
(Tabla 17, figura 14).

Tabla 17. Numero de tubérculos de primera por planta “Efecto de dos dosis de abono
foliar Kaneka Peptide W y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum

L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W- N° Tubérculos de Significacion
primera/Planta
1 2.0 kg/ha 7.62 A
2 1.0 kg/ha 6.43 B
3 Testigo 5.42 C
Promedio 6.49

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 14. Numero de tubérculos de primera por planta.

3.1.5. Numero de tubérculos de segunda por planta

Después de realizar el ANOVA para esta caracteristica, se encontré diferencia estadistica
para la fuente de variacion debido a un valor de p < 0.05, lo que indica que se acepta la
hipotesis de alternancia, lo que indica que el disefio utilizado fue adecuado para el control
efectivo del error experimental (Stal y Torrie, 1968) (Tabla 18).

El promedio experimental fue de 4.40 tubérculos secundarios por planta.

El coeficiente de variacion fue de 14.85%, valor que indica la confiabilidad de la
implementacion del experimento y la recoleccion de datos, por lo que los experimentos
brindaron una buena precision (Martinez, 1995) y los datos en general son regularmente
homogéneos (Toma y Rubio, 2008), por lo que la media es una medida representativa de

tendencia central.
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Tabla 18. Analisis de varianza para nimero de tubérculos de segunda por planta.

F. V. S.C. G. L C. M. F P-Valor
Modelo 4.62 5 0.92 2.17 0.1266
Bloques 0.89 1 0.89 2.08 0.1745
Tratamiento (KP) 3.44 2 1.72 4.04 0.0457
Error experimental 0.29 2 0.14 0.34 0.7203
Error de muestreo 5.12 12 0.43
Total 9.74 17

CV=14.85%

Con la prueba de Duncan (0.05), se encontrd6 “dos subconjuntos diferentes
estadisticamente”, el primero encabezado por los tratamiento con aplicacion de 2y 1
kg/ha de Kaneka Peptide (KP), con 4.75 y 4.67 tubérculos de segunda por planta;

mientras que el testigo (Sin aplicacién), obtuvo 3.78 tubérculos de segunda por planta.
(Tabla 19, figura 15).

Tabla 19. Numero de tubérculos de segunda por planta “Efecto de dos dosis de abono
foliar Kaneka Peptide W y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum
L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

O. M. Kaneka Peptide W> N° Tubérculos de Significacion
segunda/Planta
1 2.0 kg/ha 4.75 A
2 1.0 kg/ha 4.67 A
3 Testigo 3.78 B
Promedio 4.40

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 15. Numero de tubérculos de segunda por planta.

3.1.6. Peso de tubérculos por planta (kg)

Después de realizar el ANOVA en esta caracteristica, se encontré una gran diferencia
estadistica para la fuente de variacion debido a un valor de p < 0,05, por lo que se acepta
la hipotesis alternativa y que indica que el disefio utilizado fue suficiente para controlar

eficazmente el error experimental (Stal y Torri 1968). Tabla 20.

El peso promedio del ensayo fue de 1,42 kg de tubérculos por planta.

El coeficiente de variacion es de 5,43%, valor que indica la confiabilidad del manejo
experimental y la recoleccion de datos, por lo que el experimento da una muy buena

precision (Martinez, 1995), los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), por

lo que el valor medio es indicador representativo de tendencia central.
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Tabla 20 Analisis de varianza para peso de tubérculos por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 0.62 5 0.12 20.95 <0.0001
Bloques 0.05 1 0.05 8.51 0.0129
Tratamiento (KP) 0.56 2 0.28 47.62 <0.0001
Error experimental 0.01 2 3.0E-03 0.51 0.6130
Error de muestreo 0.07 12 0.01
Total 0.69 17

CV =5.43%

Con la prueba de Duncan (0.05), se encontré “tres subconjuntos diferentes
estadisticamente”, el primero y superior encabezado por el tratamiento con aplicacion de
2 kg/ha de Kaneka Peptide (KP), con 1.61 kilos de tubérculos por planta, seguido del
tratamiento con aplicacién de un kilo de Kaneka con 1.46 kilos; mientras que el testigo
(Sin aplicacidn), obtuvo 1.18 kilos de tubérculos por planta. (Tabla 21, figura 16).

Tabla 21. Peso de tubérculos por planta “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka
Peptide W> y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W> Peso tubérculos por Significacion
planta (kg)
1 2.0 kg/ha 1.61 A
1.0 kg/ha 1.46 B
3 Testigo 1.18 C
Promedio 1.42

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 16. Peso de tubérculos por planta (kg).

3.1.7. Peso de tubérculos de primera por planta (kg)

Después de realizar el ANOVA para esta caracteristica, se encontrd una gran diferencia
estadistica para la fuente de variacion debido a un valor de p < 0,05, lo que indica la
aceptacion de la hipotesis alternativa y el disefio utilizado fue suficiente para controlar

eficazmente el error experimental (Stal y Torri 1968). Tabla 22.

El promedio del ensayo fue de 1,15 kg de tubérculos de alta calidad por planta.

El coeficiente de variacion es del 3,26%, un valor que indica la fiabilidad del manejo
experimental y la recogida de datos, por lo que el experimento proporciona muy buena

precision (Martinez, 1995) y los datos son muy homogéneos (Toma y Rubio, 2008), por

lo que la media es una medida representativa de tendencia central.
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Tabla 22. Andlisis de varianza para peso de tubérculos de primera por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 0.43 5 0.09 61.49 <0.0001
Bloques 0.05 1 0.05 33.59 0.0001
Tratamiento (KP) 0.38 2 0.19 135.73 <0.0001
Error experimental ~ 3.3E-03 2 1.7E-03 1.19 0.3365
Error de muestreo 0.02 12 1.4E-03
Total 0.45 17

CV =3.26%

Con la prueba de comparaciones de Duncan (0.05), “se encontrd tres subconjuntos
diferentes estadisticamente™, el primero y superior encabezado por el tratamiento con
aplicacion de 2 kg/ha de Kaneka Peptide (KP), con 1.31 Kkilos de tubérculos de primera
por planta, seqguido del tratamiento con aplicacién de un kilo de Kaneka con 1.18 kilos;
mientras que el testigo (Sin aplicacion), obtuvo 0.96 kilos de tubérculos de primera por
planta. (Tabla 23, figura 17).

Tabla 23. Peso de tubérculos de primera por planta “Efecto de dos dosis de abono foliar
Kaneka Peptide W» y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W> Peso tubérculos Significacion
primera/planta (kg)
1 2.0 kg/ha 1.31 A
1.0 kg/ha 1.18 B
3 Testigo 0.96 C
Promedio 1.15

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 17. Peso de tubérculos de primera por planta (kg).

3.1.8. Peso de tubérculos de segunda por planta (kg)

Cuando se realizd el ANOVA para dicha caracteristica, no se encontr6 significacion
estadistica para ninguna fuente de variacion en el modelo, ya que tenia un valor de p>
0.05, lo que indica que se aceptd la hipotesis nula para la estimacion correspondiente.
Tabla 24.

La cantidad promedio del ensayo fue de 0,27 kg de tubérculos secundarios por planta.
El coeficiente de variacion es de 18.92%, este valor muestra la confiabilidad del
comportamiento experimental y la recoleccidn de datos, por lo que el experimento brinda

una precision regular (Martinez, 1995) y los datos varian regularmente (Toma y Rubio,

2008), por lo que el valor medio es un indicador representativo de tendencia central.
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Tabla 24. Anélisis de varianza para peso de tubérculos de segunda por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 2.2E-03 5 4.4E-04 1.16 0.3819
Bloques 1.1E-05 1 1.1E-05 0.03 0.8674
Tratamiento (KP) 2.1E-03 2 1.0E-03 2.77 0.1027
Error experimental ~ 9.2E-05 2 4.6E-05 0.12 0.8854
Error de muestreo 4.5E-03 12 3.8E-04
Total 0.01 17

CV =18.92%

Con la prueba de comparaciones de Duncan (0.05), “no se encontré diferentes
estadisticas”; sin embargo, el tratamiento con aplicacion de 2 kg/ha de Kaneka Peptide
(KP) ocupa el primer lugar, con 0.30 kilos de tubérculos de segunda por planta, seguido
del tratamiento con aplicacion de un kilo de Kaneka con 0.28 kilos; mientras que el
testigo (Sin aplicacion) quedo en el Gltimo lugar, con 0.23 kilos de tubérculos de segunda

por planta. (Tabla 25, figura 18).

Tabla 25 Peso de tubérculos de segunda por planta “Efecto de dos dosis de abono foliar
Kaneka Peptide W» y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

0. M. Kaneka Peptide W> Peso tubérculos de Significacion
segunda/planta (kg)
1 2.0 kg/ha 0.30 A
1.0 kg/ha 0.28 A
3 Testigo 0.23 A
Promedio 0.27

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 18. Peso de tubérculos de segunda por planta (kg).

3.2. Analisis econémico

Para este fin se efectud los calculos de costos para cada tratamiento (litros del abono
foliar por hectarea), para la variable rendimiento de tubérculos; ademas de existir
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en el presente trabajo de
investigacion, econémicamente hay una interesante posibilidad de rentabilidad, al hacer

los calculos correspondientes.

En la tabla 26, se dan los rendimientos,, costo de produccion (CP=9,500.00), ingreso
total (IT), beneficio (IT-CT) y el indice de rentabilidad (IT/CT), considerando para
nuestro estudio los costos del producto comercial segun precios en chacra en el distrito
de Cutervo en el mes de junio del 2020 a un sol (S/. 1.00) el kilo, lo que permite calcular
el numero de veces en que se recupera la inversion, se encontrd que el mayor beneficio,
se obtiene con la dosis 2.0 litro por hectarea de Kaneka Peptide W2, con un beneficio de
S/. 22,300.00 y un indice de rentabilidad de 3.26, valor que indica que por cada sol que
se invierta en producir un kilo de papa tubérculo de la variedad Unica, se recupera el sol
y se gana 2.26 soles. Se observa que en todos los demas tratamientos existio una
rentabilidad positiva, por ser mayor que 1.0; por lo que también se gana aplicando
Kaneka Peptide W-.
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Tratamiento Rendimiento

L.) variedad Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ",

Costo S/.

Costo S/.

Costo S/.

Costo

Ingreso

Beneficio

Tabla 26 Andlisis economico “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka Peptide W, y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum

(KP) t/ha abono foliar aplicacion produccion total S/. s/ Sl. Retorno
2.0 kg/ha 32.18 200.00 180.00 9,500.00 9,880.00 32,180.00 | 22,300.00 3.26
1.0 kg/ha 29.03 100.00 180.00 9,500.00 9,780.00 29,030.00 19,250.00 2.97
Testigo 23.48 0.00 0.00 9,500.00 9,500.00 23,480.00 | 13,980.00 2.47
KP = Kaneka Peptide W2 MAX. 22,300.00




3.3. Regresion polinomial
Al relacionar el analisis de regresion entre el rendimiento de tubérculos por hectérea

y las dosis de abono foliar, se encontré que el mejor modelo es de tipo cuadratico, con
un coeficiente de determinacion del 84.3%, que es un valor alto lo que denota una

alta asociacion entre el rendimiento y las dosis del abono foliar.

Este modelo servira para evaluar los resultados econémicos.

Grafica de linea ajustada
Rdto t/ha = 23.48 + 6.748 Dosis L/ha
- 1.198 Dosis L/ha**2

S 1.70163
R-cuad. 84.3%
R-cuad.(ajustado) 82.2%

Rdto t/ha

224 &

20+

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Dosis L/ ha

Figura 19. Regresion polimonial. “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka
Peptide W2 y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ",

Precio kilo de papa 1.0 sol

Precio del kilo del abono foliar 100 soles

Precio del jornal para aplicar el producto 50 diario, no se da por tarea

Rendimiento t/ha = 23.48 + 6.748 dosis L/ha -1.198 dosis L/ha**2

El 6ptimo técnico, es el valor de la dosis que produce el maximo rendimiento, para lo

cual se calcula la derivada parcial de la ecuacion anterior: y'= 6.748/(2*1.198)
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Ejecutando:
Optimo técnico = 2.8163606 kilos de abono foliar, aunque la dosis mas alta fue de 2.0
kilos por hectérea, pero la finalidad del modelo es estimar los rendimientos més arriba

de 2 kilos del abono foliar, que produce el maximo rendimiento.

Tabla 27. Optimo técnico y econdmico. “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka
Peptide W y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.

Dosis Rendimiento Precio abono Ingreso Beneficio
L/ha esperado (t/ha) foliar (S/) (S/)

0 23.48000 0.00 35220.0 35220.00
0.1 24.14282 10.00 36214.2 36204.23
0.2 24.78168 20.00 371725 37152.52
0.3 25.39658 30.00 38094.9 38064.87
0.4 25.98752 40.00 38981.3 38941.28
0.5 26.55450 50.00 39831.8 39781.75
0.6 27.09752 60.00 40646.3 40586.28
0.7 27.61658 70.00 41424.9 41354.87
0.8 28.11168 80.00 42167.5 42087.52
0.9 28.58282 90.00 42874.2 42784.23
1.0 29.03000 100.00 43545.0 43445.00
1.1 29.45322 110.00 44179.8 44069.83
1.2 29.85248 120.00 44778.7 44658.72
1.3 30.22778 130.00 45341.7 45211.67
1.4 30.57912 140.00 45868.7 45728.68
15 30.90650 150.00 46359.8 46209.75
1.6 31.20992 160.00 46814.9 46654.88
1.7 31.48938 170.00 47234.1 47064.07
1.8 31.74488 180.00 47617.3 47437.32
1.9 31.97642 190.00 47964.6 47774.63
2.0 32.18400 200.00 48276.0 48076.00
2.1 32.36762 210.00 48551.4 48341.43
2.2 32.52728 220.00 48790.9 48570.92
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2.3 32.66298 230.00 48994.5 48764.47

2.4 32.77472 240.00 49162.1 48922.08
2.5 32.86250 250.00 49293.8 49043.75
2.6 32.92632 260.00 49389.5 49129.48
2.7 32.96618 270.00 49449.3 49179.27
2.8 32.98208 280.00 49473.1 49193.12
2.9 32.97402 290.00 49461.0 49171.03
3.0 32.94200 300.00 49413.0 49113.00

32.98208 Max. 49193.12

Interpretacion. Se observa que el éptimo técnico y econdmico, para fines de la figura,
ambos valores casi coinciden, con un ligero valor superior al optimo economico.
(Figura 20).
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Figura 20. Optimo técnico y econémico. “Efecto de dos dosis de abono foliar Kaneka
Peptide W2 y un testigo en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Unica en el distrito de Cutervo, 2018 ”.
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3.4. Correlaciones de Pearson para los atributos evaluados
En la tabla 28, se muestra la matriz de correlaciones de Pearson para cada par de
variables, observandose una asociacion positiva y altamente significativa del
rendimiento de tubérculo con altura de planta, nimero de tubérculos de I, 11 y nimero
de tubérculos por planta, peso de tubérculos de I, Il por planta y peso de tubérculos

por planta.

Tabla 28 Correlacion de Pearson. Rendimiento (t/ha), altura de planta (cm), N° de
tubérculos de | por planta, N° de tubérculos de Il por planta.

Rendimiento  Altura planta  N° tubérculos |

(t/ha) (cm) por planta
Altura planta (cm) 0.799
0.000
N° tubérculos I por planta 0.924 0.841
0.000 0.000
N° tubérculos Il por planta 0.663 0.739 0.721
0.003 0.000 0.000
N° tubérculos por planta 0.881 0.860 0.955
0.000 0.000 0.000
Peso tubérculos I por planta 1.000 0.802 0.925
0.000 0.000 0.000
Peso tubérculos Il por planta 0.559 0.768 0.629
0.016 0.000 0.005
Peso tubérculos por planta 0.969 0.870 0.928
0.000 0.000 0.000

Contenido de la celda: Correlacion de Pearson
Valor P
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IV. CONCLUSIONES

El tratamiento con aplicacion de 2.0 kg/ha de Kaneka Peptide W2, sobresalié con
rendimiento de 32.18 toneladas de tubérculos de papa por hectarea, mientras que el
testigo sin aplicacion de abono foliar, solo rindié 23.48 toneladas por hectarea, debido

a que no recibid los beneficios que los demas tratamientos.

El mayor rendimiento de tubérculos de papa, se atribuye al uso de 2.0 kg Kaneka
Peptide W2, ya que es un regulador de crecimiento vegetal, actia como bioestimulante
y es un suplemento vegetal, lo que se expresa en el nimero de tubérculos (10.89) y

tubérculos de primera por planta (6.49).

El grupo mas rentable fue el que se utilizd 2.0 kg/ha de Kaneka Peptide W2, cuyo
beneficio es de S/ 22,300.00 y un indice de rentabilidad de 3.26 %, lo que nos indica

que es rentable para el agricultor.

El analisis de regresion entre el rendimiento de tubérculos por hectarea y las dosis de
abono foliar, se encontré que el mejor modelo es de tipo cuadratico, con un coeficiente
de determinacion de R? = 84.3 %, valor alto lo que denota una alta asociacion entre

el rendimiento y las dosis del abono foliar.
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V. RECOMENDACIONES

Utilizar 2.0 kg/ha de Kaneka Peptide W2, ya que se obtiene el mayor rendimiento con
32.18 toneladas de papa por hectérea, con un beneficio de S/ 22,300.00 y un indice de

rentabilidad de 3.26 %, indicando rentabilidad para el agricultor.

Realizar mayores trabajos en las parcelas de agricultores y promover el uso de Kaneka

Peptide W>, ya que ofrece muchas bondades nutricionales.
Realizar trabajos de investigacion complementarios en otras localidades de la
provincia de Cutervo en base a los resultados obtenidos con Kaneka Peptide W, y

comparar los rendimientos de tubérculos con diferentes variedades de papa.

Fomentar las asociaciones de agricultores para que disminuyan sus costos de

produccién y aumenten sus ingresos.
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ANEXOS



Anexo 1: Andlisis de varianza (ANOVA)

ANOVA 1.1.

Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha)

Variable N R? R? Aj CV

Rdto Kg/ha 18 0.96 0.95 3.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 265.93 5 53.19 60.82 <0.0001
Bloqgues 30.76 1 30.76 35.18 0.0001
Kaneka 232.99 2 116.49 133.22 <0.0001
Error experimental 2.18 2 1.09 1.25 0.3220
Error de muestreo 10.49 12 0.87

Total 276.42 17

Test:Duncan Alfa=0.05

Error de muestreo: 0.8744 gl: 12

Kaneka Medias n E.E.

2.0 kg/ha 32.18 6 0.38 A

1.0 kg/ha 29.03 6 0.38 B

Testigo 23.48 6 0.38 C

Medias con una letra comun no

diferentes (p > 0.05)

son significativamente

ANOVA 1.2.
Altura de planta (cm)

Variable N Rz R? Aj CV
Altura pta cm 18 0.81 0.73 2.84
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 465.82 5 93.16 10.04 0.0006
Bloques 45.44 1 45.44 4.90 0.0470
Kaneka 360.82 2 180.41 19.45 0.0002
Error experimental 59.55 2 29.78 3.21 0.0765
Error de muestreo 111.33 12 9.28
Total 577.15 17
Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 9.2778 gl: 12

Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 112.58 6 1.24 A
1.0 kg/ha 107.17 6 1.24 B
Testigo 101.62 6 1.24 C
Medias con una letra comun no son significativamente

diferentes (p > 0.05)
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ANOVA 1.3.
Ndmero de tubérculos por planta

Variable N R2 R2? Aj CV
No Tub x pta 18 0.79 0.70 8.90

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 41.72 5 8.34 8.88 0.0010
Bloques 10.58 1 10.58 11.26 0.0057
Kaneka 30.48 2 15.24 16.22 0.0004
Error experimental 0.65 2 0.33 0.35 0.7133

Error de muestreo 11.28 12 0.94
Total 53.00 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.9400 gl: 12
Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 12.37 6 0.40 A
1.0 kg/ha 11.10 6 0.40 B
Testigo 9.20 o6 0.40 C
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANOVA 1.4,
Ndmero de tubérculos de primera por planta

Variable N R2 R2? Aj CV
No Tub I x pta 18 0.91 0.87 6.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20.12 5 4.02 24.48 <0.0001
Bloques 5.34 1 5.34 32.45 0.0001
Kaneka 14.55 2 7.27 44.23 <0.0001
Error experimental 0.24 2 0.12 0.73 0.5007
Error de muestreo 1.97 12 0.16
Total 22.10 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.1644 gl: 12
Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 7.62 6 0.17 A
1.0 kg/ha 6.43 o6 0.17 B
Testigo 5.42 6 0.17 C
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANOVA 15.
Ndmero de tubérculos de segunda por planta

Variable N R2 R2? Aj CV
No Tub II x pta 18 0.47 0.26 14.85

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.62 5 0.92 2.17 0.1266
Bloques 0.89 1 0.89 2.08 0.1745
Kaneka 3.44 2 1.72 4.04 0.0457
Error experimental 0.29 2 0.14 0.34 0.7203
Error de muestreo 5.12 12 0.43
Total 9.74 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.4267 gl: 12
Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 4.75 6 0.27 A
1.0 kg/ha 4.67 6 0.27 A
Testigo 3.78 6 0.27 B
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANOVA 1.6.
Peso de tubérculos por planta

Variable N R2 R2? Aj CV
Peso Tub x pta 18 0.90 0.85 5.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.62 5 0.12 20.95 <0.0001
Bloques 0.05 1 0.05 8.51 0.0129
Kaneka 0.56 2 0.28 47.62 <0.0001
Error experimental 0.01 2 3.0E-03 0.51 0.6130
Error de muestreo 0.07 12 0.01
Total 0.69 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.0059 gl: 12
Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 1.61 6 0.03 A
1.0 kg/ha 1.46 6 0.03 B
Testigo 1.18 6 0.03 C
Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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ANOVA 1.7.

Peso de tubérculos de primera por planta

Variable N R2 R? Aj CV
Peso TubI x pta 18 0.96 0.95 3.26

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.43 5 0.09 61.49 <0.0001
Bloques 0.05 1 0.05 33.59 0.0001
Kaneka 0.38 2 0.19 135.73 <0.0001
Error experimental 3.3E-03 2 1.7E-03 1.19 0.3365
Error de muestreo 0.02 12 1.4E-03
Total 0.45 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.0014 gl: 12

Kaneka Medias n E.E.

2.0 kg/ha 1.31 6 0.02 A

1.0 kg/ha 1.18 6 0.02 B
Testigo 0.96 6 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

ANOVA 1.8.

Peso de tubérculos de segunda por planta

Variable N R2 R2? Aj CV
LogPeso TUB IIxpta 18 0.33 0.05 18.92

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.2E-03 5 4.4E-04 1.16 0.3819
Bloques 1.1E-05 1 1.1E-05 0.03 0.8674
Kaneka 2.1E-03 2 1.0E-03 2.77 0.1027
Error experimental 9.2E-05 2 4.6E-05 0.12 0.8854
Error de muestreo 4.5E-03 12 3.8E-04
Total 0.01 17

Test:Duncan Alfa=0.05
Error de muestreo: 0.0033 gl: 12
Kaneka Medias n E.E.
2.0 kg/ha 0.30 6 0.02 A
1.0 kg/ha 0.28 6 0.02 A
Testigo 0.23 6 0.02 A
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2: Resultado anélisis de suelo Centro Poblado Cruz Roja — Cutervo. Estacion Experimental Agraria Vista Florida — Instituto Nacional
de Innovacion Agraria — INIA (2018).

inia
——

Instituto Nach ! de i ion Agraria
Estacién Experimental Agraria Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis Fertilidad Muestras Suelos (01)

Propietario parcela Sr. CRISTOBAL LLATAS GUEVARA Cultivo anterior Pastos

Procedencia: Sector Casa Vieja Cultivo a sembrar Papa
Caserio Cruz Roja Altitud 2,637 m.s.n.m.
Distrito Cutervo Fecha de muestreo 15/03/2018
Provincia Cutervo Fecha de emisién 24/03/2018
Departamento Cajamarca Remitido por Ing. Adolfo Padilla Pérez

Extracto Saturado M. Org. P K Calcar. Texturas (%)
Muestra Fis C. Elec.
mhos/cm % Ppm ppm % A, Lo, Ar Tipo de suelo
M- 1 5.60 1.36 4.53 6.00 267 0.45 58 20 22 Fo Ar Ao

Resultado: Reaccion moderadamente acida y bajo nivel de sales solubles, valores aceptados para el manejo de cultivos sensibles y tolerantes.
La fertilidad natural es baja, con deficiencias de fosforo, magnesio, potasio, calcio y tenor alto de materia organica y carbonato de calcio muy bajo.
Fortalecer estas deficiencias por via edafica y foliar, para un cultivo exigente como las papas.

La textura franco arcillo arenosa es de mediana retencion de humedad, controlar la humedad mediante sangrias.

. Ingt O VINDIAZ
Jele‘belr? atorio 'WaySuelos

dels Lab. Qu

76



Anexo 3: Ficha técnica del cultivo de papa variedad Unica

' NOMBRE CIENTIFICO

SOLANUM TUBEROSUM SPANDIGENA.

Familia Solanaceae.
Variedad UNICA.
Origen Cruzamientos y seleccion del germoplasma del CIP. Liberada

por la Universidad Nacional de Ica el 2006.

Epoca de siembra

Noviembre a enero.

Epoca de cosecha

Enero a marzo. Se cosecha segando previamente el follaje y
se recogen los tubérculos roturando el suelo con picos.

Agroecologia

De amplia adaptacion en costa y sierra.
Clima

Temperatura minima: 10°C

Temperatura éptima: 18°C-23°C
Temperatura maxima: 25°C
Precipitacién: 600 mm — 900 mm anuales
Topografia

Inclinacion del terreno: menor a 25%
Suelos

Textura: media (Franco, franco arcilloso)
Drenaje: bueno

Pedregosidad: menor de 15%
Profundidad: mayor a 50 cm
Caracteristicas quimicas

pH:5.4a6.8

Altitud hasta 3,600 msnm

Momento de cosecha

Epidermis adherida, no se desprende al presionar el
tubérculo. La cosecha y envasado es manual.

Periodo vegetativo

3 meses, muy precoz.

Rendimiento

50,000 kg por ha, en la zona en estudio logra 10,000 a 12,000
kg por ha.

Envase utilizado

Sacos de polipropileno de 100 kg.

Descripcion

Plantas de porte erecto, mediana cobertura foliar, follaje
verde oscuro con tallos pigmentados. Escasa floracidn, flores
violdceas muy palidas. Produce tubérculos de tamafio
uniforme, de forma oblonga o alargadas, color rojo claro; ojos
superficiales, pulpa blanca marfil, brotes rojo violaceos.

Calidad culinaria

Muy buena, pulpa amarillenta, hasta 22% de materia seca.

Resistencia a
enfermedades

Es resistente a los virus PVX, PVY y PLRV; se le ha
observado moderada resistencia al "nematodo del nudo"
(Meloidogyne spp).

Tipo de siembra

Siembra directa.

Cantidad de semilla

1,500 a 2,000 kg de tubérculo semilla. Semilla propia.

Suelos

Suelos profundos, franco arenosos, franco, franco arcillosos,
arcillosos, buen drenaje.
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Abonamiento y
fertilizacion

Aplicacién de estiércol descompuesto y fertilizantes
sintéticos (Urea, fosfato diamdnico y cloruro de potasio). La
fertilizacion sintética es variable, en otros casos se emplea
solo estiércol descompuesto.

Plagas, enfermedades y su
control

Control ~ quimico, generalmente  con  pesticidas
organofosforados.

Riegos

En la “campana grande” el riego es mediante la precipitacion
pluvial. En las zonas mas bajas se utiliza el riego por
gravedad.

Distanciamiento

0.8 @ 0.9 m entre surcos y 0.25 a 0.30 m entre plantas.

Utilizacion

Por lo regular se consume en frituras y tiene uso
agroindustrial.

Nota. MINAGRI-DGAAA-DERN-PP.0089-RDSA
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Anexo 4: Mapa de la provincia de Cutervo.

SANTA CRUZ

! HW
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Anexo 5: Laminas fotograficas

Foto 2: Trazado del campo y aplicacion de cal fondo del surco
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Foto 3: Aplicacion de fertilizantes en el fondo del surco

Foto 4: Siembra semilla papa

81



Foto 6: Deshierbo y primer porque cultivo papa Unica
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Foto 8: Parcela de papa aplicado con Kaneka Peptide W2
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