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“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en tres localidades del distrito de Cutervo
(Yacuchingana, Rodeopampa y Cachacara), provincia de Cutervo, region Cajamarca, con
altitudes de 2,650, 2,720 y 2,870 msnm respectivamente, durante los meses de setiembre del
2016 a marzo del 2017, geograficamente se encuentra dentro de las coordenadas 6° 22° 46.7”

de latitud sur y 78° 18’ 44" de longitud oeste.

Se realiz6 una investigacion experimental con el proposito de determinar el efecto de tres dosis
de fertilizacidn en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa en tres localidades del
distrito de Cutervo, durante la campafia agricola 2016 — 2017, para ello se empled el disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA) en parcelas divididas para variedades con tres (03)

repeticiones y nueve (09) tratamientos.

Entre los principales hallazgos, se encontrd que al utilizar diferentes dosis de fertilizacion
influye positivamente en la productividad del cultivo de papa, como lo demuestra el P-valor
<0.01, siendo la dosis de 150-140-120 NPK con el maximo rendimiento 35.93 t/ha, le sigue la
dosis 135-131-100 NPK con 31.09 t/ha, superando estadisticamente al testigo con cero dosis de
fertilizacion que rindi6 27.14 t/ha de tubérculos de papa. Para variedades la fertilizacion afecta
de una manera positiva pero no significativa, siendo la variedad Yungay con mejor rendimiento
31.93 t/ha, la localidad identificada con mayor rendimiento fue Cachacara con 41.89 t/ha,
seguido de Yacuchingana y Rodeopampa con 29.09 t/ha y 23.18 t/ha de tubérculos
respectivamente. La mayor rentabilidad se encontrd en la localidad de Cachacara, con la
variedad INIA 302 Amarilis y con dosis de 150-140-120 de NPK que tiene el mejor beneficio
y un indice de rentabilidad de 4.75 nuevos soles. Segun la metodologia Stepwise (regresion
multiple) se encontré que la variable que influy6 en el rendimiento de tubérculos, fue peso de

tubérculos por planta, con un coeficiente de determinacién de Rz = 98.55 %.

PALABRAS CLAVES: Efecto — tres dosis fertilizacion — rendimiento tres variedades papa —

tres localidades — distrito Cutervo.
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“Effect of three doses of fertilization on the yield of three commercial potato varieties

(Solanum tuberosum L..) in three locations of the Cutervo district 2016-2017”

SUMMARY

The present research work was carried out in three localities of the Cutervo district
(Yacuchingana, Rodeopampa and Cachacara), Cutervo province, Cajamarca region, with
altitudes of 2,650, 2,720 and 2,870 meters respectively, during the months of September 2016
to March 2017, geographically it is within the coordinates 6° 22' 46 .7 of south latitude and 78°
18" 44" of west longitude.

An experimental research was carried out with the purpose of determining the effect of three
fertilization doses on the yield of three commercial varieties of potato in three localities of the
Cutervo district, during the 2016-2017 agricultural season, for this the design of Blocks was
used. Complete at Random (BCA) in divided plots for varieties with three repetitions and nine
treatments.

Among the main findings, it was found that using different doses of fertilization positively
influences the productivity of the potato crop, as shown by the P-value <0.01, with the dose of
150-140-120 NPK with the maximum yield 35.93 t/ha, followed by the 135-131-100 NPK dose
with 31.09 t/ha, statistically surpassing the control with zero fertilization dose that yielded 27.14
t/ha of potato tubers. For varieties, fertilization affects in a positive but not significant way,
being the Yungay variety with the best yield 31.93 t/ha, the locality identified with the highest
yield was Cachacara with 41.89 t/ha, followed by Yacuchingana and Rodeopampa with 29.09
t/ha and 23.18 t/ha of tubers respectively. The highest profitability was found in the town of
Cachacara, with the INIA 302 Amarilis variety and with a dose of 150-140-120 of NPK that has
the best benefit and a profitability index of 4.75 new suns. According to the Stepwise
methodology (multiple regression) it was found that the variable that influenced the tuber yield
was the weight of tubers per plant, with a coefficient of determination of R? = 98.55 %.

KEY WORDS: Effect - three doses fertilization - yield three potato varieties - three locations -

Cutervo district.
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. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales cultivos de mayor importancia
econdmica y social en el Pert y constituye el alimento basico de la poblacién nacional, cuyo
consumo cubre el 20 % del total diario de calorias que requiere una persona. Es el principal
cultivo del pais en superficie sembrada y representa el 25 % del PBI agropecuario. Es la base
de la alimentacién de la zona andina y es producido por 600 mil pequefias unidades agrarias. La
papa es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta alimentaria. Es un producto que
contiene en 100 gramos; 78 gr. de humedad; 18,5 gr. de almiddn y es rico en Potasio (560 mg)
y vitamina C (20 mg) (INIA, 2017).

El PerG es el pais con mayor diversidad de papas en el mundo, con 8 especies y con mas de

4,000 cultivares nativas que existen en Latinoamericana. (INIA, 3013).

La papa se cultiva en 19 de las 24 regiones del Perd, desde pocos metros del nivel del mar hasta
los 4,300 m.s.n.m. constituyéndose en la base de la alimentacion del poblador; especialmente
de la sierra. El rendimiento promedio nacional de papa es de 14 t/ha (MINAGRI, 2014), el cual

es relativamente bajo comparado con el rendimiento de otros paises.

Entre los principales factores del bajo rendimiento de orden tecnoldgico, es la fertilidad de los
suelos. En algunas zonas los agricultores s6lo aplican materia organica (estiércol) al momento
de la siembra, lo cual no es suficiente para lograr una buena produccion de papa, para lograr un
buen rendimiento de papa se debe fertilizar adecuadamente; por lo que, es importante realizar
el andlisis del suelo para saber la cantidad de fertilizantes a utilizar, generalmente la mayoria de
los suelos de la sierra son pobres en nitrogeno, bajo en fosforo y medio a alto en potasio, siendo

necesario la aplicacion de estos elementos para obtener altos rendimientos. (Cabrera, 2013).

La fertilizacion es una labor que cumple con la necesidad de suplementar a la planta, los
nutrientes no satisfechos por el suelo en su condicion de fertilidad natural. Por muchas décadas

se han utilizado dosis deficientes que conducen a bajas producciones, y en ocasiones dosis
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excesivas de fertilizantes quimicos que pueden generar problemas ambientales (Rios et al.,
2010).

El método de investigacion fue experimental. La principal caracteristica evaluada fue el
rendimiento de tubérculos de papa, para localidad se detectd diferencias estadisticas
significativas, encontrando los mejores rendimientos en la localidad de Cachacaca con 41.89
t/ha, sequido de Yacuchingana, con 29.09 t/ha, mientras que en Rodeopampa solo produjo 23.18
t/ha. Para variedades no se encontro significacion estadistica, aunque la variedad Yungay ocupd
el primer lugar con rendimiento de 31.93 t/ha. La mejor dosis utilizada fue 150-140-120 NPK,
con un rendimiento de 35.93 t/ha, seguido de la dosis 135-131-100 NPK con 31.09 t/ha,
superando estadisticamente al testigo con cero dosis que rindi6 27.14 t/ha de tubérculos de papa.

En relacién ala naturaleza de la investigacion, este busco responder a la siguiente pregunta
¢ Cual es el efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales
de papa en tres localidades del distrito de Cutervo, durante la campafia agricola 2016 - 2017?,

lo cual nos conllevo a formular los siguientes objetivos:

1.  Determinar el efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres
variedades comerciales de papa en tres localidades del distrito de Cutervo, durante
la campafia agricola 2016 - 2017.

2. Seleccionar la mejor dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades
comerciales de papa en el distrito de Cutervo.

3. Identificar la localidad con mayor rendimiento para las variedades comerciales de
papa en el distrito de Cutervo, durante la campafia agricola 2016 - 2017.

4.  Determinar la rentabilidad del cultivo de papa, utilizando diferentes dosis de

fertilizacioén en el distrito de Cutervo.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Padilla (2018), en un trabajo de investigacion titulado: “Efecto de mezclas fisicas y
compuestas en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L) variedad Unica en el
distrito de Cutervo, 2018”. Utilizando el Disefio de Bloques Completos al Azar contres
determinaciones o submuestras y con dos tratamientos, encontrd diferencias estadisticas
para rendimiento de tubérculos donde sobresalié el tratamiento con mezclas compuestas
con un rendimiento de 34,958.33 kilos, mientras que la mezcla fisicas rindié 32,050.00
kg/ha, se atribuye a que la mezcla compuesta tiene méas nutrientes en su composicion
(Compuesto papa 15-25-14 de NPK y ademas contiene S, Mg, Ca, Zn y B) en comparacion

a la mezcla fisica.

34958.33

Mezcla compuestas Mezcla fisicas
Tratamientos

Figura 1. Rendimiento por hectéarea (kg) "Efecto de mezclas fisicas y compuestas en el
rendimiento de papa (Solanum tuberosum L) variedad Unica en el distrito de Cutervo
2018".
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El tratamiento mezcla compuesta superd en un 9.07 %, lo que nos indica que es rentable

para el agricultor.

El promedio experimental fue de 33,504.17 kilos de tubérculos por hectérea, valor
superior al promedio de rendimiento de 15,996 kilos/ha a nivel de la provincia de Cutervo
(MINAGRI, 2018).

El coeficiente de variabilidad fue de 8.08 %, valor bajo que denota confiabilidad en la
conduccidn 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.

Monteza (2018), en un trabajo de investigacion a nivel de tesis titulado: “Efecto de tres
niveles de fésforo y tres fuentes de nitrégeno en el rendimiento de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad Yungay en la provincia de Cutervo, region Cajamarca 2017-
2018”. Al efectuar el analisis de varianza para la caracteristica rendimiento, no se encontro
diferencias estadisticas para ninguna de las fuentes de variacion del modelo, por tener un
p-Valor > 0.05, mostrando que se acepta la hipdtesis nula, teniendo por lo tanto un

rendimiento de tubérculos homogéneos.

Al realizar la prueba de comparaciones de Duncan (0.05), se encontré dos subconjuntos
diferentes estadisticamente, el subconjunto de mayor rendimiento de tubérculos fue
encabezado por el tratamiento (218-320-120) NPK con 42,338.43 kg/ha, utilizando como
fuentes de nitrogeno DAP y Agrocote con 122.9 y 95 unidades respectivamente, no
existiendo diferencias estadisticas con el resto. Mientas que el testigo sin aplicacion
(Testigo absoluto), rindié 27,694.65 kilos de papa por hectarea, la cual quedd en altimo

lugar, debido a que no recibié los beneficios de los demaés tratamientos.
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Figura 2. Rendimiento de tubérculos de papa (kg/ha). “Efecto de tres niveles de fosforo y
tres fuentes de nitrégeno en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

Yungay en la provincia de Cutervo, region Cajamarca 2017-2018.

El promedio experimental fue 36,692.38 kilos por hectarea, valor superior al promedio de
la provincia de Cutervo 15,996 kg/ha. (MINAGRI, 2018).

El coeficiente de variabilidad fue 14.51 %, valor medio que muestra la confiabilidad en la
conduccidn experimental y toma datos, por lo que el experimento proporciona una buena
precision (Martinez, 1995), y los datos son regularmente homogéneos (Toma y Rubio,
2008), por lo que la media es una medida representativa de las medidas de tendencia

central.

Diaz (2017), en un trabajo de investigacion a nivel de tesis titulado: “Efecto de 12 niveles
de fertilizacion N-P-K en el rendimiento del cultivo de papa, variedad INIA 302
Amarilis (Solanum tuberosum L.), en el sector San Juan, distrito de Cutervo 2017”,
los valores promedios registrados para cada tratamiento en estudio, difirieron
estadisticamente, oscilando los valores entre 34,549.69 y 23,720.65 kg/ha,

correspondiendo estos valores a los tratamientos con dosis alta (NA-PA-KA = 250-150-
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300) y al testigo (NO-PO-KO = 0-0-0) donde no se aplicé fertilizante; mostrando que la
fertilizacion tiene gran importancia econémica y social en los planes de la agricultura
moderna, la mejor combinacién es con el nivel alto de N-P-K contempladas en el
tratamiento (NA-PA-KA = 250-150-300),

Hay que tener en cuenta que el potasio es el elemento mas consumido por el cultivo de
papa, de igual manera el nitrdgeno, que en conjunto son requeridos en cantidades mayores
para obtener altos rendimientos; se menciona que 30 t/ha de papa puede extraer 150 kg/ha
de nitrégeno y 225 kg/ha de potasio (Cervantes, 2002). Asi mismo, debemos considerar
que el efecto de la interaccion potasio/fésforo, en el rendimiento del cultivo es superior al
rendimiento que se obtiene por su aplicacion individual. Entre mayor sea la cantidad
aplicada de los elementos, la respuesta en el rendimiento se mejora hasta un punto maximo
(Cabrera, 2013). Ademas se agrega, por los resultados obtenidos a medida que aumenta
el rendimiento de un cultivo, mayor sera la absorcion total del nutriente (demanda). Para
el N, P y K se ha establecido un requerimiento nutricional de 5.0 kg de N; 2.5 kg de P20Os;
y 7.5 kg de KO por cada tonelada de papa a producir. Por lo tanto, si un productor estima
una produccion de 30 t/ha. Las demandas de N, P y K seran de 150, 75 y 225 kg/ha,
respectivamente, (Cervantes, 2002).

Es importante mencionar que el resto de tratamientos con distintos niveles de fertilizacion,
por el hecho de haber obtenido un rendimiento similar al tratamiento con niveles de
fertilizacion alto, deja abierta la posibilidad que se haya aprovechado los elementos
minerales provisto por la materia organica, segun la cantidad, por los resultados de analisis
de suelo, es alto (7.52 %).

Asi mismo, el anélisis de suelo, arrojo un suelo con una reaccién écida (5.6), lo cual no
afecta al cultivo, considerando que el cultivo de papa se adapta a suelos &cidos. EI pH
optimo varia entre 5,0 y 6,5; fuera de estos rangos algunos elementos suelen volverse

menos disponibles para la planta.
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Figura 3. Rendimiento de tubérculos de papa (kg/ha). “Efecto de 12 niveles de
fertilizacion N-P-K en el rendimiento del cultivo de papa, variedad INIA 302 Amarilis

(Solanum tuberosum L.), en el sector San Juan, distrito de Cutervo 2017”

(Mollinedo, 2014). En un trabajo de investigacion realizado en tres localidades del
departamento de Alta Verapaz (2012-2013), en los municipios de Santa Cruz, San Juan
Chamelco y Coban, cuyo objetivo fue evaluar tres programas de fertilizacion en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Loman se determind lo siguiente: EI primer
programa de fertilizacion evaluado consistio en fertilizantes granulados mas la adicion de
sustancias humicas al 8% (&cidos humicos granulados), mas gallinaza a una dosis de 3.24
t/ha. El segundo programa, un testigo local, la fertilizacion que realizan cominmente los
agricultores en la zona que consiste en la utilizacién de gallinaza, a una dosis de 7.79 t/ha,
y un tercer programa, fertilizantes granulados mas gallinaza a una dosis de 3.24 t/ha. Las
parcelas de evaluacion se establecieron en campos de agricultores; no se utiliz6 disefio
experimental. Las variables de estudio fueron, rendimiento total (t/ha) de tubérculos en

cada tratamiento y localidad. Calidad en relacion al tamafio, haciendo una clasificacion de
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primera, segunda y tercera, tomando en cuenta el largo y el diametro de los tubérculos, y

un analisis financiero de produccion para cada tratamiento y localidad.

Los resultados obtenidos fueron evaluados estadisticamente mediante una prueba de
medias, realizando una prueba t-student pareada. De acuerdo con los resultados, no hubo
diferencias estadisticas entre los tres planes de fertilizacion evaluados; sin embargo, los
mejores resultados se obtuvieron en la localidad finca Proyecto Liquidambar, San Juan
Chamelco, con un rendimiento medio de 34 toneladas de papa de primera y segunda
calidad por hectéarea (ha). Econdmicamente el mejor tratamiento fue el tratamiento tres
gue consta de la interaccidn; fertilizantes granulados mas gallinaza, con una rentabilidad

de 50.44% y una relacion beneficio/costo de 1.50.

(Rios et al., 2008). La fertilizacion es una labor que cumple con la necesidad de
suplementar a la planta, los nutrientes no satisfechos por el suelo en su condicién de
fertilidad natural. Por muchas décadas se han utilizado dosis deficientes que conducen a
bajas producciones, y en ocasiones dosis excesivas de fertilizantes quimicos que pueden
generar problemas ambientales. La fertilizacion con nutrientes secundarios (Ca, Mg, S) y

el micronutriente B, han sido poco estudiadas en el cultivo de papa.

(Rios et al., 2008). En un estudio de “Determinacion del efecto de diferentes niveles de
fertilizacion en papa (Solanum tuberosum ssp. Andigena) de la variedad DIACOL Capiro”
en un suelo con propiedades Andicas en el Centro Agropecuario Paysandd de la
Universidad Nacional de Colombia (Medellin), utilizando dosis bajas, moderadas y altas
de NPK, Ca, Mg, B y S, se encontr6 una respuesta positiva en rendimiento a las
aplicaciones crecientes de NPK (500, 1.500 y 3000 kg ha-1), también se presentaron
diferencias significativas en peso de los tubérculos de primera y segunda categoria,
mientras que los tubérculos de tercera y cuarta categoria no presentaron diferencias
significativas. Las interacciones entre Ca, Mg, B y S no tuvieron efecto apreciable sobre
el rendimiento de los tubérculos, ya que en la mayoria de los casos solo se observaron los

efectos simples de dichos elementos.
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(Arismendi, 2001). De un total de 17 trabajos de investigacién en el rubro de la papa
(Solanum tuberosum L.) realizados en la Escuela de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad de Oriente han hecho posible desarrollar un paquete tecnologico para este
rubro en la zona norte del estado Monagas. Los resultados permiten sefialar que la siembra
de papa en el estado Monagas practicamente esta desapareciendo, al disminuir en mas de
un 90% el area cultivada en el estado, concentrandose las mismas en el Municipio Caripe.
En cuanto a la fertilizacion se tiene que para obtener una mayor produccion en el cultivo
de papa, el intervalo de la dosis a recomendarse es la siguiente: 100 a 200 kg de nitrégeno,

150 a 288 kg de fosforo y 100 a 200 kg de potasio por hectarea.

(Arismendi, 2001). Los suelos acidos se caracterizan por presentar baja fertilidad debido
principalmente a su baja cantidad de bases intercambiables, toxicidad por aluminio,
inmovilidad del fosforo y deficiencia de nitrdgeno entre otras. El encalado desempefia un
papel vital en los suelos acidos, debido a que elimina parcial o totalmente estas
condiciones adversas de acidez, mejorando la disponibilidad de otros nutrimentos y

consecuentemente aumentando la eficiencia de los fertilizantes quimicos y naturales.

(Arismendi, 2001). En las zonas productoras del cultivo de papa del Estado Monagas, se
ha venido aplicando fertilizantes en el orden de 1.500 kg/ha como promedio, con un
méaximo de 2.625 kg/ha, no reportandose ningun diagndstico para evaluar el grado de
fertilidad edéafica, pues ninguno de los productores realiza analisis de suelos, herramienta
valiosa para establecer estos diagndstico y asi obtener una nocién aproximada de las
cantidades a incorporar de fertilizantes y/o enmienda. Un mal manejo de los mismos,
influye en los costos de produccion, asi como también, en el desequilibrio nutricional,

toxicidad en el suelo y dafios al ambiente en general.
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2.2. Marco tedrico

2.2.1.

La papa variedad Yungay

Descripcion de la variedad Yungay

La papa Yungay, variedad liberada por el programa de papa de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) en 1971, se caracteriza por su forma oval chata, piel
amarillenta con pigmentacion rojiza en sus ojos superficiales. El color de la pulpa es
amarillento, posee un periodo vegetativo tardio (de 6 - 7 meses). La planta presenta
floracion abundante y regular, produccién de frutos, flor roja violacea, tubérculos
ovales chatos, piel amarillenta con pigmentos rojizos en los ojos que son superficiales,

brotes rojizos, estolones largos. (Maldonado, Suarez y Thiele, 2008).

Esta variedad también presenta alto potencial productivo en condiciones de sierra,
buena tolerancia a factores medio ambientales adversos y buena capacidad de

conservacion de almacenamiento (UNALM, 2011).

Rendimiento

Segun Wilfredo Cavero Altamira, director de la Estacion Experimental Agraria Santa
Ana (INIA Huancayo), los resultados logrados en trabajos de investigacion con la
variedad Yungay en la localidad de Yanaccollpa, el peso promedio fue de 2.5 kilos de
papa, con 35 a 40 tubérculos por planta, el rendimiento fue de 75 t/ha. Lo cual fue
bastante alto para la zona, mas aun si tenemos en cuenta que el suelo donde se realizé

la investigacion se encontraba en proceso de degradacion (INIA, 2014).
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2.2.2.

La papa variedad “INIA 302 Amarilis”

“INIA 302 Amarilis” es un cultivar de papa procedente del clon 384866.5 del Centro
Internacional de la Papa (CIP), dicho nombre hace referencia a la misteriosa poetisa Huanuquefia

que adoptd a este seuddnimo para su obra literaria. (INIA, 2017).

Es de buena capacidad de produccion, calidad culinaria, comercial y de conservacion,
se caracteriza por su resistencia al hongo Phytopnthera infestans causante de la rancha.

Esta enfermedad causa serias pérdidas de produccion de la papa. (INIA, 2017).

Caracteristicas

La planta presenta follaje verde claro, es de porte mediano, habito de crecimiento erguido en
madurez, las hojas son de color verdes claras con foliolos anchos, abundante floracién con flores
de color blanco y escasa formacion de frutos o bayas. Los estolones son cortos y tuberizacion
compacta de forma oval chata, el tamafio es de mediano a grande y a los 100 dias alcanza el
tamafio comercial, el color de la piel es cremosa, pulpa amarillenta; y buena capacidad de
conservacion. (INIA, 2017).

Rendimiento.- Los ensayos desarrollados desde 1986 en Huanuco, Cajamarca,
Huaraz, Huancayo, Cerro de Pasco y Cusco, muestran buenos rendimientos hasta 2
kg/planta y de 50 a 60 t/ha en condiciones experimentales y zonas de alta incidencia de
la “rancha”. En campo de agricultores se ha obtenido cosechas de hasta 30 t/ha. (INIA,
2017).

Calidad.- “INIA 302 Amarilis”, tiene un 20.30 por ciento de materia seca, 0.12 por
ciento de glucosa, 1.076 de gravedad especifica. Posee buena aptitud para fritura y para
papa de mesa. (INIA, 2017).

Resistencia a enfermedades.- “INIA 302 Amarilis”, posee resistencia de campo a la

rancha, con una infeccion foliar no mayor de 15 por ciento. Ademas en ensayos
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desarrollados por el CIP en Cajamarca, se ha encontrado tolerancia al nematodo del
quiste (Patotipo PAG).

La papa variedad “INIA 309 - Serranita”
Origen

El clon 391691.96, proviene del programa de mejoramiento para resistencia al tizon
tardio del Centro Internacional de la Papay su pedigree 391691.96 (INIA 309 -
Serranita). (INIA — EEA. Santa Ana, 2005)

Caracteristicas

La variedad tiene un tamafio mediano de planta (1.20 m); posee de 4 a 6 tallos por
planta, tallos con pigmentacion marron, hojas de color verde oscuro, flores abundantes
de color violeta. (INIA — EEA. Santa Ana, 2005).

El periodo vegetativo es de 120 a 150 dias (semitardia) y de 80 a 90 dias a la floracion.
Los tubérculos es de forma redonda con 15 a 25 tubérculos por planta, la profundidad
de los ojos son superficiales, color de piel morado, pulpa de color blanco cremoso y
alcanza de 22 — 24 % de materia seca. La dormancia de los tubérculos es de tres a cuatro
meses en el almacén. (INIA — EEA. Santa Ana, 2005).

Amplia adaptacion

En resultados de ensayos, se observo que la nueva variedad posee una adaptacion desde
los 2,400 hasta los 3,800 metros sobre el nivel del mar, es cultivada en condiciones de
lluvia y bajo condiciones de riego, especialmente en valles interandinos, donde las
siembras son durante todo el afio. (INIA — EEA. Santa Ana, 2005).

Resistencia a enfermedades
La variedad INIA 309 - Serranita es resistente a la rancha. En zonas muy lluviosas y
condiciones de alta humedad y donde la presion del hongo es alta, esta variedad sélo

requiere de cuatro a cinco aplicaciones de fungicidas de accion preventiva; mientras
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que las variedades INIA 303 - Canchén, Yungay y Tomasa Tito Condemayta requieren
de ocho a dieciséis aplicaciones de fungicidas. En condiciones menos severas esta
nueva variedad solo requiere una aplicacion de fungicida de contacto como accion
preventiva. (INIA — EEA. Santa Ana, 2005).

Calidad industrial y culinaria

INIA 309 - Serranita posee también una alta calidad culinaria manifestandose a través
de su textura harinosa y excelente sabor, muy apreciados para el consumo en
sancochado y al horno, asimismo es muy buena para purés, sopas y ensaladas (INIA —
EEA. Santa Ana, 2005).

Cultivo de papa en Peru

Entre los principales departamentos productoras de papa tenemos a: Puno, Huénuco,
Cusco, Junin, La Libertad, Apurimac, Ayacucho y Cajamarca. La region Cajamarcase
ubica entre las cinco primeras regiones del pais con una superficie de 28,201 hay en
produccion en el octavo lugar con 309,724 toneladas de papa (7 % de la produccion
nacional). (MINAGRI, 2017).
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Tabla 1. Produccion y rendimiento de papa en el Peru afio 2017.

Cosechas Rdto. Cosechas Rdto.

REGION Ha | Toneladas | t/ha REGION Ha Toneladas | t/ha
Tumbes 0 0 Huancavelica | 27,345 | 283,473 | 10.367
Piura 2,123 17,662 8.319 Arequipa 9,295 297,427 31.999
Lambayeque 893 4,819 5.396 Moquegua 624 8,582 13.753
La Libertad 23,516 378,642 16.102 Tacna 508 8,809 17.341
Cajamarca 28,201 309,724 10.983 Ayacucho 19,670 328,483 16.700
Amazonas 4,402 59,116 13.429 Apurimac 19,181 344,072 17.938
Ancahs 10,451 106,273 10.169 Cusco 34,506 | 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 0 0

Huanuco 37,508 566,988 15.116 Loreto 0 0

Pasco 8,464 94,226 11.133 Ucayali 0 0

Junin 23,392 409,402 17.502 Madre de 0 0

Dios

Fuente: MINAGRI, 2017.

Tabla 2. Produccion y rendimiento de papa en el departamento de Cajamarca afio 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
Cutevo | 6279 | 100439 | = 1599
Hualgayoc 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 7,647 8,049
San Pablo 389 2,006 5,156
Santa Cruz 2,001 19,966 9,978

Fuente: MINAGRI, 2017.
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En el departamento de Cajamarca, la provincia de Cutervo se ubica en el primer lugar en
superficie con 22% y en produccién 32% de papa con relacion a las demas provincias,

concentrandose la mayor area en el distrito capital con 96%.

AREAS DE PAPA
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Figura 4. Areas de siembra de papa en el departamento de
Cajamarca (%) (MINAGRI, 2017).
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Figura 5. Produccion de papa en el departamento de Cajamarca
(%) (MINAGRI, 2017).
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2.2.6.

Cultivo de papa en Cutervo

La papa es el cultivo de mayor importancia econdmica en Cutervo, existen diferencias
en el nivel tecnolégico empleado por los agricultores, pero en promedio es de nivel
medio. Son pequefios agricultores como se aprecia en el CENAGRO 2012. Utilizan
variedades mejoradas como Canchan, Amarilis, Unica y Yungay, variedad nativa
como la Chaucha, cabe mencionar que hay mucho interés en introducir nuevas
variedades que sean mas resistentes a las plagas, enfermedades y factores climaticos
adversos. La fertilizacion es 180 — 160 — 140 de NPK en promedio y se realizan

controles frecuentes para la Rancha y el Gorgojo de los Andes. (INIA, 2017).

Los suelos aptos para cultivos de papa son aquellos que tienen un contenido de materia
organica de medio a alto; es decir mayor de 2 %; por lo tanto, la mayoria de las
comunidades de la provincia de Cutervo, tiene un potencial para cultivo de papa;
ademas puede ser mejorado con la incorporacién de fuentes de materia organica como

los estiércoles de diferentes aves y mamiferos. (INIA, 2017).

En lo referido a fosforo, se puede indicar que su contenido es alto; y son suelos aptos
para el cultivo de papa; este efecto podria ser debido al uso de fertilizantes fosforados
en cantidades excesivas por campafias sucesivas; lo cual podria desencadenar una
eutrofizacion si se tiene lluvias intensas, ocasionando dafio ambiental a los cuerpos de
agua. (INIA, 2017).

Exigencias climaticas y edaficas

Suelo

Los suelos pesados con arcilla y limo, son menos adecuados para este cultivo. Las
papas pueden crecer casi en todos los tipos de suelos, salvo donde son muy salinos o
alcalinos. Los suelos que ofrecen menos resistencia al desarrollo de los tubérculos, son
los mas convenientes, y los suelos franco arcillosos o franco arenosos con alto

contenido de materia organica, con buen drenaje y ventilacion, son los mejores. Se
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considera ideal un pHde 5.2 a 7.5 en el suelo y con una profundidad entre 25 a 30 cm.
El cultivo de papa requiere una buena preparacion del suelo, donde se puede mecanizar,
es necesario rastrillar el suelo hasta eliminar todas las raices de la maleza hasta una
profundidad de por lo menos 40 cm. Por lo general es necesario arar dos veces, pasar
la rastra en forma cruzada y si es necesario aplicar el rodillo o desmenuzar, para que el
suelo adquiera la condicion adecuada, suave, bien drenado y bien ventilado. En algunos
casos, se puede usar el tablon o nivelador (MINAGRI — DGCA, 2013).

Agua

Un cultivo de papa de 120 a 150 dias consume de 500 a 700 mm de agua por planta
por campafia y la produccion se reduce si se agota méas del 50 % del total del agua
disponible en el suelo durante el periodo de crecimiento. Las variedades modernas de
papa son sensibles a la falta de agua en el suelo y necesitan riegos frecuentes. El exceso
de agua en el suelo, provoca una falta de oxigeno, un desarrollo pobre de las raices, la
pudricion de los tubérculos recién formados, méaximo si se siembran y tapan estando
hdmedos. La papa puede cultivarse tanto bajo condiciones de lluvia natural, como bajo
riego, pero un exceso de la humedad ambiental alta favorece el desarrollo de la
enfermedad conocida como tizon tardio. La etapa mas critica en que la deficiencia de
humedad en el suelo perjudica el cultivo, es al inicio de la formacion de los tubérculos
hasta el final de la tuberizacion. La excesiva variacion de la humedad del suelo afecta
la calidad de los tubérculos; ademas, después de una sequiaprolongada, el agua puede
causar un segundo crecimiento de las plantas y presencia de corazén vacio (MINAGRI
—DGCA, 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 irrigacién 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 m3 en los valles costefios (MINAGRI - DGCA, 2013).
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2.2.8.

Fertilidad del suelo

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que influyen en el
crecimiento, desarrollo y produccion de raices, estolones y tubérculos. En general, los
suelos fértiles son aquellos cuyas caracteristicas fisicas aseguran buena relacion con el
agua y aportan nutrientes en las cantidades que requieren las plantas. (Egusquiza,
2012).

Necesidad de los principales nutrientes en el cultivo de papa

Dentro de una agricultura tecnificada, el cultivo de la papa es considerado como uno
de los cultivos de més alta densidad economica. El gasto en fertilizantes representa el
20 al 30 % del costo de produccion y es por ello que el agricultor requiere la
informacion mas precisa en sus interrogantes de cuanto, qué, cuando y como abonar,
considerando los cuatro factores de produccién que son clima, suelo, cultivo y grado
de tecnificacion. La préactica de la fertilizacion consiste en aplicar al suelo los nutrientes
que se encuentran insuficientes para una produccion esperada. Los suelos sometidos a
una agricultura intensiva si bien pueden tener una alta capacidad productiva
generalmente son deficientes en nitrégeno, fésforo, potasio y algunas veces en otros
macro y micro elementos que el agricultor necesita aplicarlos para obtener altos

rendimientos que le aseguren una rentabilidad (Villagarcia, 2003).

Para obtener un rendimiento de 30 t/ha de tubérculo, el cultivo de papa extrae las
siguientes cantidades de nutrientes del suelo. (Cuadro 3).
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Tabla 3. Extraccion de nutrientes para producir 30 toneladas de papa por hectarea.

Nutrientes Una tonelada (Kg) Cantidad (kg/ha)
Nitrogeno (N) 5.0 150
Fosforico (P20s) 2.5 75
Potasa (K20) 7.5 225
Calcio (Ca) 2.0 60
Magnesio (Mg) 1.0 30
Azufre (S) 1.3 39
Fierro (Fe) 0.167 5
Zinc (Zn) 0.92 2.8
Manganeso (Mn) 0.83 2.5
Boro (B) 0.50 1.5
Cobre (Cu) 0.006 0.2
Molibdeno (Mo) 0.008 0.2
Cloro (CI) 0.250 7.5

Fuente: Cervantes, 2002.

Tabla 4. Forma de asimilacion de nutrientes.

Elementos mayores ] Elementos menores
Nitrogeno: NOs, NH4 Manganeso: Mn**
Fosforo: HaPOs~, HPOs- Fierro: Fe*™, Fe™"
Potasio: K* Cobre: Cu*
Calcio: Ca™ Zinc: Zn*
Magnesio: Mg*™* Molibdeno: MoOs=
Azufre: SO4~ Boro: HBOs', BOs'
Cloro: CI
Silicio: SiO;”

Fuente: Marieta, 2002.

Rol de los macronutrientes: Elementos primarios

Rol de nitrogeno (N).- La planta toma el N mayormente como N-NOs y en menor
proporcion como N-NHa. EI N-NOs es almacenado en los peciolos y luego reducido a
la forma amidica (NH-) para la sintesis de amino-acidos y otros productos organicos
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més complejos. EI N es elemento componente de los acidos nucleicos (DNA, RNA);
de los compuestos de energia (ATP, ADP, UTP, GTP, etc.) de la clorofila de proteinas,
de hormonas, etc. Es un elemento bastante movil dentro de la planta y cuando en el
suelo o substrato se agota, el nitrégeno de los tejidos adultos (hojas maduras u hojas
basales) migra en auxilio de los tejidos en crecimiento (meristemas y hojas en
crecimiento de las partes superiores) razén por la cual la deficiencia de N empieza con
una clorosis en las hojas basales y que luego invade toda la planta. En soluciones
nutritivas se observa que la deficiencia de N provoca un mayor alargamiento radicular,
porque la escasez de N provoca una disminucion en la sintesis del Triptofano que es
un amino-acido precursor del &cido indol acético. Esta auxina (hormona) al encontrarse
en pequefias concentraciones estimula el alargamiento radicular. La baja concentracion
de clorofila acompafado de una reduccion del indice de area foliar (IAF) disminuye la
actividad fotosintética y con elloy con ello decae la formacidon de estolones, tubérculos,
etc. En suma, la deficiencia de N en el suelo se traduce en un desarrollo escaso y
clorético de la planta, se acorta el periodo vegetativo y la cosecha es baja. EI numero

de tubérculos por planta es menor y de tamafo reducido. (Villagarcia, 2003).

En un agricultura tecnificada del cultivo de papa es mas comun el exceso que la
insuficiencia del fertilizante nitrogenado provocando trastornos negativos como es
conseguir plantas mas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades: “El
enviciamiento” que consiste en un exagerado crecimiento de la parte aérea en perjuicio
de la formacién de tubérculos, alargamientos del periodo vegetativo y un mayor gasto
en la compra de este insumo. Se ha mencionado que el cultivo para producir una
tonelada de tubérculo fresco requiere un total de 4 a 6 kg de N y los suelos auln
calificados como “pobres en N”, pueden producir de 5 a 8 t/ha de tubérculo fresco sin
aplicacion de fertilizante nitrogenado, indicando que el suelo puede suplir al cultivo
durante su crecimiento de 25 a 40 kg/ha de N. Un cultivo de papa sembrado en un
campo que fue un alfalfar bajo condiciones 6ptimas de clima, suelo, buena semilla y
alta tecnologia puede obtener rendimientos de 30 a 50 t/ha de tubérculo fresco, sin
necesidad de fertilizacion nitrogenada; indicando que el suelo ha estado en capacidad

de abastecer al cultivo 150 a 250 kg/ha de nitrégeno. (Villagarcia, 2003).
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Rol del fosforo (P).- El fésforo es absorbido por la planta en la forma monocélcica
(H2PO4) que es la forma como se encuentra en la solucién suelo. Es componente de los
acidos nucleicos, de los compuestos de energia de los fosfolipidos que le permiten a la
membrana su selectividad diferencial. Al igual que el N, K, y Mg es un elemento
bastante mévil dentro de la planta y cuando en el substrato o suelo el P llega a un nivel
deficitario, el P acumulado en los tejidos adultos migra con rapidez a los tejidos en
crecimiento, razén por la cual los primeros sintomas de deficiencia comienzan en las
hojas adultas y va avanzando a las hojas en desarrollo. En extrema deficiencia el
desarrollo de la planta se detiene debido a que el P es esencial para la division celular
y la planta aparenta un enanismo de color verde intenso. Este pronunciado color verde
es debido a que la nutricién nitrogenada continta pero al escaso crecimiento los tejidos
tienen mayor concentracion. En muchas variedades o clones de papa se nota igualmente
manchas purpuras acentuadas en las hojas adultas. La deficiencia de provoca una
deficiencia de compuesto de energia necesario para que los carbohidratos producidos
por la fotosintesis sean metabolizados a compuestos mas complejos; incrementandose
la presidon osmatica desviando los procesos de sintesis a la formacion de antocianinas
que aparecen como manchas purplireo — rojizos que se inicia en las hojas adultas y
poco a poco va cubriendo la planta aunque la intensidad de estas manchas depende de

la interaccién variedad ambiente. (Villagarcia, 2003).

Otra caracteristica visual de la deficiencia de P en la planta es el escaso desarrollo
radicular, menor nimero de estolones y tubérculos y rendimientos extremadamente
bajos. El exceso de una nutricion fosfatada podria bloquear la absorcion, transporte y
metabolismo del Zn que podria llegar a un nivel insuficiente. Una buena nutricion
fosfatada contrarresta los excesos de la fertilizacion nitrogenada, es decir reduce el
periodo vegetativo, los tejidos se defienden mejor del ataque de plagas y enfermedades,
minimiza los efectos de los nematodos, los tubérculos tiene mayor gravedad especifica,
en suma las cosechas se incrementan en cantidad y calidad. En los paises en desarrollo
la deficiencia de N y P en los suelos junto a los riesgos de sequia y/o heladas
constituyen las causas de los rendimientos mas bajos de papa (4 a 6 t/ha). (Villagarcia,
2003).
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Se ha mencionado que para producir una tonelada de tubérculos, la planta necesita en
total un promedio de 2 kg. en términos de P2Os. En suelos deficientes en P, el agricultor
generalmente obtiene rendimientos de 4 a 6 t /ha de tubérculos, indicando que el suelo
estaba en capacidad de abastecer el cultivo de 8 a 12 kg/ha de P20s. En suelos bien
provistos en P disponible, como en el caso de la costa peruana se puede obtener
rendimiento de 25 a 35 t/ha sin aplicar fertilizantes fosfatados indicando que estos
suelos estan en capacidad de suplir a la planta 50 a 70 kg/ha de P20s. Sin embargo en
la mayoria de los paises son mas frecuentes los suelos deficientes que los suelos

provistos en fosforo. (Villagarcia, 2003).

Rol del potasio (K).- La planta absorbe el K como ion potasico (K*) es un elemento
que no forma compuestos organicos y dentro la planta se desplaza con rapidez. Del K
se sabe su efecto necesario y esencial en un sin nimero de procesos de las plantas pero
dificil explicar el mecanismo de su rol. Interviene en el proceso de transpiracion, en la
fotosintesis y acumulacion de carbohidratos razon por la cual se dice que el K es un
elemento clave para las especies que se cultivan para la produccion de granos
tuberculosa, raices, azucares, etc. Ilgualmente se conoce que las plantas bien nutridas

en K son mas tolerables a los efectos de las heladas y la sequia. (Villagarcia, 2003).

El cultivo de papa para producir una tonelada, de tubérculo requiere 7 a 9 kg de K

expresado como K20 es decir mucho més que Ny P.

La deficiencia de K por ser un elemento muy mavil aparece primero 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 generales muy débiles y
susceptibles al ataque de plagas y enfermedades, los tubérculos son pequefios y

escasos. (Villagarcia, 2003).

Afortunadamente los suelos cultivados no son tan deficientes en este elemento, razén
por la cual el agricultor esta mas preocupado por la fertilizacion nitro-fosfatada que la

potasica. En los paises desarrollados donde los rendimientos promedios de papa
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superan las 25 t/ha se nota que la fertilizacion potéasica se hace en funcion de restituir
la cantidad extraida en la cosecha. Por ejemplo si se espera un rendimiento de 30 t/ha
que a razon de unos 8 kg de K20/t significara una extraccion de 240 kg de K2O/ha
entonces el agricultor fertiliza a razon de 250 a 300 kg/ha de K20. En los paises andinos
de América del sur los suelos pueden rendir de 15 a 25 t/ha de papa sin necesidad de
aplicar fertilizantes potasicos, indicando que estos suelos son de contenido medio a alto
de K. Obviamente si el agricultor prevé que podria obtener rendimientos superiores a
30 t/ha y el suelo esta en condiciones de suplir K para unas 15 t, necesitara aplicar
fertilizantes potasicos para las 15 t restantes que a razon de 8 kg/t de K20 y una
eficiencia de fertilizacion de 60 a 80% debera abonar con 150 a 200 kg de K2O/ha.
(Villagarcia, 2003).

Los abonos orgénicos

Son fuentes de nutrientes de origen organico, estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto; se afiaden al suelo con la finalidad de mejorar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Cada uno tiene caracteristicas propias y
el contenido de nutrientes es muy variable. Entre los principales tenemos: Guano de

isla, gallinaza, compost, estiércoles de otros animales (Velasquez, 2016).

Estiércol de vacuno (Guano de establo)

Son los excrementos de los vacunos, que resultan como desechos del proceso de

digestion de los alimentos que estos consumen (INIA, 2013).

Anélisis del guano de isla

Solicitante : INIA

Procedencia : Cajamarca - Cutervo
Muestra : Estiércol de vacuno
Fecha : 12/11/2016
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Tabla 5. Resultado andlisis estiércol de vacuno — 2016.

N° Clave pH C.E MO N P205 | K20 | CaO | MgO Hd Na
LAB dS/m % % % % % % % %
901 | Muestral | 8.16 | 15.20 | 55.62 | 1.83 1.79 271 | 2.80 1.15 | 20.71 | 0.90

Los abonos tienen diferente ley segin sea su naturaleza; la ley, indica el aporte de
nutrientes en 100 kg de producto; por ejemplo la ley del estiércol de vacuno del andlisis
de Cutervo (tabla 7) es 1.83-1.79-2.71 indica que en 100 kg de estiércol hay1.83 kilos
de nitrégeno, 1.79 kilos de P.Osy 2.71 kilos de K20 (Velasquez, 2016).

Guano de las islas

Origen

El Guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las aves
guaneras que habitan en las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas
representativas tenemos al Guanay (Phalacrocérax bouganinvilli Lesson), Piquero
(Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus) (Agrorural, 2012).

Mineralizacion (transformacion)

Por la ubicacion geografica al litoral peruano le corresponde un clima subtropical
himedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el Guano de las Islas seria
lavado, pero debido al ingreso de agua fria proveniente de la corriente de Humbolt por
el Sur, modifica el clima, presentando temperaturas moderadas y escasa precipitacion.
Bajo éstas condiciones las deyecciones de las aves marinas se van acumulando y
mediante la actividad microbiana se producen diversas reacciones biogquimicas de
oxidacion, transformando las sustancias complejas en mas simples, liberando en este

proceso una serie de sustancias nutritivas. (Agrorural, 2012).

Contenido de nutrientes
El guano de las islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen crecimiento,

desarrollo y produccién del cultivo.
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2.2.11.

Contiene macro-nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio en cantidades de 10-

14, 10-12, 2 a 3 % respectivamente.

Elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre, con un contenido promedio
de 8, 0.5y 1.5 % respectivamente. También contiene microelementos como el hierro,
zinc, cobre, manganeso, boro y molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por
millon). (Agrorural, 2012).

Los abonos inorganicos

Son compuestos quimicos sintéticos que contienen uno 0 mas nutrientes minerales que
requieren las plantas y a su aplicacion se les Ilama fertilizacion, entre ellos tenemos:
Urea, cloruro de potasio, fosfato di amdnico, stper fosfato triple de calcio etc. (Cabrera,
2013).

Los fertilizantes tienen diferente ley segln sea su naturaleza; la ley, indica el aporte de
nutrientes en 100 kg de producto; por ejemplo la ley de la urea es 46 %, indica que en
100 kilos de urea existe 46 kilos de nitrogeno (Velasquez, 2016). En la tabla 6, muestra

la ley de diferentes productos quimicos que se utilizan en la produccién de papa.

Tabla 6. Ley de los principales abonos y fertilizantes que se usan en la produccion de

papa en la sierra norte del Peru.

Ley

Abono Fertilizante N P20s | K2O
Urea 46 0 0
Superfosfato Triple de Calcio 0 46 0
Superfosfato simple de Calcio 0 20 0
Cloruro de Potasio 0 0 60
Fosfato Di amoénico 18 46 0

Estiércol

Guano de isla

Fuente: Velasquez, 2016.
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2.2.12.

Fertilizantes en estudio

2.2.12.1.

Urea (NH2)2CO.

Esun fertilizante fuente de nitrdgeno (N) que tiene la forma de cristal blanco y posee
altas concentraciones de nitrdgeno, su riqueza en nitrégeno es de 46%. Actla
rapidamente pero el agua puede arrastrarlo y no se puede guardar por mucho
tiempo. El 91 % de la urea producida se empleacomo fertilizante. Se aplicaal suelo
y provee nitrégeno a la planta. También se utiliza la urea de bajo contenido
de biuret (menor al 0.03 %) como fertilizante de uso foliar. Se disuelve en agua y se
aplicaa las hojas de las plantas, sobre todo frutales, citricos (Molinos & Cia. 2017).
Enelsuelo, laureaal entrar en contacto conagua y en presencia de laenzimaureasa
se convierte en carbonato amoniaco (COs(NH2)2), esta reaccion eleva el pH a
valores mayores de 8.0 en este ambiente alcalino el carbonato se descompone
rapidamente en amoniaco (NHs) y dioxido de Carbono (COz) el amoniaco es
susceptible a volatilizarse pero en contacto con el agua se transforma en amonio
(NHa+) que es fijado por los coloides del suelo para ser absorbido por la planta o

pasar a un proceso de nitrificacion (Villagarcia, 2003).

La urea como fertilizante, proporciona un alto contenido de nitrdgeno, es esencial
en el metabolismo de la planta ya que se relaciona directamente con la cantidad
de tallos y hojas, quienes absorben la luz para la fotosintesis. Ademas el nitrdgeno
esta presente en las vitaminasyproteinas, y se relacionacon el contenidoproteicode
los cereales. Debe tenerse mucho cuidado en la correcta aplicacion de la urea al
suelo. Si ésta es aplicada en la superficie, o si no se incorpora al suelo, ya sea por
correcta aplicacion, lluvia o riego, el amoniaco se vaporiza y las pérdidas son muy
importantes. La carencia de nitrogeno en la planta se manifiesta en una disminucion

del &rea foliar y una caida de la actividad fotosintética. (Molinos & Cia. 2017).

44


http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Biuret
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hojas
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitaminas
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereales
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Riego
http://es.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco

2.2.12.2.

Fosfato diamoénico (DAP) (NH4)2HPO4

El fosfato diamonico (DAP) es el fertilizante fosfatado més utilizado en el
mundo. Estad hecho de dos componentes comunes de la industria de los
fertilizantes y es popular debido a su contenido de nutrientes relativamente
alto y sus excelentes propiedades fisicas. Fertilizante con alto contenido de
fésforo (18% de nitrogeno amoniacal y 46% de fosforo). El nitrogeno
favorece la absorcion y disponibilidad del fésforo, elemento que en el suelo
es minimamente asimilable. (Molinos & cia. 2017).

Produccion.

Los fertilizantes de fosfato de amonio estuvieron disponibles por primera
vez en la década de 1960. Esta formulado a base de una reaccion controlada
de &cido fosférico con amoniaco, donde la mezcla caliente se enfria, se
granula, y luego se tamiza. EI DAP tiene excelentes propiedades de manejo
y almacenamiento. El grado estandar del DAP es 18-46-0 y productos
fertilizantes con menor contenido de nutrientes no pueden ser etiquetados
como DAP. (Molinos & cia. 2017).

- Compatibilidad. Compatibilidad con la mayoria de los fertilizantes;
sin embargo, no debe mezclarse con el Nitrato de Amonio y la Urea
sino en el momento de utilizarlos.

- Comportamiento en el suelo. No debe aplicarse junto con productos
alcalinos, para evitar pérdidas del Nitrdgeno Amoniacal.

Uso Agricola.

El DAP es una excelente fuente de fosforo (P) y nitrégeno (N) para la
nutricion de las plantas. Es altamente soluble y por lo tanto se disuelve
rapidamente en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible para las
plantas. Una caracteristica notable del DAP es el pH alcalino que se

desarrolla alrededor de los granulos en disolucion.
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2.212.3.

Cloruro de potasio(KClI)

El cloruro de potasio (KCI), su riqueza es de 60 % de potasa (K20) y se
encuentra en los minerales en forma de cation monovalente (K*), es
utilizado como una fuente de K para la nutricion vegetal. Sin embargo, hay
regiones donde las plantas responden favorablemente a la aplicacion de CI
El KCl es generalmente el material preferido para satisfacer estas
necesidades. No hay un impacto significativo en el agua o aire asociado

con dosis normales de aplicacion de KCI, (Molinos & Cia, 2017).

2.2.13. Momento y formas de aplicacion de los fertilizantes

2.2.13.1.

2.2.13.2.

Oportunidad de abonamiento o fertilizacion:

Al momento de la siembra se aplico el 100 % de fosforo, el 100 % de
potasio y solo el 50 % del nitrgeno. Al momento del primer aporque o
ashal, se utiliza la urea; de esta manera, se aplica el 50 % de nitrégeno que
falta. (Velasquez, 2017).

Formas de realizar el abonamiento

A chorro continuo: Los abonos o fertilizantes se aplican en el fondo del
surco; luego, se tapa con una capa superficial de tierra para evitar el
quemado de los brotes de la semilla. Esta forma de abonamiento se practica

en siembras de areas grandes. (Cabrera, 2013).

En golpes: Se coloca un pufiado de abono o fertilizante entre semilla y
semilla, esta forma de abonamiento se practica en siembra de areas

pequefias. (Cabrera, 2013).
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2.2.14.

2.2.15.

Localidades

Yacuchingana.- Esta ubicado al norte del distrito de Cutervo a una distancia de 2 km
de la ciudad, altitud 2,650 msnm, los suelos son franco arcillosos, reaccion
extremadamente &cido, contenido de materia organica media, alto contenido en fésforo
y bajo en potasio. Los productores se dedican a la actividad agricola (siembra de papa,
maiz y arveja); ya la actividad pecuaria (siembra de pasturas, crianza de ganado vacuno

y animales menores).

Cachacara.- Esté ubicado al nor este del distrito de Cutervo a una distancia de 5 km
de la ciudad, altitud 2,720 msnm, los suelos son arcillosos, reaccion extremadamente
acido, contenido de materia organica media, alto contenido en fésforo y bajo en potasio.
Los productores de la zona se dedican a la actividad agricola (siembra de papa, maizy

arveja); y pecuaria (pasturas, crianza de ganado vacuno y animales menores).

Rodeopampa.- Esté ubicado al nor este del distrito de Cutervo a una distancia de 3 km
de la ciudad, altitud 2,870 msnm, los suelos son franco arcillosos, reaccion fuertemente
acido, contenido de materia organica media, alto contenido en fésforo y bajo en potasio.
Los productores del sector se dedican a la actividad agricola (siembra de papa, maiz,

arveja, habas); y pecuaria (pasturas, crianza de ganado vacuno y animales menores).

Coeficiente de variabilidad

El cociente o/u se denomina coeficiente de variacion, Cuando se expresa en porcentaje
100 o/p 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 informacién 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 7.
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2.2.16.

Tabla 7. Precision del coeficiente de variacion

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

Fuente: 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 8. Grado de variabilidad del coeficiente de variacion

Coeficiente de variacion Grado de variabilidad
0< cv<l10 Datos muy homogéneos
10< ev<15 Datos regularmente homogéneos
15< ¢cv<20 Datos regularmente variables
20 < cv<25 Datos variables
cv>25 Datos muy variables

Fuente: Toma y Rubio, 2008.

Variables

Las variables en estudio fueron:

2.2.16.1. Variables independientes
Dosis de fertilizacion.- Tres: D1 = 0-0-0 (Testigo), D2= 150-140-120 y D3 =
135-131-100 NPK.
Variedades de papa.- Tres: V1= Yungay, V2= INIA 302 Amarilisy V3=
INIA 309 Serranita.

Localidades.- Tres: Yacuchingana, Cachacara y Rodeopampa - Cutervo.

2.2.16.2. Variables dependientes

Rendimiento.- Relacién de la produccién de tubérculos de papa por hectarea.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area experimental

3.1.1.

3.1.2.

Localizacidn y ubicacion geografica

El trabajo de investigacion se ejecuto en tres localidades del distrito y provincia
de Cutervo, region Cajamarca: Yacuchingana, Rodeopampa y Cachacara, con
altitudes de 2,650, 2,720 y 2,870 msnhm respectivamente, durante el periodo de
setiembre del 2016 a marzo del 2017, ubicada geograficamente dentro de las
coordenadas 6° 22° 46.7” de latitud sur y 78° 48’ 18.44" de longitud oeste.

Caracteristicas climatoldgicas de la zona de estudio

La provincia de Cutervo presenta un clima templado, moderadamente lluvioso.
Bajo las condiciones en que se instald el trabajo de investigacion, el periodo de
ejecucion y la forma de conduccién del trabajo, se tomd registros de temperatura

y precipitacion (Tabla 9).

Temperatura

Las temperaturas promedio durante los meses de conduccion del experimento fue
de 18.73, 9.69 y 14.24 °C para la temperatura maxima, minima y media,

respectivamente (Tabla 9).

En general, el cultivo de papa necesita temperaturas bajas (clima frio) para una
buena produccidn aunque es deseable que en los dos primeros meses después de
la siembra la temperatura sea templada para favorecer el rapido crecimiento de
la planta. Existen diferencias de requerimientos términos segun la variedad que
se siembre, podemos generalizar, que temperaturas maximas o diurnas de 20 a
25°C y minimas o nocturnas de 8 a 13°C son excelentes para una buena
tuberizacion. (Egusquiza, 2012). Durante la ejecucion del trabajo, la temperatura
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media fue de 14.24, valor que se encuentra en el rango para una buena

tuberizacion del cultivo, que influye en rendimiento y calidad del tubérculo.

Precipitacion

Durante la conduccion del experimento, se observé que la maxima precipitacion
fue en el mes de diciembre de 2016 con 236.20 mm, en cambio la menor
correspondié al mes de octubre del mismo afio con 53.80 mm y un promedio de
123.23 mm por mes y un total de 862.60 durante la ejecucion del trabajo de
investigacion; valores optimos para el abastecimiento y disponibilidad de agua

para el cultivo (Tabla 9).

Tabla 9. Datos climatologicos estacion meteorologica. SENAMHI — Cutervo.
Afio 2016 — 2017.

Temperatura (°C) PP

Meses Max. Min. Med. mm
Setiembre 2016 18.78 9.86 14.32 57.40
Octubre 2016 19.68 9.69 14.89 53.80
Noviembre 2016 21.49 8.83 15.16 65.60
Diciembre 2016 17.54 9.93 13.73 236.20
Enero 2017 17.61 9.7 13.65 137.20
Febrero 2017 18.25 9.0 13.63 102.80
Marzo 2017 17.74 10.81 14.27 209.60
Promedio 18.73 9.69 14.24 123.23
PP total durante ejecucién experimento 862.60

Fuente: Estacion Meteorol6gica SENAMHI — Cutervo. 2016-2017.
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3.13.

Caracteristicas edéaficas de la zona de estudio
Los suelos donde se realizo el trabajo de investigacion, presentaron las siguientes

caracteristicas:

Localidad de Yacuchingana: Fosforo muy alto (35.30 ppm), potasio muy bajo
(150.0 ppm), reaccién extremadamente acido (pH=3.4), materia organica media

(2.86 %) y clase textural (franco arcilloso). Tabla 10.

Localidad de Cachacara: Fosforo muy alto (32.44 ppm), potasio muy bajo
(170.0 ppm), reaccién extremadamente acido (pH=3.8), materia organica media
(2.66 %) y clase textural (arcilloso). Tabla 11.

Localidad de Rodeopampa: Fosforo muy alto (34.34 ppm), potasio bajo (210.0
ppm), reaccion fuertemente acido (pH=4.6), materia organica media (2.38 %) y

clase textural (franco arcilloso). Tabla 12.

Tabla 10. Resultado andlisis de suelo localidad Yacuchingana — Cutervo — 2016.

LABORATORIO DE SERVICIOS DE SUELQOS

Nombre X Segundo Huaméan Mufioz

Procedencia Cutervo - Yacuchingana

Fecha : 29/09/2016
Nombre | Codigo P K pH | M.O Al Ao | Lo | Ar Clase
Parcela | Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100g | % % % | Textural
Papa SU0887-EEBI-16 | 35.30 | 150.0 | 3.4 | 2.86 3.90 41 | 28 | 31 F Ar

Fuente: INIA, 2016.

Tabla 11. Resultado anélisis de suelo localidad Cachacara — Cutervo - 2016

Nombre
Procedencia

Fecha

Miguel S&nchez Llaja

Cutervo - Cachacara

29/09/2016

LABORATORIO DE SERVICIOS DE SUELOS
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Nombre | Codigo P K pH | M.O Al Ao | Lo | Ar Clase
Parcela | Laboratorio Ppm | Ppm % meg/100g | % % % | Textural
Papa SU0888-EEBI-16 | 32.44 | 170.0 | 3.8 | 2.66 0.98 33 | 26 | 41 Ar

Fuente: INIA, 2016.

Tabla 12. Resultado anélisis suelo localidad Rodeopampa — Cutervo - 2016

LABORATORIO DE SERVICIOS DE SUELOS

Nombre : Bernabé Carrasco

Procedencia Cutervo - Rodeopampa

Fecha : 29/09/2016
Nombre | Codigo P K pH | M.O Al Ao | Lo | Ar Clase
Parcela | Laboratorio Ppm | Ppm % meg/100g | % % % | Textural
Papa SU0889-EEBI-16 | 34.34 | 210.0 | 4.6 | 2.38 1.56 43 | 22 | 35 F Ar

Fuente: INIA, 2016.

Para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se tomaron
muestras simples en zig zag de cada repeticion y luego se formd una muestra
compuesta. EI muestreo se realiz6 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 ; Método de Bouyocuos

pH : Potencidmetro (Extracto de saturacion)

M.O. (%) : Método Walkley-Black

P (disponible) : Método Olsen modificado

K (disponible): Meétodo de Olsen. Extraccion con acetato amonico
Al (meq/100 g): Método del aluminon.
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3.2.

Disposicion experimental

3.2.1

Tratamiento en estudio

Los tratamientos en estudio fueron nueve, tal como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Tratamientos, variedades y dosis de fertilizacion.

Trata- Dosis de | Randomizacion
N° mientos | Variedad | fertilizacion

(NPK) | 1 11
1 vidi Yungay Testigo vidi | vad2 | vad2
2 vid2 Yungay 150-140-120 vidz | vadi | vods
3 vids Yungay 135-131-100 vids | vids | vods
4 v2di Amarilis | Testigo vodi | vsdi | vads
5 vod2 Amarilis | 150-140-120 vodz | vad2 | vad
6 vads Amarilis 135-131-100 vods | vads | vadi
7 vad1 Serranita | Testigo vadi | vods | vadi
8 vad2 Serranita | 150-140-120 vadz | vodi | vids
9 vads Serranita | 135-131-100 vads | vod2 | vid2

Fuente: Elaboracion INIA, 2016.

Dosis de fertilizacion: Tres:

D1 = 0-0-0 NPK (Testigo)
D2=150-140-120 NPK
D3 =135-131-100 NPK

Fuentes de fertilizantes:

Quimica: Urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio

Organica: Guano de establo y guano de isla
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Variedades comerciales de papa: Tres:
V1= Yungay

V2= INIA 302 Amarilis

V3= INIA 309 Serranita

3.2.2. Disefio experimental

Para el presente trabajo se empled el disefio experimental de Bloques Completos
al Azar (BCA) en parcelas divididas para variedades con tres (03) repeticionesy

nueve (09) tratamientos.

Croquis del campo experimental

I | 43.2m. | |
V1 -+
Bloque | di | d2 | ds 5m.
T
V1 T
Bloque I1 d2 | di | ds >m.
1m.
Vi 1
5m.
Blogue 111 di | ds | a2

Area neta del experimento: 216 x 3 = 648.0 m2
Area total del experimento: 45.2 x 19.0 m. = 858.8 m2.
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3.3. Conduccidn experimental

3.3.1

Preparacion del terreno.
La preparacion del terreno se realiz6 con tractor y fue lo mas profunda y mullida posible.

El tractor utilizado fue 'shibaura’ (Japonés), 16 hp, tres (03) cilindros — Diesel.

Aradura.

Se realiz6 con arado de disco, cuando el suelo estaba himedo a punto en la segunda
quincena de agosto, a una profundidad de 40 cm.

Los discos, son la parte del arado que realiza el trabajo directamente en el suelo,
estan sujetos por cuatro tornillos para poder cambiar cuando se desgastan o se
rompen. El tamafio de los discos fueron de 26 pulgadas (660 mm) con una
concavidad de 87 mm de profundidad. EI borde de los discos estuvo afilados con

la finalidad de trabajar mejor el terreno.

Cruza.

Se realiz6 con rastra, dias antes de la siembra con la finalidad de mullir bien los

terrones.

La rastra utilizada fue de simple accion, es un equipo de labor secundaria. Los
cuerpos estaban dispuestos en forma de “V”, trabajan el suelo solo una vez por
pasada, dichos discos se oponen por sus lados convexos equilibrando las fuerzas
oponentes entre los mismos. La finalidad fue cortar, desterronar, pulverizar y

mullir el suelo.

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 1.20 metros y

a una profundidad de 20 cm.
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Semilla.

La semilla fue de calidad; es decir, semilla certificada obtenida del INIA — EEA.
Barios del Inca Cajamarca con un brotamiento vigoroso, uniforme y multiple, con
brotes no muy largos, peso de la semilla de 40 a 60 gramos correspondiendo a
una semilla de segunda categoria.

Siembra.-

La siembra se realizo el 21, 23 de setiembre y el 15 de octubre del afio 2016 en
la localidad de Rodeopampa, Yacuchingana y Cachacara respectivamente, a un
distanciamiento de 40 cm entre tubérculo y tubérculo, se colocé en el fondo del
surco con los brotes hacia arriba. El tapado se realiz6 uniformemente a fin de

tener una germinacion uniforme.

Labores culturales:

Riegos.

La cantidad de agua que requiere el cultivo de papa, asi como el momento de
aplicacion son factores importantes para el buen crecimiento y desarrollo del
mismo. En el desarrollo del trabajo se investigacion no se realiz6 ningdn riego,

solo se aprovecho el agua de lluvia.

Deshierbos.

Las malezas compiten con las plantas, por agua, luz, aire y sustancias nutritivas
y son hospederas de plagas y enfermedades; por lo que, el campo permanecio
limpio en los primeros 45 dias después de la siembra, cuando las plantas tuvieron
entre 15 a 20 cm de altura. Dicha labor se hizo en forma manual a lampa
conjuntamente con el primer aporque, luego se hizo un segundo deshierbo a los
60 dias y también se realiz6 el segundo aporque que fue alto como se recomienda

para la papa variedad Yungay.
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3.3.5.

“Roguing” o descarte.

Consistid en eliminar o descartar todas las plantas de papa fuera de tipo (Atipicas)
y sospechosas a fin de mantener la pureza de la variedad; asi como evitar el
contagio de virus. Se realizé antes del deshierbo, al aporque y en especial en la

floracion.

Aporque.

Se realiz6 a los 15 dias después del primer deshierbo y cuando se inici6 la
floracion. El aporque fue alto y se cubrié la mayor longitud de tallos de la parte

aérea.

Fertilizacion.

La fertilizacion se hizo de acuerdo al analisis de suelo, pero ademas, se tomo
como referencia la fertilizacion que indica (Cervantes, 2002). INIA — EEA.

Barios del Inca — Cajamarca.

La fertilizacion se realizé al momento de la siembra, donde se incorporé el 50 %
del nitrégeno y el 100 % del fosforo y potasio. EI 50 % de nitrdgeno restante se
aplico 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 primera fertilizacion, fue al momento de la siembra, en mezcla a golpe entre
tubérculo y tubérculo, antes se coloco la semilla y finalmente se tap6 la semilla

y el fertilizante al mismo tiempo.

El segundo abonamiento fue al deshierbo o al primer aporque (60 dds), en golpes.
Se peso el fertilizante uniformemente para las 50 plantas de cada parcela
colocando entre planta y planta, sin llegar a ponerlos en contacto, luego se

procedié al tapado.
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3.3.6.

3.3.7.

Las fuentes quimicas utilizadas fueron:

- Urea al 46 % de N

- Fosfato diamonico al 18 % de N y 46 % de P20s
- Cloruro de potasio al 60 % de K0.

Las fuentes organicas utilizadas fueron:
- Guano de establo

- Guano de isla.

Control fitosanitario.

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron ataque de plagas (Epitrix, y
Diabroticas) lo cual fue controlado con Cypermex a dosis de 300 ml/cilindro. Se

realizé tres aplicaciones.

Para el caso de enfermedades se presentd ataque de rancha, al inicio fue
preventivo se aplicé Antracol (Mancozed) a la dosis de 500 gramos/cilindro cada
15 dias, se realizaron tres aplicaciones, luego se aplicd un curativo Ridomil
(Metalaxil) a la dosis de 500 gramos/cilindro, en este ultimo se hicieron cinco

aplicaciones.

Cosecha
Epoca de cosecha.

La época de cosecha es cuando el follaje toma un color amarillo, las hojas basales

se cayeron Yy los tallos de las plantas se tumbaron.

Sin embargo para determinar el momento adecuado de la cosecha se realizo el
muestreo de tubérculos, que consistio en sacar tubérculos de diferentes partes
del campo (Areas representativas) y someterlos a una ligera friccion con los
dedos de la mano. Si la piel del tubérculo resiste y no se pela nos indica que el

producto se encuentra maduro.
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Corte de tallo.

La eliminacion del follaje se hizo manualmente con la ayuda de una hoz que fue
desinfectada en una solucién de agua jabonosa en plena maduracion del follaje.
Los tubérculos permanecieron en el suelo por espacio de 15 dias, hasta que la

piel adquirio firmeza.
Cosecha.

La cosecha se hizo en forma manual utilizando lampas el 23, 28 y 29 de marzo
del 2017 en la localidad de Rodeopampa, Yacuchingana y Cachacara
respectivamente, se extrajeron los tubérculos de cada planta por surco de cada
parcela, colocando sobre la superficie del suelo, sin mezclar los tubérculos para
luego ser evaluados y pesados, para al final obtener el rendimiento, se utilizaron
sacos blancos de polietileno, rafia de distintos colores para identificar los

tratamientos, tarjetas para la identificacién y plumones marcadores.

3.4. Caracteristicas evaluadas

34.1.

34.2.

34.3.

Rendimiento t/ha.

Se cosechd las plantas de los dos surcos centrales de cada parcela que
corresponde a 12 m?, se contd el nimero de plantas a cosechar en el area Util de
cada parcela, la produccion de todas las plantas del area util de cada parcela se
colocaron juntas en un solo lugar. El peso de los surcos centrales de cada parcela
y el nimero de plantas cosechas se transformo en toneladas por hectéarea.
Numero total tubérculos por planta.

Se contd el nimero de tubérculos de 10 plantas cosechadas al azar y luego se
obtuvo el promedio por planta.

NuUmero de tubérculos comerciales por planta.

Consistid en separar los tubérculos por su peso y tamafio mayor de 80 gramos

para determinar la cantidad de tubérculos por planta.
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3.5.

34.4. Numero de tubérculos no comerciales por planta.

Consistid en separar los tubérculos por su peso y tamafio menor de 80 gramos

para determinar la cantidad de tubérculos por planta.

34.5.  Peso promedio de tubérculos por planta.

Se realiz6 al momento de la cosecha, con la ayuda de una balanza se pesaron los

tubérculos de 10 plantas tomadas al azar y luego se obtuvo el promedio por

planta, el resultado se expreso en kg/planta.

Analisis estadisticos de los datos

Se realizaron los ANAVAS por cada una de las caracteristicas evaluadas, localidades,

variedades y dosis, segun el modelo lineal aditivo siguiente. (Martinez, 1995).

Tabla 14. Forma general del andlisis de varianza

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Bloques (r-1)=2 SC Bloques
Variedades (v-1)=2 SC Variedades

Error (a) (r-1) (v-1) =4 SC Error (a)

Dosis (d-1)=2*2=14 SC Dosis

Variedades x dosis (v-1) (d-1)=4*2=8 SC Variedades x dosis

Error (b)

(d-1) + (v-1) (d-1) = 12

SC Error (b)

Total

26

Fuente: Stell y Torrie (2008)

Previo al analisis estadistico, se probaron las asunciones principales del anélisis de

varianza, como la normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos de la variable

dependiente, el rendimiento de tubérculo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.

De acuerdo a lo realizado y bajo las condiciones en la que se realizo el proyecto de

investigacion, los materiales empleados y los objetivos propuestos se obtuvieron los

siguientes resultados:

Analisis de varianza de las caracteristicas evaluadas

41.1. Rendimiento (t/ha)

El andlisis de varianza para esta evaluacion indica que existi6 alta significacion estadistica

para localidad y dosis NPK, mostrando un comportamiento heterogéneo en el

rendimiento, debido al diferente efecto de los tratamientos. (Tabla 15).

Tabla 15. Analisis de varianza para rendimiento (t/ha).

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 1.43 28 0.05 2.00 0.0152
Bloque 0.02 2 0.01 0.37 0.6946
Localidad 1.07 2 0.54 20.90 | 0.0001**
Variedad 2.2E-03 2 1.1E-03 | 0.04 0.9581
Dosis NPK 0.21 2 0.11 4.19 0.0205*
Localidad x variedad 0.03 4 0.01 0.32 0.8619
Localidad x dosis NPK 0.02 4 0.01 0.20 0.9375
Variedad x dosis NPK 0.02 4 5.0E-03 | 0.19 0.9405
Localidad x variedad x dosis NPK | 0.05 8 0.01 0.27 0.9742
Error 1.33 52 0.03
Total 2.77 80

CV =10.85%

El coeficiente de variabilidad fue de 10.85 %, valor que indica que los datos son

regularmente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccién
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experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central. (Tabla 15).

El promedio experimental de rendimiento fue 31.39 t/ha, valor superior al promedio
nacional 14 t/ha. (MINAGRI, 2014). Asimismo, (Padilla, 2018) en un trabajo de
investigacion utilizando mezcla fisicas y compuestas en la variedad Unica en el sector
Cruz Roja — Cutervo obtuvo 33,504.17 kg, (Monteza, 2018) en un ensayo, efecto de tres
niveles de fosforo y tres fuentes de nitrégeno en la variedad Yungay, alcanz6 un promedio
de 36,692.38 kg, mientras que (Diaz, 2017) en su trabajo de investigacion efecto de 12
niveles de fertilizacion NPK en la variedad INIA 302 Amarilis, obtuvo rendimientos que
oscilan entre 34,349.69 y 23,720.56 kg/ha, correspondiendo a los tratamientos con dosis
250-150-300 NPK y sin fertilizacién respectivamente. Esto demuestra que la fertilizacion

tiene gran importancia econémica y social en los planes de la agriculturamoderna.

La prueba de Duncan para localidad, detecto diferencias estadisticas significativas entre
promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes; el primero y superior, conformado
por la localidad Cachacara con 41.89 t/ha que superd estadisticamente a la localidad
Yacuchingana que rindi6 29.09 t/ha, mientras que la localidad Rodeopampa obtuvo 23.18
t/ha; y se ubico en el Gltimo lugar del orden de mérito. Los altos rendimientos se atribuyen
a los altos valores en sus componentes de rendimiento, peso y nimero de tubérculos por

planta, como lo indican las asociaciones significativas. (Tabla 16, figura 6).

Tabla 16. Rendimiento, segun localidad. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el
rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. |Localidad Rendimiento t/ha Significacion
1 Cachacara 41.89 A
2 Yacuchingana 29.09 B
3 Rodeopampa 23.18 C
Promedio 31.39

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 6. Rendimiento, segun localidad.

La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas entre
promedios, las variedades tienen una buena adaptacion a la zona y el rendimiento es

homogéneo para las tres variedades. (Tabla 17, figura 7).

Tabla 17. Rendimiento, segun variedad. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el
rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Variedad Rendimiento t/ha Significacién
1 Yungay 31.93 A
2 INIA 302 Amarilis 31.71 A
3 INIA 309 Serranita 30.52 A
Promedio 31.39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Rendimiento de tubérculos (Tn/ha)

Figura 7. Rendimiento, segun variedad.

La prueba de Duncan para dosis,
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30.52

SERRANITA

se encontré6 dos subconjuntos diferentes

estadisticamente, el primero y superior, conformado por la dosis 150-140-120 NPK con

35.93 t/ha, con el que se obtuvo el mayor rendimiento, le sigue la dosis 135-131-100 con

31.09 t/ha y superaron estadisticamente al testigo con dosis 0-0-0, que obtuvo solo 27.14

t/ha y se ubicd en el ultimo lugar de orden de mérito. Resultados atribuibles al efecto

benéfico de los fertilizantes. (Tabla 18, figura 8).

Tabla 18. Rendimiento, segun dosis. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el

rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Dosis NPK Rendimiento t/ha Significacion
1 150-140-120 35.93 A
2 135-131-100 31.09 AB
3 0-0-0 27.14 B
Promedio 31.39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 8. Rendimiento, segun dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por tres tratamientos de los cuales Cachacara — INIA 302 Amarilis
con 45.71 t/ha, obtuvo el mayor rendimiento, le siguen Cachacara — INIA 309 Serranita y
Cachacara - Yungay, con 40.37 y 39.58 t/ha, respectivamente Yy superaron
estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que el tratamiento Rodeopampa — INIA
302 Amarilis, con 21.03 t/ha, se ubicé en el Gltimo lugar de orden de mérito. (Tabla 19,

figura 9).

65



Tabla 19. Rendimiento, segun localidad por variedad. “Efecto de tres dosis de fertilizacion
en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Localidad por variedad Rendimiento (t/ha) Sign.
1 Cachacara — INIA 302 Amarilis 45.71 A
2 Cachacara - INIA 309 Serranita 40.37 AB
3 Cachacara - Yungay 39.58 AB
4 Yacuchingana - Yungay 31.25 BC
5 Yacuchingana - INIA 302 Amarilis 28.38 C
6 Yacuchingana - INIA 309 Serranita 27.64 C
7 Rodeopampa - Yungay 24.96 C
8 Rodeopampa - INIA 309 Serranita 23.54 C
9 Rodeopampa - INIA 302 Amarilis 21.03 C

Promedio 31.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 9. Rendimiento, segun localidad por variedad.

La prueba de Duncan para localidad por dosis, detectd diferencias estadisticas altamente
significativas entre promedios, mostrando que se acepta la hipdtesis alternante, indicando

que el disefio empleado fue el apropiado por el control efectivo del error experimental. Se
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encontré cinco subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado por tres
tratamientos de las cuales, la localidad Cachacara, con dosis 150-140-120 NPK, obtuvo el
mayor rendimiento con 46.08 t/ha, le siguen Cachacara 135-131-100 y Cachacara 0-0-0,
que obtuvieron 41.48 y 38.10 t/ha, respectivamente y superaron estadisticamente al resto
de tratamientos, mientras que Rodeopampa - 0-0-0, solo obtuvo 17.99 t/ha y se ubicé en
el altimo lugar de orden de mérito. (Tabla 20, figura 10).

Tabla 20. Rendimiento, segun localidad por dosis. “Efecto de tres dosis de fertilizacion
en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Localidad por dosis NPK Rendimiento (t/ha) Sign.
1 Cachacara - 150-140-120 46.08 A
2 Cachacara - 135-131-100 41.48 AB
3 Cachacara - 0-0-0 38.10 ABC
4 Yacuchingana - 150-140-120 32.92 BCD
5 Yacuchingana - 135-131-100 29.03 CD
6 Rodeopampa - 150-140-120 28.78 CD
7 Yacuchingana - 0-0-0 25.32 DE
8 Rodeopampa - 135-131-100 22.76 DE
9 Rodeopampa - 0-0-0 17.99 E

Promedio 31.38
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 10. Rendimiento, segun localidad por dosis.
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La prueba de Duncan para variedad por dosis, detecté diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por seis tratamientos de los cuales la variedad Yungay con dosis
150-140-120 de NPK obtuvo el mayor rendimiento con 38.65 t/ha, le siguen cinco
tratamientos que variaron INIA 302 Amarilis 150-140-120 e INIA 309 Serranita 135-131-
100 y obtuvieron valores que fluctuaron de 35.30 a 30.41 t/ha y superaron
estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que la variedad Yungay 0-0-0, solo

obtuvo 26.62 t/ha y se ubicé en el dltimo lugar de orden de mérito. (Tabla 21, figura 11).

Tabla 21. Rendimiento, segun variedad por dosis. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en
el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres
localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Variedad por dosis NPK Rendimiento (t/ha) Sign.
1 Yungay - 150-140-120 38.65 A
2 INIA 302 Amarilis - 150-140-120 35.30 AB
3 INIA 309 Serranita - 150-140-120 33.83 AB
4 INIA 302 Amarilis - 135-131-100 32.33 AB
5 Yungay - 135-131-100 30.53 AB
6 INIA 309 Serranita - 135-131-100 30.41 AB
7 INIA 302 Amarilis - 0-0-0 27.49 B
8 INIA 309 Serranita - 0-0-0 27.31 B
9 Yungay - 0-0-0 26.62 B

Promedio 31.39

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 11. Rendimiento, segun variedad por dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad por dosis, detectdé diferencias

estadisticas significativas entre promedios, encontrando siete subconjuntos diferentes, el

primero y superior, conformado por quince tratamientos de los cuales la localidad
Cachacara, con la variedad INIA 302 Amarilis y con dosis 150-140-120 NPK, obtuvo el

mayor rendimiento con 49.08 t/ha, le siguen catorce tratamientos que variaron de
Cachacara, Yungay, 150-140-120, Yacuchingana, INIA 302 Amarilis, 135-131-100 y
cuyos valores fluctuaron de 46.25 a 29.72 t/ha, y superaron estadisticamente al resto de

tratamientos. Mientras que en el ultimo lugar se ubico la localidad Rodeopampa, con la

variedad Yungay Y el testigo 0-0-0 con solo 16.53 t/ha. (Tabla 22, figura 12).
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Tabla 22. Rendimiento, segun localidad por variedad por dosis. “Efecto de tres dosis de
fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Localidad por variedad por dosis NPK Rdto (t/ha) Sign.
1 | Cachacara — INIA 302 Amarilis - 150-140-120 49.08 A
2 | Cachacara - Yungay - 150-140-120 46.25 AB
3 | Cachacara - INIA 302 Amarilis - 135-131-100 45.83 AB
4 | Cachacara — INIA 309 Serranita - 150-140-120 42.92 ABC
5 |Cachacara - INIA 302 Amarilis - 0-0-0 42.22 ABCD
6 |Cachacara - S INIA 309 Serranita - 135-131-100 40.56 ABCDE
7 | Cachacara - Yungay - 135-131-100 38.06 ABCDEF
8 |Cachacara - INIA 309 Serranita - 0-0-0 37.64 ABCDEF
9 |Rodeopampa - Yungay - 150-140-120 35.67 ABCDEFG
10 | Cachacara - Yungay - 0-0-0 34.44 ABCDEFG
11 | Yacuchingana - Yungay - 150-140-120 34.03 ABCDEFG
12 |Yacuchingana - INIA 302 Amarilis - 150-140-120 33.89 ABCDEFG
13 | Yacuchingana - INIA 309 Serranita - 150-140-120 30.83 ABCDEFG
14 | Yacuchingana - Yungay - 135-131-100 30.83 ABCDEFG
15 | Yacuchingana - INIA 302 Amarilis - 135-131-100 29.72 ABCDEFG
16 |Yacuchingana - Yungay - 0-0-0 28.89 BCDEFG
17 | Rodeopampa - INIA 309 Serranita - 150-140-120 27.75 BCDEFG
18 | Yacichingana - INIA 309 Serranita - 135-131-100 26.53 BCDEFG
19 | Yacuchingana - INIA 309 Serranita - 0-0-0 25.56 CDEFG
20 |Rodeopampa - INIA 309 Serranita - 135-131-100 24.14 CDEFG
21 | Rodeopampa - INIA 302 Amarilis - 150-140-120 22.92 DEFG
22 |Rodeopampa - Yungay - 135-131-100 22.69 DEFG
23 | Yacuchingana - INIA 302 Amarilis - 0-0-0 21.53 EFG
24 |Rodeopampa - INIA 302 Amarilis - 135-131-100 21.44 EFG
25 | Rodeopampa - INIA 302 Amarilis - 0-0-0 18.72 FG
26 |Rodeopampa - INIA 309 Serranita - 0-0-0 18.72 FG
27 |Rodeopampa — Yungay - 0-0-0 16.53 G

Promedio 31.38

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 12. Rendimiento, segun localidad por variedad por dosis.

71



4.1.2.  Numero total de tubérculos por planta

El andlisis de varianza para esta evaluacion indica que existio alta significacion estadistica
solo para el factor localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo en el nimero

total de tubérculos por planta, debido al diferente efecto de la localidad. (Tabla 23).

Tabla 23. Analisis de varianza para numero total de tubérculos por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 11.80 28 0.42 1.70 0.0483
Bloque 0.47 2 0.23 0.94 0.3956
Localidad 7.17 2 3.59 14.48 | <0.0001
Variedad 0.92 2 0.46 1.85 0.1667
Dosis NPK 0.68 2 0.34 1.37 0.2643
Localidad x variedad 1.51 4 0.38 1.52 0.2090
Localidad x dosis NPK 0.03 4 0.01 0.03 0.9983
Variedad x dosis NPK 0.51 4 0.13 0.52 0.7234
Localidad x variedad x dosis NPK 0.52 8 0.06 0.26 0.9755
Error 12.87 52 0.25
Total 24.67 80

CV =14.86 %

El coeficiente de variabilidad fue de 14.86 %, valor que indica que los datos son
regularmente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precision
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central. (Tabla 23).

El promedio experimental de tubérculos/planta fue 10.52, inferior a lo encontrado por
(Padilla, 2018), (Diaz, 2017) y (Monteza, 2018) con 13.35, 13.13 y 31.73 tubérculos por
planta en la variedad Unica, Amarilis y Yungay respectivamente, debido al diferente
efecto de los tratamientos.
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La prueba de Duncan para el factor localidad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, que obtuvieron la mayor cantidad de tubérculos/planta y son las localidades de
Cachacara y Yacuchingana con 12.44 y 11.29 tubérculos/planta, respectivamente y
superaron estadisticamente a la localidad de Rodeopampa con solo 7.84 tubérculos/planta
que se ubico en el ultimo lugar. (Tabla 24, figura 13).

Tabla 24. Numero total de tubérculos por planta, segun localidad. “Efecto de tres dosis de
fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. |Localidad N° total tubérculos/planta Sign.
1 Cachacara 12.44 A
2 Yacuchingana 11.29 A
3 Rodeopampa 7.84 B
Promedio 10.52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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12 11.29
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Figura 13. NUmero total de tubérculos por planta, segun localidad.
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La prueba de Duncan para variedad, no detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, de las variedades estudiadas, aunque la variedad Yungay con 14.47 tubérculos
por planta, se encuentra ocupando el primer lugar en el orden de mérito. (Tabla 25, figura
14).

Tabla 25. Namero total de tubérculos por planta, segiin variedad. “Efecto de tres dosisde
fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. |Variedad N° total de tubérculos/planta Sign.
1 Yungay 11.47 A
2 INIA 302 Amarilis 10.37 A
3 INIA 309 Serranita 9.73 A
Promedio 10.52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 14. Namero total de tubérculos por planta, segln variedad.
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La prueba de Duncan para dosis, no detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, con las dosis estudiadas, aunque la dosis con los niveles mas altos de N-P-K,
se encuentra ocupando el primer lugar en el orden de mérito, con (11.13 tubérculos por
planta (Tabla 26, figura 15).

Tabla 26. Numero total de tubérculos por planta, segun dosis. “Efecto de tres dosis de
fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017

O.M. |Dosis PNK N° total de tubérculos/planta Sign.
1 150-140-120 11.13 A
2 135-131-100 10.75 A
3 0-0-0 9.68 A
Promedio 10.52

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

12
1113 10.75

10 9.68

No total de tubérculos/planta

150-140-120 135-131-100 0-0-0
Dosis NPK

Figura 15. Namero total de tubérculos por planta, segun dosis.

La prueba de Duncan para la interaccion localidad por variedad, detectd diferencias
estadisticas significativas entre promedios, encontrando cuatro subconjuntos diferentes, el
primero y superior, conformado por cinco tratamientos de loscuales Cachacara - Yungay

obtuvo la mayor cantidad con 14.02 tubérculos/planta, le siguen Yacuchingana - Amarilis,
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Cachacara - Amarilis, Yacuchingana - Yungay y Cachacara - Serranita, que obtuvieron
12.56, 12.22, 11.76 y 11.07 tubérculos/planta, y superaron estadisticamente al resto de
tratamientos. Mientras que en el Gltimo lugar se ubic6 Rodeopampa - Amarilis con solo
6.32 tubérculos/planta. (Tabla 27, figura 16).

Tabla 27. Numero total de tubérculos por planta, segun localidad por variedad. “Efecto
de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa
(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Localidad por variedad N° total de tubérculos/planta Sign.
1 Cachacara - Yungay 14.02 A
2 YacUchingana - Amarilis 12.56 AB
3 Cachacara - Amarilis 12.22 ABC
4 Yacuchingana - Yungay 11.76 ABC
5 Cachacara - Serranita 11.07 ABC
6 Yacuchingana - Serranita 9.54 BCD
7 Rodeopampa - Yungay 8.61 CD
8 Rodeopampa - Serranita 8.58 CD
9 Rodeopampa - Amarilis 6.32 D

Promedio 10.52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 16. Namero total de tubérculos por planta, segun localidad por variedad.
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La prueba de Duncan para localidad por dosis, detectdé diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por seis tratamientos, de los cuales Cachacara - 150-140-120 con

13.18 tubérculos/planta, obtuvo la mayor cantidad, le siguen cinco tratamientos que
variaron de Cachacara - 135-131-100 a Yacuchingana - 0-0-0 y cuyos valores fluctuaron
de 12.73 a 10.36 tubérculos/planta y superaron estadisticamente al resto de tratamientos,
mientras que en el dltimo lugar se ubic6 Rodeopampa - 0-0-00 con solo 7.28

tubérculos/planta. (Tabla 28, figura 17).

Tabla 28. Numero total de tubérculos por planta, segun localidad por dosis. “Efecto de
tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa
(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Localidad por dosis NPK N° total de tubérculos/planta Sign.
1 Cachacara - 150-140-120 13.18 A
2 Cachacara - 135-131-100 12.73 A
3 | Yacuchingana - 150-140-120 11.81 AB
4 | Yacuchingana - 135-131-100 11.69 AB
5 Cachacara - 0-0-0 11.40 AB
6 | Yacuchingana - 0-0-0 10.36 ABC
7 Rodeopampa - 150-140-120 8.41 BC
8 Rodeopampa - 135-131-100 7.82 C
9 Rodeopampa - 0-0-0 7.28 C

Promedio 10.52

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 17. Namero total de tubérculos por planta, segun localidad por dosis.
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La prueba de Duncan para variedad por dosis, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por ocho tratamientos, de los cuales Yungay - 150-140-120 con
13.07 tubérculos/planta, obtuvo la mayor cantidad, le siguen siete tratamientos que

variaron de Amarilis - 135-131-100 a Amarilis - 0-0-00 y cuyos valores fluctuaron de
11.12 a 9.34 tubérculos/planta y superaron estadisticamente a Serranita-0-0-0 con solo

9.14 tubérculos/planta, que se ubico en el altimo lugar. (Tabla 29, figura 18).

Tabla 29. Numero total de tubérculos por planta, segun variedad por dosis. “Efecto de tres
dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. |Variedad por dosis NPK N° total de tubérculos/planta | Sign.
1 Yungay - 150-140-120 13.07 A
2 Amarilis - 135-131-100 11.12 AB
3 Yungay - 135-131-100 10.76 AB
4 Amarilis - 150-140-120 10.64 AB
5 Yungay - 0-0-0 10.57 AB
6 Serranita - 135-131-100 10.37 AB
7 Serranita - 150-140-120 9.68 AB
8 Amarilis - 0-0-0 9.34 AB
9 Serranita - 0-0-0 9.14 B

Promedio 10.52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 18. NUmero total de tubérculos por planta, segun variedad por dosis.
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La prueba de Duncan para localidad por variedad por dosis, detectd diferencias
estadisticas significativas entre promedios, encontrando seis subconjuntos diferentes, el
primero y superior, conformado por veinte tratamientos de los cuales Cachacara - Yungay
- 150-140-120, obtuvo el mayor nimero total de tubérculos por planta con 15.75, le siguen
diecinueve tratamientos que variaron de Yacuchingana - Amarilis - 135-131-100 a
Yacuchingana - Serranita - 150-140-120 y cuyos valores fluctuaron de 14.63 a 9.05
tubérculos/planta, y superaron estadisticamente al resto de tratamientos, ya que obtuvieron
valores comparables y que influyeron en un mayor rendimiento de tubérculos. Mientras
que en el dltimo lugar se ubic6 Rodeopampa — Amarilis - 135-131-100, con solo 6.01

tubérculos/planta. (Tabla 30, figura 19).
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Tabla 30. Numero total de tubérculos por planta, segun localidad por variedad por dosis.
Efecto de tres dosis de fertilizacién en el rendimiento de tres variedades comerciales de

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017.

N° total de

O.M. |Localidad por variedad por dosis NPK tubérculos/planta Sign.
1 Cachacara - Yungay - 150-140-120 15.75 A
2 Yacuchingana - Amarilis - 135-131-100 14.63 AB
3 Yacuchingana - Yungay - 150-140-120 13.50 ABC
4 Cachacara - Yungay - 135-131-100 13.34 ABCD
5 Cachacara - Yungay - 0-0-0 12.97 ABCDE
6 Yacuchingana - Amarilis - 150-140-120 12.86 ABCDE
7 Cachacara - Amarilis - 135-131-100 12.71 ABCDEF
8 Cachacara - Amarilis - 150-140-120 12.68 ABCDEF
9 Cachacara - Serranita - 135-131-100 12.14 ABCDEF
10 |Cachacara - Amarilis - 0-0-0 11.27 ABCDEF
11 | Yacuchingana - Yungay - 0-0-0 11.15 ABCDEF
12 | Cachacara - Serranita - 150-140-120 11.10 ABCDEF
13 | Yacuchingana - Yungay - 135-131-100 10.65 ABCDEF
14 | Yacuchingana - Amarilis - 0-0-0 10.18 ABCDEF
15 |Cachacara - Serranita - 0-0-0 9.97 ABCDEF
16 Rodeopampa - Yungay - 150-140-120 9.96 ABCDEF
17 | Yacuchingana - Serranita - 135-131-100 9.79 ABCDEF
18 | Yacuchingana - Serranita - 0-0-0 9.77 ABCDEF
19 Rodeopampa - Serranita - 135-131-100 9.17 ABCDEF
20 | Yacichingana - Serranita - 150-140-120 9.05 ABCDEF
21 | Rodeopampa - Serranita - 150-140-120 8.88 BCDEF
22 Rodeopampa - Yungay - 135-131-100 8.29 BCDEF
23 | Rodeopampa - Serranita - 0-0-0 7.68 CDEF
24 Rodeopampa - Yungay - 0-0-0 7.60 CDEF
25 | Rodeopampa — Amarilis - 0-0-0 6.56 DEF
26 | Rodeopampa — Amarilis - 150-140-120 6.39 EF
27 Rodeopampa — Amarilis - 135-131-100 6.01 F

Promedio 10.52

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 19. Namero total de tubérculos por planta, segun localidad por variedad por dosis.
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4.1.3.  Numero de tubérculos comerciales por planta.

El andlisis de varianza para esta evaluacion indica que existio alta significacion estadistica
solo para localidad, mostrando un comportamiento heterogéneo en el ndmero de
tubérculos comerciales por planta, debido al diferente efecto de los tratamientos. (Tabla
31).

Tabla 31. Analisis de varianza para niumero de tubérculos comerciales por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 12.52 28 0.45 3.44 0.0001
Bloque 0.20 2 0.10 0.77 0.4705
Localidad 10.29 2 5.15 39.57 | <0.0001
Variedad 0.19 2 0.10 0.73 0.4845
Dosis NPK 0.74 2 0.37 2.85 0.0667
Localidad x variedad 0.56 4 0.14 1.07 0.3820
Localidad x dosis NPK 0.02 4 4.3E-03 | 0.03 0.9978
Variedad x dosis NPK 0.13 4 0.03 0.24 0.9114
Localidad x variedad x dosis NPK 0.40 8 0.05 0.39 0.9238
Error 6.76 52 0.13
Total 19.29 80

CV =12.89 %

El coeficiente de variabilidad fue de 12.89 %, valor bajo, que indica que los datos son
regularmente homogéneos (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una buena precisién
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central. (Tabla 31).

El promedio experimental fue de 7.07 tubérculos comerciales/planta.

La prueba de Duncan para localidad, detecto diferencias estadisticas significativas entre

promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado

82



por la localidad Cachacara, que obtuvo el mayor numero de tubérculos comerciales/planta
con 9.41, y supero estadisticamente al resto de tratamientos, le sigue la localidad
Yacuchingana con 7.21 tubérculos comerciales/planta y en el ultimo lugar se ubico la
localidad Rodeopampa, con solo 4.58 tubérculos comerciales/planta. (Tabla 32, figura
20).

Tabla 32. Nimero de tubérculos comerciales por planta, segiin localidad. “Efecto de tres
dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Localidad N° tubérculos comerciales/planta Sign.
1 Cachacara 9.41 A
2 Yacuchingana 7.21 B
3 Rodeopampa 4.58 C
Promedio 7.07

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

1 9.41
9

7.21

g 4.58

r

No de tuberculos comerciales/planta

Cachacara Yacuchingana Rodeopampa
Localidad

Figura 20. Namero de tubérculos comerciales por planta, segun localidad.
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La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas entre

promedios, con las variedades estudiadas. (Tabla 33, figura 21).

Tabla 33. Numero de tubérculos comerciales por planta, segun variedad. “Efecto de tres

dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum

tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. | Variedad N° tubérculos comerciales/planta Sign.
1 INIA 302 Amarilis 7.36 A
2 Yungay 7.19 A
3 INIA 309 Serranita 6.64 A
Promedio 7.06
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 21. Namero de tubérculos comerciales por planta, segun variedad.

La prueba de Duncan para dosis, detectd diferencias estadisticas significativas entre

promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado

por las dosis 150-140-120 y 135-131-100, que presentaron los mayores valores con 7.51

y 7.37 tubérculos comerciales/planta, respectivamente y superaron estadisticamente la
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dosis 0-0-0 con solo 6.32 tubérculos comerciales/planta, que se ubicé en el Gltimo lugar
de orden de mérito del cuadro. (Tabla 34, figura 22).

Tabla 34. NUmero de tubérculos comerciales por planta, segun dosis. “Efecto de tres dosis
de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum

tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. | Dosis PNK N° tubérculos comerciales/planta Sign.
1 150-140-120 7.51 A
2 135-131-100 7.37 AB
3 0-0-0 6.32 B
Promedio 7.07

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

° 751 7.37

6.32

No de tubérculos comerciales/planta
N

150-140-120 135-131-100 0-0-0
Dosis NPK

Figura 22. Namero de tubérculos comerciales por planta, segin dosis.
La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando cinco subconjuntos diferentes, el primero y

superior, conformado por cuatro tratamientos de los cuales Cachacara - Amarilis con 9.81

tubérculos comerciales/planta, obtuvo el mayor valor, le siguen Cachacara - Yungay,
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Cachacara - Serranita y Yacuchingana - Amarilis con 9.74, 8.68 y 8.13 tubérculos
comerciales/planta, y superaron estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que en
el Gltimo lugar se ubicdé Rodeopampa - Amarilis con solo 4.14 tubérculos

comerciales/planta. (Tabla 35, figura 23).

Tabla 35. Numero de tubérculos comerciales por planta, segln localidad por variedad.
“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de
papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017

N° tubérculos

O.M. | Localidad por variedad comerciales/planta Sign.
1 Cachacara - Amarilis 9.81 A
2 Cachacara - Yungay 9.74 A
3 Cachacara - Serranita 8.68 AB
4 Yacuchingana- Amarilis 8.13 ABC
5 Yacuchingana- Yungay 7.24 BC
6 Yacuchingana- Serranita 6.25 CD
7 Rodeopampa - Serranita 5.00 DE
8 Rodeopampa - Yungay 4.59 DE
9 Rodeopampa - Amarilis 4.14 E

Promedio 7.06

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 23. Namero de tubérculos comerciales por planta, segin localidad por variedad.
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La prueba de Duncan para localidad por dosis, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando cinco subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por tres tratamientos, de los cuales Cachacara - 150-140-120 obtuvo
el mayor nimero de tubérculos comerciales/planta con 9.86, le siguen Cachacara - 135-
131-100 y Cachacara - 0-0-0, con 9.68 y 8.70 tubérculos comerciales/planta,
respectivamente y superaron estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que en el
ultimo lugar se ubicé Rodeopampa - 0-0-0 con solo 3.97 tubérculos comerciales/planta.
(Tabla 36, figura 24).

Tabla 36. NUumero de tubérculos comerciales por planta, segin localidad por dosis.
“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de
papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017

N° tubérculos

O.M. | Localidad por dosis NPK comerciales/planta Sign.
1 Cachacara - 150-140-120 9.86 A
2 Cachacara - 135-131-100 9.68 AB
3 Cachacara - 0-0-0 8.70 AB
4 Yacuchingana - 135-131-100 7.70 BC
5 Yacuchingana - 150-140-120 7.63 BC
6 Yacuchingana - 0-0-0 6.29 CD
7 Rodeopampa - 150-140-120 5.03 DE
8 Rodeopampa - 135-131-100 4.74 DE
9 Rodeopampa - 0-0-0 3.97 E

Promedio 7.07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 24. Namero tubérculos comerciales por planta, segun localidad por dosis.
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La prueba de Duncan para variedad por dosis, no detectdé diferencias estadisticas

significativas entre promedios. (Tabla 37, figura 25).

Tabla 37. Numero de tubérculos comerciales por planta, segun variedad por dosis. “Efecto
de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa

(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

N° tubérculos
O.M. | Variedad por dosis NPK comerciales/planta Sign.
1 | Yungay - 150-140-120 7.89 A
2 Amarilis - 135-131-100 7.88 A
3 Amarilis - 150-140-120 7.85 A
4 Serranita - 135-131-100 7.13 A
5 Yungay - 135-131-100 7.10 A
6 Serranita - 150-140-120 6.78 A
7 Yungay - 0-0-0 6.58 A
8 Amarilis - 0-0-0 6.36 A
9 Serranita - 0-0-0 6.02 A
Promedio 7.07
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 25. Namero de tubérculos comerciales por planta, segun variedad por dosis.
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La prueba de Duncan para localidad por variedad por dosis, detectd diferencias
estadisticas significativas entre promedios, encontrando ocho subconjuntos diferentes, el
primero y superior, conformado por trece tratamientos de los cuales Cachacara — Yungay
- 150-140-120, obtuvo el mayor valor con 10.76 tubérculos comerciales/planta, siguen
doce tratamientos que variaron de Cachacara — Amarilis -150-140-120 a Yacuchingana-
Yungay - 135-131-100 y cuyos valores fluctuaron de 10.35 a 7.21 tubérculos
comerciales/planta, todos estos tratamientos presentaron valores comparables y superaron
estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que en el Gltimo lugar se ubicd
Rodeopampa - Yungay - 0-0-0 con solo 3.76 tubérculos comerciales/planta. (Tabla 38,
figura 26).
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Tabla 38. Namero de tubérculos comerciales por planta, segun localidad por variedad por

dosis. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades

comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo

2016.
N° tubérculos

O.M. | Localidad por variedad por dosis NPK | comerciales/planta Sign.
1 Cachacara - Yungay - 150-140-120 10.76 A
2 Cachacara - Amarilis - 150-140-120 10.35 AB
3 Cachacara - Amarilis - 135-131-100 10.03 ABC
4 Cachacara - Serranita - 135-131-100 9.91 ABCD
5 Yacuchingana - Amarilis - 135-131-100 9.51 ABCD
6 Cachacara - Yungay - 0-0-0 9.37 ABCDE
7 Cachacara - Yungay - 135-131-100 9.10 ABCDE
8 Cachacara - Amarilis - 0-0-0 9.07 ABCDE
9 Yacuchingana - Amarilis - 150-140-120 8.67 ABCDEF
10 | Cachacara - Serranita - 150-140-120 8.47 ABCDEF
11 Yacuchingana - Yungay - 150-140-120 7.89 ABCDEFG
12 Cachacara - Serranita - 0-0-0 7.66 ABCDEFGH
13 Yacuchingana - Yungay - 135-131-100 7.21 ABCDEFGH
14 | Yacuchingana - Yungay - 0-0-0 6.61 BCDEFGH
15 | Yacuchingana - Serranita - 135-131-100 6.37 CDEFGH
16 | Yacuchingana - Serranita - 150-140-120 6.34 CDEFGH
17 | Yacuchingana - Amarilis - 0-0-0 6.21 CDEFGH
18 | Yacuchingana - Serranita - 0-0-0 6.05 DEFGH
19 Rodeopampa - Serranita - 150-140-120 5.54 EFGH
20 Rodeopampa - Serranita - 135-131-100 512 FGH
21 Rodeopampa - Yungay - 150-140-120 5.03 FGH
22 Rodeopampa - Yungay - 135-131-100 4.99 FGH
23 Rodeopampa - Amarilis - 150-140-120 4.52 GH
24 Rodeopampa - Serranita - 0-0-0 4.35 GH
25 Rodeopampa - Amarilis - 135-131-100 4.10 GH
26 Rodeopampa - Amarilis - 0-0-0 3.81 H
27 Rodeopampa — Yungay - 0-0-0 3.76 H

Promedio 7.07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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por dosis.
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4.1.4. Numero de tubérculos no comerciales por planta

El andlisis de varianza para esta evaluacion indica que existio alta significacion estadistica
solo para Variedad, mostrando un comportamiento heterogéneo en el numero de
tubérculos no comerciales por planta, debido al diferente efecto de los tratamientos. (Tabla
39).

Tabla 39. Analisis de varianza para nimero de tubérculos no comerciales por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 4.67 28 0.17 1.11 0.3677
Bloque 0.28 2 0.14 0.93 0.3991
Localidad 0.75 2 0.37 2.47 0.0942
Variedad 1,59 2 0.80 5.27 0.0082
Dosis NPK 0.06 2 0.03 0.18 0.8337
Localidad x variedad 1.01 4 0.25 1.68 0.1693
Localidad x dosis NPK 0.06 4 0.02 0.10 0.9811
Variedad x dosis NPK 0.56 4 0.14 0.93 0.4533
Localidad x variedad x dosis NPK 0.36 8 0.05 0.30 0.9622
Error 7.84 52 0.15
Total 12,52 80

CVv=18.73%

El coeficiente de variabilidad fue de 18.73 %, valor que indica que los datos son
regularmente variables (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una regular precision
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las
medidas de tendencia central. (Tabla 39).

El promedio experimental fue de 3.46 tubérculos no comerciales/planta.
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La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado
por la localidad Yacuchingana, que obtuvo el mayor numero de tubérculos no
comerciales/planta con 4.08, le sigue la localidad Rodeopampa con 3.26 tubérculos no
comerciales/planta y superaron estadisticamente a la localidad Cachacara, con solo 3.03
tubérculos no comerciales/planta. (Tabla 40, figura 27).

Tabla 40. Numero de tubérculos no comerciales por planta, segin localidad “Efecto de
tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa
(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Localidad N° tubérculos no comerciales/planta Sign.
1 Yacuchingana 4.08 A
2 Rodeopampa 3.26 AB
3 Cachacara 3.03 B
Promedio 3.46

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 27. Ndmero de tubérculos no comerciales por planta, segun localidad
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La prueba de Duncan para variedad, detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado
por la variedad Yungay con 4.27 tubérculos no comerciales/planta y superaron
estadisticamente las variedades Serranita y Amarilis con 3.09 y 3.00 tubérculos no

comerciales/planta respectivamente. (Tabla 41, figura 28).

Tabla 41. Numero de tubérculos no comerciales por planta, segiin variedad. “Efecto de
tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa

(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. |Variedad N° tubérculos no comerciales/planta Sign.
1 Yungay 4.27 A
2 INIA 309 Serranita 3.09 B
3 INIA 302 Amarilis 3.00 B
Promedio 3.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 28. Namero de tubéerculos no comerciales por planta, segun variedad.
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La prueba de Duncan para dosis, no detectd diferencias estadisticas significativas entre

promedios. (Tabla 42, figura 29).

Tabla 42. Numero de tubérculos no comerciales por planta, segun dosis. “Efecto de tres
dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum

tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017”.

O.M. | Dosis PNK N° tubérculos no comerciales/planta Sign.
1 150-140-120 3.62 A
2 135-131-100 3.38 A
3 0-0-0 3.36 A
Promedio 3.45

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 29. Namero de tubérculos no comerciales por planta, segin dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detecté diferencias estadisticas

significativas entre promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y
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superior, conformado por seis tratamientos de los cuales Yacuchingana - Yungay con 4.53
tubérculos no comerciales/planta, obtuvo el mayor valor, le siguen cinco tratamientos que
variaron de Yacuchingana - Amarilis a Yacuchingana - Serranita y cuyos valores
fluctuaron de 4.43 a 3.28 tubérculos no comerciales/planta, y superaron estadisticamente
al resto de tratamientos. Mientras que en el Ultimo lugar se ubicé Rodeopampa - Amarilis

con solo 2.18 tubérculos no comerciales/planta. (Tabla 43, figura 30).

Tabla 43. Namero de tubérculos no comerciales por planta, segun localidad por variedad.
“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de
papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017.

N° tubérculos no

O.M. | Localidad por variedad comerciales/planta Sign.
1 Yacuchingana - Yungay 4.53 A
2 Yacuchingana - Amarilis 4.43 A
3 Cachacara - Yungay 4.28 A
4 Rodeopampa - Yungay 4.02 AB
5 Rodeopampa - Serranita 3.58 ABC
6 Yacuchingana - Serranita 3.28 ABC
7 Cachacara - Amarilis 241 BC
8 Cachacara - Serranita 2.39 BC
9 Rodeopampa - Amarilis 2.18 C

Promedio 3.46

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 30. Namero de tubérculos no comerciales por planta, segun localidad por variedad.
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La prueba de Duncan para localidad por dosis, no detectd diferencias estadisticas

significativas entre promedios. (Tabla 44, figura 31).

Tabla 44. NUmero de tubérculos no comerciales por planta, segin localidad por dosis.

“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017

N° tubérculos no
O.M. |Localidad por dosis NPK comerciales/planta Sign.
1 Yacuchingana - 150-140-120 4.17 A
2 Yacuchingana - 0-0-0 4.08 A
3 Yacuchingana - 135-131-100 3.99 A
4 Rodeopampa - 150-140-120 3.38 A
5 Cachacara - 150-140-120 3.32 A
6 Rodeopampa - 0-0-0 3.31 A
7 Rodeopampa - 135-131-100 3.09 A
8 Cachacara - 135-131-100 3.06 A
9 Cachacara - 0-0-0 2.70 A
Promedio 3.46
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 31. Namero de tubérculos no comerciales por planta, segun localidad por dosis.
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La prueba de Duncan para variedad por dosis, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por tres tratamientos, de los cuales Yungay - 150-140-120, obtuvo
el mayor numero de tubérculos no comerciales/planta con 5.18, le siguen Yungay - 0-0-0
y Yungay - 135-131-100, con 3.99 y 3.66 tubérculos no comerciales/planta
respectivamente y superaron estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que en el
altimo lugar se ubicd6 Amarilis - 150-140-120 con solo 2.80 tubérculos no

comerciales/planta. (Tabla 45, figura 32).

Tabla 45. Numero de tubérculos no comerciales por planta, segun variedad por dosis.
“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

N° tubérculos no

O.M. | Variedad por dosis NPK comerciales/planta Sign.
1 Yungay - 150-140-120 5.18 A
2 Yungay - 0-0-0 3.99 AB
3 Yungay - 135-131-100 3.66 AB
4 Serranita - 135-131-100 3.24 B
5 Amarilis - 135-131-100 3.24 B
6 Serranita - 0-0-0 3.12 B
7 Amarilis - 0-0-0 2.97 B
8 Serranita - 150-140-120 2.90 B
9 Amarilis - 150-140-120 2.80 B

Promedio 3.46

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 32. Namero de tubérculos no comerciales por planta, segun variedad por dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad por dosis, detectdé diferencias
estadisticas significativas entre promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el
primero y superior, conformado por veinticinco tratamientos de los cuales Yacuchingana
— Yungay - 150-140-120, obtuvo el mayor valor con 5.61 tubérculos no
comerciales/planta, le siguen veinticuatro que variaron de Yacuchingana - Amarilis - 135-
131-100 a Cachacara — Amarilis - 0-0-0 y cuyos valores fluctuaron de 5.12 a 2.20
tubérculos no comerciales/planta, y superaron estadisticamente a Rodeopampa - Amarilis
- 135-131-100 y a Rodeopampa - Amarilis - 150-140-120, que obtuvieron 1.91 y 1.87
tubérculos no comerciales/planta, respectivamente y se ubicaron en los Gltimos lugares de

orden de mérito. (Tabla 46, figura 33).
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Tabla 46. Numero de tubérculos no comerciales por planta, segun localidad por variedad

por dosis. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades

comerciales de papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo

2016 -2017”.
N° tubérculos no
O.M. | Localidad por variedad por dosis NPK comerciales/planta Sign.

1 | Yacuchingana — Yungay - 150-140-120 5.61 A

2 | Yacuchingana - amarilis - 135-131-100 5.12 AB
3 Cachacara — Yungay - 150-140-120 4.99 AB
4 Rodeopampa — Yungay - 150-140-120 4.93 AB
5 | Yacuchingana — Yungay - 0-0-0 4.54 AB
6 Cachacara — Yungay - 135-131-100 4.25 AB
7 | Yacuchingana — Amarilis - 150-140-120 4.19 AB
8 Rodeopampa - Serranita - 135-131-100 4.06 AB
9 | Yacuchingana — Amarilis - 0-0-0 3.97 AB
10 | Rodeopampa — Yungay - 0-0-0 3.84 AB
11 | Yacuchingana — Serranita - 0-0-0 3.72 AB
12 | Cachacara — Yungay - 0-0-0 3.59 AB
13 | Yacuchingana — Yungay - 135-131-100 3.43 AB
14 | Yacuchingana - Serranita - 135-131-100 3.42 AB
15 | Rodeopampa - Serranita - 150-140-120 3.34 AB
16 | Rodeopampa — Serranita - 0-0-0 3.33 AB
17 | Rodeopampa - Yungay - 135-131-100 3.3 AB
18 | Rodeopampa — Amarilis - 0-0-0 2.75 AB
19 | Yacuchingana - Serranita - 150-140-120 2.71 AB
20 | Cachacara - Amarilis - 135-131-100 2.68 AB
21 | Cachacara — Serranita - 150-140-120 2.63 AB
22 | Cachacara — Amarilis - 150-140-120 2.33 AB
23 | Cachacara - Serranita - 0-0-0 2.31 AB
24 | Cachacara - Serranita - 135-131-100 2.24 AB
25 | Cachacara - Amarilis - 0-0-0 2.20 AB
26 | Rodeopampa — Amarilis - 135-131-100 1.91 B

27 | Rodeopampa — Amarilis - 150-140-120 1.87 B

Promedio 3.45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 33. Analisis de varianza para peso promedio de tubérculos por planta.
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4.15. Peso promedio de tubérculos por planta

El andlisis de varianza para esta evaluacién indica que existio alta significacion estadistica
para localidad y dosis, mostrando un comportamiento heterogéneo en el peso promedio

de tubérculos por planta, debido al diferente efecto de los tratamientos. (Tabla 47).

Tabla 47. Analisis de varianza para peso promedio de tubérculos por planta.

F. V. S.C. G. L. C. M. F P-Valor
Modelo 0.57 28 0.02 2.16 | 0.0081
Bloque 0.01 2 2.7E-03 | 0.29 0.7530
Localidad 0.42 2 0.21 22.64 | <0.0001
Variedad 0.01 2 3.5E-03 | 0,37 0.6905
Dosis NPK 0.08 2 0.04 411 0.0220
Localidad x variedad 0.02 4 4.2E-03 | 0.45 0.7742
Localidad x dosis NPK 0.01 4 1.5E-03 | 0.16 0.9580
Variedad x dosis NPK 0.01 4 2.0E-03 | 0.21 0.9294
Localidad x variedad x dosis NPK 0.02 8 2.8E-03 | 0.30 0.9623
Error 0.49 52 0.01
Total 1.05 80

CV =22.63%

El coeficiente de variabilidad fue de 22.63 %, valor que indica que los datos son
regularmente variables (Toma y Rubio, 2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos y el disefio experimental proporciona una regular precisién
(Martinez, 1995), por lo que el promedio experimental es un valor representativo de las

medidas de tendencia central. (Tabla 47).
El peso promedio de tubérculos por planta fue 1.77 similar a lo encontrado por (Padilla,
2018) con 1.34 kilos y superior a (Monteza, 2018) con 2.49 kilos en la variedad Unica y

Yungay respectivamente, debido al diferente efecto de los tratamientos.
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La prueba de Duncan para localidad, detectd diferencias estadisticas significativas entre

promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado

por la localidad Cachacara, que obtuvo el mayor peso promedio de tubérculos/planta con

2.23 Kg, y supero estadisticamente a la localidad Yacuchingana con 1.87 Kg y a la

localidad Rodeopampa, que solo obtuvo 1.20 kg promedio de tubérculos/planta y se ubico

en el dltimo lugar de orden de mérito. (Tabla 48, figura 34).

Tabla 48. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad. “Efecto de tres dosis

de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum

tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 2017

Peso promedio de tubérculos/planta
O.M. | Localidad (Kg) Sign.
1 Cachacara 2.23 A
2 Yacuchingana 1.87 B
3 Rodeopampa 1.20 C
Promedio 1.77
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 34. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad.
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La prueba de Duncan para variedad, no detecto diferencias estadisticas significativas entre

promedios. (Tabla 49, figura 35).

Tabla 49. Peso promedio de tubérculos por planta, segiin variedad. “Efecto de tres dosis
de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Variedad Peso promedio tubérculos/planta (kg) Sign.
1 INIA 302 Amarilis 1.82 A
2 | Yungay 1.81 A
3 INIA 309 Serranita 1.67 A
Promedio 1.77

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 35. Peso promedio de tubérculos por planta, segun variedad.

La prueba de Duncan para dosis, detectd diferencias estadisticas significativas entre
promedios, encontrando dos subconjuntos diferentes, el primero y superior, conformado
por la dosis 150-140-120, que obtuvo el mayor peso promedio con 2.00 kg, le sigue la
dosis 135-131-100 con el que se obtuvo 1.77 kg de tubérculos/planta y superaron al testigo
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sin aplicacion 0-0-0, con el que obtuvo solo 1.53 kg promedio de tubérculos. (Tabla 50,
figura 36).

Tabla 50. Peso promedio de tubérculos por planta, segliin dosis. “Efecto de tres dosis de
fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

O.M. | Dosis PNK Peso promedio de tubérculos/planta (kg) Sign.
1 |150-140-120 2.00 A
2 |135-131-100 1.77 AB
3 |0-0-0 1.53 B
Promedio 1.77

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 36. Peso promedio de tubérculos por planta, segin dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando tres subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por cinco tratamientos de los cuales Cachacara - Amarilis con 2.41

kg de tubérculos/planta, obtuvo el mayor peso, le siguen cuatro tratamientos que variaron
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de Cachacara - Serranita a Yacuchingana - Amarilis, que obtuvieron valores comparables

y cuyos valores fluctuaron de 2.14 a 1.96 kg de tubérculos/planta, y superaron

estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que el tratamiento Rodeopampa -

Amarilis, con 1.09 kg promedio de tubérculos/planta se ubico en el altimo lugar deorden

de mérito. (Tabla 51, figura 37).

Tabla 51. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad por variedad. “Efecto
de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa
(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

Peso promedio de
O.M. | Localidad por variedad tubérculos/planta (kg) Sign.
1 Cachacara - Amarilis 241 A
2 Cachacara - Serranita 2.14 AB
3 Cachacara - Yungay 2.13 AB
4 Yacuchingana - Yungay 2.00 AB
5 Yacuchingana - Amarilis 1.96 AB
6 Yacuchingana - Serranita 1.65 BC
7 Rodeopampa - Yungay 1.30 C
8 Rodeopampa - Serranita 1.20 C
9 Rodeopampa - Amarilis 1.09 C
Promedio 1.76
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 37. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad por variedad.
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La prueba de Duncan para localidad por dosis, detectd diferencias estadisticas
significativas entre promedios, encontrando cinco subconjuntos diferentes, el primero y
superior, conformado por cinco tratamientos de los cuales Cachacara - 150-140-120 con
2.45 kg de tubérculos/planta, obtuvo el mayor peso, le siguen Cachacara - 135-131-100,
Yacuchingana - 150-140-120, Cachacara - 0-0-0 y Yacuchingana - 135-131-100 y que
obtuvieron 2.21, 2.06, 2.03 y 1.91 kg de tubérculos/planta respectivamente y superaron
estadisticamente al resto de tratamientos, mientras que Rodeopampa - 0-0-0, sélo obtuvo
0.92 kg promedio de tubérculos/planta y se ubicé en el ultimo lugar de orden de mérito.
(Tabla 52, figura 38).

Tabla 52. Peso promedio de tubérculos por planta, segin localidad por dosis. “Efecto de
tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa

(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

Peso promedio de

O.M. | Localidad por dosis NPK tubérculos/planta (kg) Sign.
1 Cachacara - 150-140-120 2.45 A
2 Cachacara - 135-131-100 2.21 AB
3 Yacuchingana - 150-140-120 2.06 ABC
4 Cachacara - 0-0-0 2.03 ABC
5 Yacuchingana - 135-131-100 1.91 ABC
6 Yacuchingana - 0-0-0 1.64 BCD
7 Rodeopampa - 150-140-120 1.48 CDE
8 Rodeopampa - 135-131-100 1.19 DE
9 Rodeopampa - 0-0-0 0.92 E

Promedio 1.77

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 38. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad por dosis.

La prueba de Duncan para variedad por dosis, no detectd diferencias estadisticas

significativas entre promedios. (Tabla 53, figura 39).

Tabla 53. Peso promedio de tubérculos por planta, segun variedad por dosis. “Efecto de

tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa

(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

Peso promedio de
O.M. | Variedad por dosis NPK tubérculos/planta (kg) Sign.
1 Yungay - 150-140-120 2.15 A
2 Amarilis - 150-140-120 2.02 A
3 Amarilis - 135-131-100 1.89 A
4 Serranita - 150-140-120 1.83 A
5 Yungay - 135-131-100 1.73 A
6 Serranita - 135-131-100 1.68 A
7 Amarilis - 0-0-0 1.55 A
8 Yungay - 0-0-0 1.54 A
9 Serranita - 0-0-0 1.49 A
Promedio 1.76

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Figura 39. Peso promedio de tubérculos por planta, segun variedad por dosis.

La prueba de Duncan para localidad por variedad por dosis, detectdé diferencias
estadisticas significativas entre promedios, encontrando seis subconjuntos diferentes, el
primero Yy superior, conformado por diecinueve tratamientos de los cuales Cachacara -
Amarilis - 150-140-120, obtuvo el mayor peso promedio con 2.60 kg de tubérculos/planta,
le siguen dieciocho tratamientos que variaron de Cachacara - Yungay - 150-140-120 a
Yacuchingana - Amarilis - 0-0-0, y cuyos valores fluctuaron de 2.48 a 1.46 kg, y superaron
estadisticamente al resto de tratamientos. Mientras que en el ultimo lugar se ubico
Rodeopampa - Yungay - 0-0-0, con solo 0.85 kg promedio de tubérculos/planta. (Tabla
54, figura 40).
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Tabla 54. Peso promedio de tubérculos por planta, segun localidad por variedad por dosis.
“Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de

papa (Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 — 20

Peso promedio de

O.M. | Localidad por variedad por dosis NPK tubérculos/planta (kg) Sign.
1 | Cachacara - Amarilis - 150-140-120 2.60 A
2 | Cachacara — Yungay - 150-140-120 2.48 AB
3 | Cachacara - Amarilis - 135-131-100 2.39 ABC
4 | Cachacara — Serranita - 150-140-120 2.25 ABCD
5 | Yacuchingana - Amarilis - 150-140-120 2.25 ABCD
6 | Cachacara - Amarilis - 0-0-0 2.24 ABCD
7 | Cachacara — Serranita - 135-131-100 2.18 ABCD
8 | Yacuchingana - Amarilis - 135-131-100 2.17 ABCD
9 | Yacuchingana — Yungay - 150-140-120 2.11 ABCDE
10 |Cachacara — Yungay - 135-131-100 2.04 ABCDEF
11 | Cachacara — Serranita - 0-0-0 2.00 ABCDEF
12 | Yacuchingana — Yungay - 135-131-100 1.96 ABCDEF
13 | Yacuchingana — Yungay - 0-0-0 1.93 ABCDEF
14 | Rodeopampa — Yungay - 150-140-120 1.86 ABCDEF
15 | Cachacara — Yungay - 0-0-0 1.85 ABCDEF
16 | Yacuchingana — Serranita - 150-140-120 1.83 ABCDEF
17 | Yacuchingana — Serranita - 135-131-100 1.60 ABCDEF
18 | Yacuchingana — Serranita - 0-0-0 1.53 ABCDEF
19 | Yacuchingana - Amarilis - 0-0-0 1.46 ABCDEF
20 | Rodeopampa — Serranita - 150-140-120 1.40 BCDEF
21 | Rodeopampa — Serranita - 135-131-100 1.26 CDEF
22 | Rodeopampa — Yungay - 135-131-100 1.20 CDEF
23 | Rodeopampa - Amarilis - 150-140-120 1.20 CDEF
24 | Rodeopampa - Amarilis - 135-131-100 1.11 DEF
25 | Rodeopampa - Amarilis - 0-0-0 0.96 EF
26 | Rodeopampa — Serranita - 0-0-0 0.94 EF
27 | Rodeopampa — Yungay - 0-0-0 0.85 F

Promedio 1.76

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.2. Correlaciones de Pearson para los atributos evaluados

En la tabla 55, se muestra la matriz de correlaciones de Pearson para cada par de variables,

observandose una asociacion positiva y altamente significativa del rendimiento de

tubérculos por hectarea con nimero de tubérculos por planta, nimero de tubérculos

comerciales por planta, nimero de tubérculos no comerciales por planta, peso promedio

de tubérculos por planta, peso promedio de tubérculos no comerciales por planta y

porcentaje de tubérculos comerciales y no comerciales por planta, indicando que a medida

que se incrementan estas variables independientes en una unidad, el rendimiento de

tubérculos por hectareas se incrementa en el valor del coeficiente de regresion toneladas

por hectarea (Tabla 55).

Tabla 55. Correlaciones de Pearson para los atributos evaluados.

Rdto. t/ha | Emergencia % | N° Tuberc/pta

N° Tubérculos/pta 0.776 -0.248

0.000 0.026
N° Tubérculos comerciales/pta 0.837 -0.168 0.904

0.000 0.134 0.000
N° Tub. no comerciales/pta 0.358 -0.271 0.737

0.001 0.014 0.000
Peso tubérc. comerciales/pta 0.956 -0.186 0.807

0.000 0.096 0.000
Peso tub. no Com/pta 0.298 -0.167 0.553

0.007 0.135 0.000
Peso promedio tubérculos/pta 0.956 -0.201 0.847

0.000 0.072 0.000

Contenido de la celda: Correlacion de Pearson. Valor P.
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4.3.

43.1.

Regresiones del rendimiento de tubérculos y las variables evaluadas

Andlisis de regresion Polinomial: Rendimiento de tubérculos t/ha versus peso de

tubérculos por planta.

El analisis de varianza para la relacién del rendimiento versus peso de tubérculos por

planta fue de tipo lineal (p=0.01).

El andlisis de varianza secuencial corrobora los resultados del analisis cuadratico con

una alta significacion estadistica (p=0.01).

La ecuacién de regresion es:

Rdto. t/ha = 2.003 + 16.65 peso promedio tubérculos/planta
S =3.59491 R-cuad. = 91.4 % R-cuad.(ajustado) = 91.396 %

Resultados que indican que por cada kilo que se incremente en el peso promedio de
tubérculo por planta, el rendimiento se incrementara en 16.65 toneladas por hectarea,
con un coeficiente de determinacion de 91.4 %, valor alto que denota una alta

asociacion entre tales variables. (Tabla 56. figura 41).

Tabla 56. Analisis de varianza de la regresion de rendimiento por hectarea y peso de

tubérculos por planta.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 1 10913.8 10913.8 844.50 0.000
Error 79 1020.9 12.9

Total 80 11934.8
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Figura 41. Rendimiento de tubérculo versus peso de tubérculos por planta.

Analisis de regresion Polinomial: Rendimiento de tubérculos t/ha versus nimero

de tubérculos no comerciales por planta.

El andlisis de varianza para la relacion del rendimiento versus numero de tubérculos

no comerciales por planta fue de tipo lineal (p=0.01).

El analisis de varianza secuencial corrobora los resultados del analisis de varianza con
una alta significacion estadistica (p=0.01).

La ecuacidn de regresion es:

Rdto. t/ha = 22.65 + 2.528 N° de tubérculos no comerciales/planta.

S=11.4780 R-cuad. = 12.8% R-cuad.(ajustado) = 11.7%

Resultados que indican que por cada tubérculo no comercial se incremente por planta,

el rendimiento se incrementara en 2.58 toneladas por hectarea, con un coeficiente de
determinacion de 12.8%. (Tabla 57, figura 42).
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Tabla 57. Anélisis de varianza de la regresion Polinomial: Rendimiento t/ha versus

numero de tubérculos no comerciales por planta.

Fuente GL SC CM F P
Regresion 3 1613.5 537.817 4.01 0.010
Error 77 10321.3 134.043
Total 80 11934.8

Tabla 58. Analisis de varianza secuencial.
Fuente GL SC F P
Regresion 1 1526.89 11.59 0.001
Error 1 3.26 0.02 0.876
Total 1 83.30 0.62 0.433

Tabla 59. Analisis de varianza de la regresion lineal.
Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 1526.9 1526.89 11.59 0.001
Error 79 10407.9 131.75
Total 80 11934.8
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Figura 42. Rendimiento de tubérculos versus nimero de tubérculos no comerciales por

planta.

4.4, Regresion multiple

Al aplicar la metodologia Stepwise (paso a paso), se encontré que las variables que méas

influyen en el rendimiento de tubérculos por hectarea fueron: Peso promedio de tubérculos

por planta, numero de tubérculos no comerciales por planta y porcentaje de emergencia,

con un coeficiente de determinacién de R2 = 98.55 %.

La ecuacion de regresion es:

Rdto. t/ha = -29.6831 + 17.9157 Peso promedio tubérculos/planta + 0.354119

Emergencia % - 0.299537 nimero de tubérculos no comerciales/planta.

Resultados que indican que por cada kilo que se incremente en el peso promedio de

tubérculo por planta, el rendimiento se incrementara en 17.9157 toneladas por hectéarea,

manteniendo constante el resto de variables.
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Tabla 60. Regresion paso a paso: Rendimiento t/ha versus emergencia %, nimero de

tubérculos por planta

Alfa a entrar; 0.15 Alfa a retirar; 0.15

La respuesta es Rendimiento t/ha en 9 predictores, con N = 81

Paso 1 2 3
Constante 2.003 -31.072 -29.683
Peso promedio tubérculos/planta 16.65 17.60 17.92
Valor T 29.06 75.80 73.05
Valor P 0.000 0.000 0.000
Emergencia % 0.365 0.354
Valor T 20.56 20.49
Valor P 0.000 0.000
N° tubérculos no comerciales/planta -0.30
Valor T -2.96
Valor P 0.004
S 3.59 1.43 1.36
R-cuad. 91.45 98.67 98.80
R-cuad.(ajustado) 91.34 98.63 98.76
Coeficientes
EE del
Termino Coef. Coef. T P
Constante -29.6831 | 1.65680 | -17.9159 0.000
Peso promedio tubérculos/planta 17.9157 | 0.24524 | 73.0538 0.000
Emergencia % 0.3541 | 0.01728 20.4887 0.000
N° tubérculos no comerciales/planta. | -0.2995 | 0.10135 -2.9555 0.004

Resumen del modelo

S$=1.36204 R-cuad.=98.80 %

R-cuad.(ajustado) = 98.76 %
PRESS =173.173 R-cuad.(pred.) = 98.55 %
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Tabla 61. Anélisis de varianza de la regresion maltiple.

Fuente GL | SC Sec. | SC Ajust. | CM Ajust. F P
Regresion 3 |11791.9 11791.9 3930.64 | 2118.77 | 0.0000000
Peso prom. Tub/Pta 1 |10913.8 9900.7 9900.66 | 5336.85 | 0.0000000
Emergencia % 1 861.9 778.8 778.77 | 419.79 | 0.0000000
N° Tub. No Com/pta | 1 16.2 16.2 16.20 8.74 | 0.0041408
Error 77 142.8 142.8 1.86

Falta de ajuste 76 142.8 142.8 1.88 * *
Falta puro 1 0.0 0.0 0.00

Total 80 | 11934.8

45. Analisis econémico

Para este fin se efectuaron los calculos de costos para cada tratamiento por hectarea para
la variable rendimiento. Ademéas de encontrarse diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos en el presente trabajo de investigacion, econémicamente hay una

interesante posibilidad de rentabilidad, al hacer los célculos del retorno a la inversion.

En la tabla 62, se dan los rendimientos, costo de produccién (CP=10,000 sin considerar
los fertilizantes), ingreso total (IT), costos de fertilizantes y de aplicacion, costo total,
beneficio (IT-CT) y el indice de rentabilidad (IT/CT), considerando para nuestro estudio
y costos del producto comercial segun precios en el mercado de Cutervo en el mes de
mayo del 2019, lo que permite calcular el nimero de veces en que se recupera la inversion,
se encontrd que el mayor beneficio, se obtiene en la localidad de Cachacara, con la
variedad INIA 302 Amarilis y con dosis de 150N-140P-120K con un beneficio de S/.
42,621.60 y un indice de rentabilidad de 4.75, valor que indica que por cada sol que se
invierta en producir papa variedad INIA 302 Amarilis, se recupera el sol y se gana 3.75
soles. Se observa que en todos los demas tratamientos existié una rentabilidad positiva,

por ser mayor que 1.0; por lo que también se gana por aplicar fertilizantes.

118



Tabla 62. Anélisis economico. “Efecto de tres dosis de fertilizacion en el rendimiento de tres variedades comerciales de papa

(Solanum tuberosum L.) en tres localidades del distrito de Cutervo 2016 —2017”.

TRATAMIENTOS higiesu Dusis Cuslu Tenlilicabhy Cuslu Cuzlu Cuzlu RenLlabilidad
O ML [comblnaclurnes =0 FZOF K20 | N F rerllle | prod Turlal IT/CT
1 |Cachkocare-ALCARILIS-150-140-120 33988.0 140 12C | 2.82|3.91 1745.4| 10000 L1355.4 4.75
2 |Cockocors WITHGAY-130-140-120 S0875.0 110 12¢ 282|391 1246.4( 10000 LL365.41 1.8
3 [Cachacara ADGARILIS 133 131 100 301130 E I TV T (R0 g Li290 0 LU LLsgy 4.9
4  |Cachacara SEFF ANITA-150-140-124 472120 110 12C | 2.82| 3.91 1746.1| 10000 L1365.4 41.15
= |[Cackacara- AN AR TS0 44442 0 u] o 0 ] 0|  LOooO 1000 a4.54
B [Cachacara-SFRR ANIT A-155-151-100 44616.10 131 1oC | 282 3.91 1122 91 10000 112429 3.97
T [Cacharara N TTROTAT-13 5131100 41866 0 131 I [ 7R? 39 1127 91 iy 117479 3T
£ [Cactacara SETRAWITA-(-0-0 414040 a a 0 ] o| loooo L0000 4,14
Fodesparpa-TUNGAY-150-142-120 39237.0 140 12C | 282]5.91 1245.4) 10000 11363.4 3.43
(Cachacara VITHGAY-0-0.0 3TEE4.0 a a 0 ] o| loooo L0000 3.79
Tacrehingata- TUTHEAY-1 I0-140-120 374330 140 1AL | LB 390 12404  LUUBY 11302.4 3.49
Tacuchinzana ANARI[5-130-140-120 372790 140 12C | 282]5.91 1245.4) 10000 11363.4 3.28
Tacuchingana SERFANITA 120 140 120 B 339150 140 12C | 2.32|3.91 1245.4| 10000 11365.4 2.38
Tacuchingana TUMGAY-135-131-100 . 334130 131 10C |282|35.91 1122.91( 10000 112429 3.02
19 |Tacuchingsra-AWARILIS-133-131-100 2672 126920 131 100 [ 2.87) 3.9 1172291 10000 11742.9 2.7
16 [Favidingana TUNGAY-0-0-0 2839 319790 o a o il o 10000 Rl 5.18
7 [Fodespurpa-SEREANITA-120-140-120 2775 305250 140 12C |282|35.91 1246.4| 10000 11365.4 2.58
18 [ rhimzara-SFRE AT A-135-131.100 2653 291830 131 10 | 282|3.91 1127 91| 10000 11242 9 2.50
19 [Tavuchingana-SERRATITA-C-0-0 2350 181100 U U U u (4] L L0 2.51
) [Rodesparpa-fERRANITA-132-131-100 2414 265540 131 10C |282|35.91 1122.91( 10000 112429 2.36
11 |Podespanpa aABLARILLS 150 140 120 2192 252120 140 12C | B2( 3.91 12464 10000 11365.4 2.22
IZ  |[Fodesparpa-tUNGAY-133-131-100 2109 2495910 131 10C | 2.82|5.91 1122.91( 10000 11242.9 2.22
13 [Tacuchingarie- AWARILIS-0-0-0 21.53 23683.0 0 0 0 i 0| 10000 10000 2.37
14 |Fudeopan pra-alvIARILIS-115-131-100 L1443 L13584.0 131 10C | 282 5.31 112291 10000 112425 2.10
I5  |[Fodespuarpa-abhIARLLLE-U-0-U 1872 205920 0 0 0 2 0 0| 10000 10000 2.06
MG [Rodeapiar pa-tEREANIT AL 1872 05910 0 a 0 i 0 0| 10000 10000 2.06
L7 |[Fuodeopanpa- T UNGA T-0-0-0 16.33 L&183.0 o o o 1 vl o] 1oood pLuy| 1.52
VX
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V. CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en la que se efectud el presente trabajo de investigacion, los
materiales empleados, los objetivos propuestos, los resultados obtenidos con una confianza del

95 % y un error 0=0.05, se concluye lo siguiente:

1.  Aceptar la hipétesis alterna planteada al inicio de la investigacion, ya que la fertilizacién
influye positivamente en las caracteristicas del cultivo de papa, en especial rendimiento
como lo demuestra el P-valor <0.01.

2. Lamejor dosis de fertilizacion fue utilizando 150-140-120 de NPK, con un rendimiento
de 35.93 t/ha, sequido de 135-131-100 NPK con 31.09 t/ha, en tanto que el testigo sin
aplicacion rindi6 27.14 t/ha. Para variedades no se encontré significacion estadistica; sin
embargo, la variedad Yungay rindié 31.93 t/ha de tubérculos de papa.

3. Enlalocalidad de Cachacara, se identifico el maximo rendimiento con 41.89 t/ha, le sigue
Yacuchingana, con 29.09 t/ha, mientras que en Rodeopampa se obtuvo 23.18 tt/ha,
superando al promedio de rendimiento a nivel nacional 14 toneladas. (MINAGRI, 2014).

4. La mayor rentabilidad se encontrd con la variedad INIA 302 Amarilis, con dosis de 150-
140-120 NPK, con un beneficio de S/. 42,621.60 y un indice de rentabilidad de 4.75; es
decir, se recupera el sol y se gana 3.75 soles. Ademas se observa que en todos los demas
tratamientos existié una rentabilidad positiva.

5. Segun la metodologia Stepwise (regresion multiple) se encontré que la variable que mas
influyé en el rendimiento de tubérculos fue el peso de tubérculos por planta, con un

coeficiente de determinacion de R2 = 98.55 %.
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V1. RECOMENDACIONES

Utilizar el tratamiento més rentable que fue en la localidad de Cachacara, con la variedad
INIA 302 Amarilis y con dosis de 150-140-120 NPK que tiene el mejor beneficio y un

indice de rentabilidad de 4.75 soles.

Que las instituciones y organizaciones de la provincia de Cutervo, involucradas al sector

agrario difundan los resultados de este trabajo de investigacion.
Realizar trabajos de investigacion complementarios en base a los resultados obtenidos en

el presente trabajo en otras localidades y comparar los rendimientos obtenidos. Trabajar

con las asociaciones de agricultores para disminuir costos y aumenten sus ingresos
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza de las caracteristicas evaluadas

Anexo 1.1. Rendimiento de tubérculo t/ha

Variable N R?2 R? Aj CV
Rdto. t/ha 81 0.52 0.26 10.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sc gl CM

p-valor

Modelo. 1.43 28 0.05
Bloque 0.02 2 0.01
Localidad 1.07 2 0.54 2
Variedad 2.2E-03 2 1.1E-03
Dosis NPK 0.21 2 0.11
Localidad*Variedad 0.03 4 0.01
Localidad*Dosis NPK 0.02 4 0.01
Variedad*Dosis NPK 0.02 4 5.0E-03
Localidad*Variedad*Dosis N.. 0.05 8 0.01
Error 1.33 52 0.03
Total 2.77 80

OO OO~ oNNM™

.00
.37
.90
.04
.19
.32
.20
.19
.27

0.0152
0.6946
.0001
.9581
.0205
.8619
.9375
.9405
L9742

ocNoNoNoNoNeNe)]

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52
Bloque Medias n E.E.
2.00 32.44 27 1.92 A
3.00 31.63 27 1.92 A
1.00 30.08 27 1.92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52
Localidad Medias n E.
Cachacara 41.89 27 1.
Yacuchingana 29.09 27 1. B
Rodeopampa 23.18 27 1.92 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

2 A
2

O o

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52
Variedad Medias n E.E.
YUNGAY 31.93 27 1.92 A
AMARILIS 31.71 27 1.92 A
SERRANITA 30.52 27 1.92 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 99.9593 gl: 52

Dosis NPK Medias n E.E.
150-140-120 35.93 27 1.92 A
135-131-100 31.09 27 1.92 A B
0-0-0 27.14 27 1.92 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Duncan Alfa=0.05

(P >

(p >

(p >

(P >

0.05)

0.05)

0.05)

0.05)

126



Error: 99.9593 gl: 52

Localidad Variedad Medias n E.E.
Cachacara AMARILIS 45.71 9 3.33 A
Cachacara SERRANITA 40.37 9 3.33 A B
Cachacara YUNGAY 39.58 9 3.33 A B
Yacuchingana YUNGAY 31.25 9 3.33 B C
Yacuchingana AMARILIS 28.38 9 3.33 C
Yacuchingana SERRANITA 27.64 9 3.33 C
Rodeopampa YUNGAY 24.96 9 3.33 c
Rodeopampa SERRANITA 23.54 9 3.33 C
Rodeopampa AMARILIS 21.03 9 3.33 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52

Localidad Dosis NPK Medias n E.E.

Cachacara 150-140-120 46.08 9 3.33 A

Cachacara 135-131-100 41.48 9 3.33 A B
Cachacara 0-0-0 38.10 9 3.33 A B C
Yacuchingana 150-140-120 32.92 9 3.33 B C D
Yacuchingana 135-131-100 29.03 9 3.33 C D
Rodeopampa 150-140-120 28.78 9 3.33 C D
Yacuchingana 0-0-0 25.32 9 3.33 D E
Rodeopampa 135-131-100 22.76 9 3.33 D E
Rodeopampa 0-0-0 17.99 9 3.33 E

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52

Variedad Dosis NPK Medias n E.E.
YUNGAY 150-140-120 38.65 9 3.33 A
AMARILIS 150-140-120 35.30 9 3.33 A B
SERRANITA 150-140-120 33.83 9 3.33 A B
AMARILIS 135-131-100 32.33 9 3.33 A B
YUNGAY 135-131-100 30.53 9 3.33 A B
SERRANITA 135-131-100 30.41 9 3.33A B
AMARILIS 0-0-0 27.49 9 3.33 B
SERRANITA 0-0-0 27.31 9 3.33 B
YUNGAY 0-0-0 26.62 9 3.33 B
£

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Al£fa=0.05
Error: 99.9593 gl: 52

Localidad Variedad Dosis NPK Medias n E.E.

Cachacara - AMARILIS - 150-140-120 49.08 3 5.77 A
Cachacara - YUNGAY - 150-140-120 46.25 3 5.77 AB
Cachacara - AMARILIS - 135-131-100 45.83 3 5.77 AB
Cachacara - SERRANITA- 150-140-120 42.92 3 5.77 ABC
Cachacara - AMARILIS - 0-0-0 42.22 3 5.77 ABCD
Cachacara - SERRANITA- 135-131-100 40.56 3 5.77 ABCDE
Cachacara - YUNGAY - 135-131-100 38.06 3 5.77 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA- 0-0-0 37.64 3 5.77 ABCDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 150-140-120 35.67 3 5.77 ABCDEFG
Cachacara - YUNGAY - 0-0-0 34.44 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - YUNGAY - 150-140-120 34.03 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - AMARILIS - 150-140-120 33.89 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - SERRANITA- 150-140-120 30.83 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - YUNGAY - 135-131-100 30.83 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - AMARILIS - 135-131-100 29.72 3 5.77 ABCDEFG
Yacuchingana - YUNGAY - 0-0-0 28.89 3 5.77 BCDEFG
Rodeopampa - SERRANITA- 150-140-120 27.75 3 5.77 BCDEFG
Yacuchingana - SERRANITA- 135-131-100 26.53 3 5.77 BCDEFG
Yacuchingana - SERRANITA- 0-0-0 25.56 3 5.77 CDEFG
Rodeopampa - SERRANITA- 135-131-100 24.14 3 5.77 CDEFG
Rodeopampa - AMARILIS - 150-140-120 22.92 3 5.77 DEFG
Rodeopampa - YUNGAY - 135-131-100 22.69 3 5.77 DEFG
Yacuchingana - AMARILIS - 0-0-0 21.53 3 5.77 EFG
Rodeopampa - AMARILIS - 135-131-100 21.44 3 5.77 EFG
Rodeopampa - AMARILIS - 0-0-0 18.72 3 5.77 FG
Rodeopampa - SERRANITA- 0-0-0 18.72 3 5.77 FG
Rodeopampa - YUNGAY - 0-0-0 16.53 3 5.77 G

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

Anexo 1.2. Numero total tubérculos por planta

Variable N R? R?* Aj CV
N°tubxpta 81 0.48 0.20 14.86
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC
F.V. sC gl
Modelo. 11.80 28
Bloque 0.47 2
Localidad 7.17 2
Variedad 0.92 2
Dosis NPK 0.68 2
Localidad*Variedad 1.51 4
Localidad*Dosis NPK 0.03 4
Variedad*Dosis NPK 0.51 4
Localidad*Variedad*Dosis N.. 0.52 8
Error 12.87 52
Total 24 .67 80

tipo III)

CM F p-valor
0.42 1.70 0.0483
0.23 0.94 0.395¢6
3.59 14.48 <0.0001
0.46 1.85 0.1l667
0.34 1.37 0.2643
0.38 1.52 0.2090
0.01 0.03 0.9983
0.13 0.52 0.7234
0.06 0.26 0.9755
0.25
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.4281 gl: 52
Bloque Medias n E.E.

2.00 11.24 27 0.65 A
1.00 10.30 27 0.65 A
3.00 10.03 27 0.65 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.4281 gl: 52

Localidad Medias n E.E.
Cachacara 12.44 27 0.65 A
Yacuchingana 11.29 27 0.65 A
Rodeopampa 7.84 27 0.65 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.4281 gl: 52
Variedad Medias n E.E.

YUNGAY 11.47 27 0.65 A
AMARILIS 10.37 27 0.65 A
SERRANITA 9.73 27 0.65 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 11.4281 gl: 52

Dosis NPK Medias n E.E.
150-140-120 11.13 27 0.65 A
135-131-100 10.75 27 0.65 A
0-0-0 9.68 27 0.65 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.4281 gl: 52

Localidad Variedad Medias n E.E.

Cachacara YUNGAY 14.02 9 1.13 A
Yacuchingana AMARILIS 12.56 9 1.13 A B
Cachacara AMARILIS 12.22 9 1.13 A B
Yacuchingana YUNGAY 11.76 9 1.13 A B C
Cachacara SERRANITA 11.07 9 1.13 A B C
Yacuchingana SERRANITA 9.54 9 1.13 B C D
Rodeopampa YUNGAY 8.61 9 1.13 C D
Rodeopampa SERRANITA 8.58 9 1.13 C D
Rodeopampa AMARILIS 6.32 9 1.13 D

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 11.4281 gl: 52
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Localidad Dosis NPK Medias n E.E.
Cachacara 150-140-120 13.18 9 1.13 A
Cachacara 135-131-100 12.73 9 1.13 A
Yacuchingana 150-140-120 11.81 9 1.13 A B
Yacuchingana 135-131-100 11.69 9 1.13 A B
Cachacara 0-0-0 11.40 9 1.13 A B
Yacuchingana 0-0-0 10.36 9 1.13 A B C
Rodeopampa 150-140-120 8.41 9 1.13 B C
Rodeopampa 135-131-100 7.82 9 1.13 C
Rodeopampa 0-0-0 7.28 9 1.13 C

Medias con una letra comin no son significativamente

Test:Duncan Alfa=0.05

diferentes (p > 0.05)

Error: 11.4281 gl: 52

Variedad Dosis NPK Medias n E.E.
YUNGAY 150-140-120 13.07 9 1.13 A
AMARILIS 135-131-100 11.12 9 1.13 A B
YUNGAY 135-131-100 10.76 9 1.13 A B
AMARILIS 150-140-120 10.64 9 1.13 A B
YUNGAY 0-0-0 10.57 9 1.13 A B
SERRANITA 135-131-100 10.37 9 1.13 A B
SERRANITA 150-140-120 9.68 9 1.13 A B
AMARILIS 0-0-0 9.34 9 1.13 B
SERRANITA 0-0-0 9.14 9 1.13 B

Medias con una letra comin no

Test:Duncan Alfa=0.05

son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 11.4281 gl: 52

Localidad Variedad Dosis NPK Medias n E.E.
Cachacara - YUNGAY - 150-140-120 15.75 3 1.95 A
Yacuchingana - AMARILIS - 135-131-100 14.63 3 1.95 AB
Yacuchingana - YUNGAY - 150-140-120 13.50 3 1.95 ABC
Cachacara - YUNGAY - 135-131-100 13.34 3 1.95 ABCD
Cachacara - YUNGAY - 0-0-0 12.97 3 1.95 ABCDE
Yacuchingana - AMARILIS - 150-140-120 12.86 3 1.95 ABCDE
Cachacara - AMARILIS - 135-131-100 12.71 3 1.95 ABCDEF
Cachacara - AMARILIS - 150-140-120 12.68 3 1.95 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA- 135-131-100 12.14 3 1.95 ABCDEF
Cachacara - AMARILIS - 0-0-0 11.27 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - YUNGAY - 0-0-0 11.15 3 1.95 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA- 150-140-120 11.10 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - YUNGAY - 135-131-100 10.65 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - AMARILIS - 0-0-0 10.18 3 1.95 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA- 0-0-0 9.97 3 1.95 ABCDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 150-140-120 9.96 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 135-131-100 9.79 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 0-0-0 9.77 3 1.95 ABCDEF
Rodeopampa - SERRANITA- 135-131-100 9.17 3 1.95 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 150-140-120 9.05 3 1.95 ABCDEF
Rodeopampa - SERRANITA- 150-140-120 8.88 3 1.95 BCDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 135-131-100 8.29 3 1.95 BCDEF
Rodeopampa - SERRANITA- 0-0-0 7.68 3 1.95 CDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 0-0-0 7.60 3 1.95 CDEF
Rodeopampa - AMARILIS - 0-0-0 6.56 3 1.95 DEF
Rodeopampa - AMARILIS - 150-140-120 6.39 3 1.95 EF
Rodeopampa - AMARILIS- 135-131-100 6.01 3 1.95 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 1.3. Numero de tubérculos comerciales por planta

Variable N R2 R? Aj CV
NoTubComPta 81 0.65 0.46 12.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12.52 28 0.45 3.44 0.0001
Bloque 0.20 2 0.10 0.77 0.4705
Localidad 10.29 2 5.15 39.57 <0.0001
Variedad 0.19 2 0.10 0.73 0.4845
Dosis NPK 0.74 2 0.37 2.85 0.0667
Localidad*Variedad 0.56 4 0.14 1.07 0.3820
Localidad*Dosis NPK 0.02 4 4.3E-03 0.03 0.9978
Variedad*Dosis NPK 0.13 4 0.03 0.24 0.9114
Localidad*Variedad*Dosis N.. 0.40 8 0.05 0.39 0.9238
Error 6.76 52 0.13

Total 19.29 80

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3.9947 gl: 52
Blogque Medias n E.E.

2.00 7.46 27 0.38 A
1.00 6.93 27 0.38 A
3.00 6.81 27 0.38 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Localidad Medias n E.E.
Cachacara 9.41 27 0.38 A
Yacuchingana 7.21 27 0.38 B
Rodeopampa 4.58 27 0.38 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Variedad Medias n E.E.

AMARILIS 7.36 27 0.38 A
YUNGAY 7.19 27 0.38 A
SERRANITA 6.04 27 0.38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Dosis NPK Medias n E.E.
150-140-120 7.51 27 0.38 A
135-131-100 7.37 27 0.38 A B
0-0-0 6.32 27 0.38 B

(p > 0.05)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Localidad Variedad Medias n E.E.

Cachacara AMARILIS 9.81 9 0.67 A

Cachacara YUNGAY 9.74 9 0.67 A

Cachacara SERRANITA 8.68 9 0.67 A B
Yacuchingana AMARILIS 8.13 9 0.67 A B C
Yacuchingana YUNGAY 7.24 9 0.67 B C
Yacuchingana SERRANITA 6.25 9 0.67 C D
Rodeopampa SERRANITA 5.00 9 0.67 D E
Rodeopampa YUNGAY 4.59 9 0.67 D E
Rodeopampa ZMARILIS 4.14 9 J.67 E

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Localidad Dosis NPK Medias n E.E.

Cachacara 150-140-120 9.86 9 0.67 A

Cachacara 135-131-100 9.68 9 0.67 A B
Cachacara 0-0-0 8.70 9 0.67 A B
Yacuchingana 135-131-100 7.70 9 0.67 B C
Yacuchingana 150-140-120 7.63 9 0.67 B C
Yacuchingana 0-0-0 6.29 9 0.67 C D
Rodeopampa 150-140-120 5.03 9 0.67 D E
Rodeopampa 135-131-100 4.74 9 0.67 D E
Rodeopampa 0-0-0 3.97 9 0.67 E

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3.9947 gl: 52

Variedad Dosis NPK Medias n E.E.

YUNGAY 150-140-120 7.89 9 0.67 A
AMARILIS 135-131-100 7.88 9 0.67 A
AMARILIS 150-140-120 7.85 9 0.67 A
SERRANITA 135-131-100 7.13 9 0.67 A
YUNGAY 135-131-100 7.10 9 0.67 A
SERRANITA 150-140-120 6.78 9 0.67 A
YUNGAY 0-0-0 6.58 9 0.67 A
AMARILIS 0-0-0 6.36 9 0.67 A
SERRANITA 0-0-0 6.02 9 0.67 A

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 3.9947 gl: 52

Localidad Variedad Dosis NPK Medias n E.E. Cachacara
YUNGAY -150-140-120 10.76 3 1.15 A
Cachacara - AMARILIS -150-140-120 10.35 3 1.15 AB
Cachacara - AMARILIS -135-131-100 10.03 3 1.15 ABC
Cachacara - SERRANITA -135-131-100 9.91 3 1.15 ABCD
Yacuchingana - AMARILIS -135-131-100 9.51 3 1.15 ABCD
Cachacara - YUNGAY -0-0-0 9.37 3 1.15 ABCDE
Cachacara - YUNGAY -135-131-100 9.10 3 1.15 ABCDE
Cachacara - AMARILIS -0-0-0 9.07 3 1.15 ABCDE
Yacuchingana - AMARILIS -150-140-120 8.67 3 1.15 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA -150-140-120 8.47 3 1.15 ABCDEF
Yacuchingana - YUNGAY -150-140-120 7.89 3 1.15 ABCDEFG
Cachacara - SERRANITA -0-0-0 7.66 3 1.15 ABCDEFGH
Yacuchingana - YUNGAY -135-131-100 7.21 3 1.15 ABCDEFGH
Yacuchingana - YUNGAY -0-0-0 6.61 3 1.15 BCDEFGH
Yacuchingana - SERRANITA -135-131-100 6.37 3 1.15 CDEFGH
Yacuchingana - SERRANITA -150-140-120 6.34 3 1.15 CDEFGH
Yacuchingana - AMARILIS -0-0-0 6.21 3 1.15 CDEFGH
Yacuchingana - SERRANITA -0-0-0 6.05 3 1.15 DEFGH
Rodeopampa - SERRANITA -150-140-120 5.54 3 1.15 EFGH
Rodeopampa - SERRANITA -135-131-100 5.12 3 1.15 FGH
Rodeopampa - YUNGAY -150-140-120 5.03 3 1.15 FGH
Rodeopampa - YUNGAY -135-131-100 4.99 3 1.15 FGH
Rodeopampa - AMARILIS -150-140-120 4.52 3 1.15 GH
Rodeopampa - SERRANITA -0-0-0 4.35 3 1.15 GH
Rodeopampa - AMARILIS -135-131-100 4.10 3 1.15 GH
Rodeopampa - AMARILIS -0-0-0 3.81 3 1.15 H
Rodeopampa - YUNGAY -0-0-0 3.76 3 1.15 H

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

Anexo 1.4. Numero de tubérculos no comerciales por planta

Variable

N R?

R?2 Aj CV

NoTubNoComPta

81 0.37

0.04 18.73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4.67 28 0.17 1.11 0.3677
Blogque 0.28 2 0.14 0.93 0.3991
Localidad 0.75 2 0.37 2.47 0.0942
Variedad 1.59 2 0.80 5.27 0.0082
Dosis NPK 0.06 2 0.03 0.18 0.8337
Localidad*Variedad 1.01 4 0.25 1.68 0.1693
Localidad*Dosis NPK 0.06 4 0.02 0.10 0.9811
Variedad*Dosis NPK 0.56 4 0.14 0.93 0.4533
Localidad*Variedad*Dosis N.. 0.36 8 0.05 0.30 0.9622
Error 7.84 52 0.15
Total 12.52 80
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52
Blogque Medias n E.E.
2.00 3.77 27 0.33 A
1.00 3.37 27 0.33 A
3.00 3.22 27 0.33 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52

Localidad Medias n E.E.
Yacuchingana 4.08 27 0.33 A
Rodeopampa 3.26 27 0.33 A B
Cachacara 3.03 27 0.33 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52

Variedad Medias n E.E.
YUNGAY 4.27 27 0.33 A
SERRANITA 3.09 27 0.33 B
AMARILIS 3.00 27 0.33 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52

Dosis NPK Medias n E.E.

150-140-120 3.62 27 0.33 A
135-131-100 3.38 27 0.33 A
0-0-0 3.36 27 0.33 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52

Localidad Variedad Medias n E.E.
Yacuchingana YUNGAY 4.53 9 0.57 A
Yacuchingana AMARILIS 4.43 9 0.57 A
Cachacara YUNGAY 4.28 9 0.57 A
Rodeopampa YUNGAY 4.02 9 0.57 A B
Rodeopampa SERRANITA 3.58 9 0.57 A B C
Yacuchingana SERRANITA 3.28 9 0.57 A B C
Cachacara AMARILIS 2.41 9 0.57 B C
Cachacara SERRANITA 2.39 9 0.57 B C
Rodeopampa AMARILIS 2.18 9 0.57 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 2.8921 gl: 52
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Localidad Dosis NPK Medias n E.E.
Yacuchingana 150-140-120 4.17 9 0.57 A
Yacuchingana 0-0-0 4.08 9 0.57 A
Yacuchingana 135-131-100 3.99 9 0.57 A
Rodeopampa 150-140-120 3.38 9 0.57 A
Cachacara 150-140-120 3.32 9 0.57 A
Rodeopampa 0-0-0 3.31 9 0.57 A
Rodeopampa 135-131-100 3.09 9 0.57 A
Cachacara 135-131-100 3.06 9 0.57 A
Cachacara 0-0-0 2.70 9 0.57 A

Medias con una letra comun no son significativamente

Test:Duncan Alfa=0.05

diferentes (p > 0.05)

Error: 2.8921 gl: 52

Variedad Dosis NPK Medias n E.E
YUNGAY 150-140-120 5.18 9 0.57 A
YUNGAY 0-0-0 3.99 9 0.57 A B
YUNGAY 135-131-100 3.66 9 0.57 A B
SERRANITA 135-131-100 3.24 9 0.57 B
AMARILIS 135-131-100 3.24 9 0.57 B
SERRANITA 0-0-0 3.12 9 0.57 B
AMARILIS 0-0-0 2.97 9 0.57 B
SERRANITA 150-140-120 2.90 9 0.57 B
AMARILIS 150-140-120 2.80 9 0.57 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 2.8921 gl: 52
Localidad Variedad Dosis NPK Medias n E.E.

Yacuchingana -YUNGAY -150-140-120 5.61 3 0.98 A
Yacuchingana -AMARILIS -135-131-100 5.12 3 0.98 AB
Cachacara -YUNGAY -150-140-120 4.99 3 0.98 AB
Rodeopampa -YUNGAY -150-140-120 4.93 3 0.98 AB
Yacuchingana -YUNGAY -0-0-0 4.54 3 0.98 AB
Cachacara -YUNGAY -135-131-100 4.25 3 0.98 AB
Yacuchingana -AMARILIS -150-140-120 4.19 3 0.98 AB
Rodeopampa -SERRANITA -135-131-100 4.06 3 0.98 AB
Yacuchingana -AMARILIS -0-0-0 3.97 3 0.98 AB
Rodeopampa -YUNGAY -0-0-0 3.84 3 0.98 AB
Yacuchingana -SERRANITA -0-0-0 3.72 3 0.98 AB
Cachacara -YUNGAY -0-0-0 3.59 3 0.98 AB
Yacuchingana -YUNGAY -135-131-100 3.43 3 0.98 AB
Yacuchingana -SERRANITA -135-131-100 3.42 3 0.98 AB
Rodeopampa -SERRANITA -150-140-120 3.34 3 0.98 AB
Rodeopampa -SERRANITA -0-0-0 3.33 3 0.98 AB
Rodeopampa -YUNGAY -135-131-100 3.30 3 0.98 AB
Rodeopampa -AMARILIS -0-0-0 2.75 3 0.98 AB
Yacuchingana -SERRANITA -150-140-120 2.71 3 0.98 AB
Cachacara -AMARILIS -135-131-100 2.68 3 0.98 AB
Cachacara -SERRANITA -150-140-120 2.63 3 0.98 AB
Cachacara -AMARILIS -150-140-120 2.33 3 0.98 AB
Cachacara -SERRANITA -0-0-0 2.31 3 0.98 AB
Cachacara -SERRANITA -135-131-100 2.24 3 0.98 AB
Cachacara -AMARILIS -0-0-0 2.20 3 0.98 AB
Rodeopampa -AMARILIS -135-131-100 1.91 3 0.98 B
Rodeopampa -AMARILIS -150-140-120 1.87 3 0.98 B

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



Anexo 1.5. Peso promedio de tubérculos por planta

Variable N R? R? Aj CV
PesoPromTubPta 81 0.54 0.29 22.63
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.57 28 0.02 2.16 0.0081
Bloque 0.01 2 2.7E-03 0.29 0.7530
Localidad 0.42 2 0.21 22.64 <0.0001
Variedad 0.01 2 3.5E-03 0.37 0.6905
Dosis NPK 0.08 2 0.04 4.11 0.0220
Localidad*Variedad 0.02 4 4.2E-03 0.45 0.7742
Localidad*Dosis NPK 0.01 4 1.5E-03 0.16 0.9580
Variedad*Dosis NPK 0.01 4 2.0E-03 0.21 0.9294
Localidad*Variedad*Dosis N.. 0.02 8 2.8E-03 0.30 0.9623
Error 0.49 52 0.01
Total 1.05 80

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.3615 gl: 52
Bloque Medias n E.E.

2.00 1.82 27 0.12 A
3.00 1.78 27 0.12 A
1.00 1.70 27 0.12 A

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.3615 gl: 52

Localidad Medias n E.E.
Cachacara 2.23 27 0.12 A
Yacuchingana 1.87 27 0.12 B
Rodeopampa 1.20 27 0.12 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.3615 gl: 52
Variedad Medias n E.E.

AMARILIS 1.82 27 0.12 A
YUNGAY 1.81 27 0.12 A
SERRANITA 1.67 27 0.12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.3615 gl: 52

Dosis NPK Medias n E.E.
150-140-120 2.00 27 0.12 A
135-131-100 1.77 27 0.12 A B
0-0-0 1.53 27 0.12 B

(p > 0.05)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.3615 gl: 52

Localidad Variedad Medias n E.E.
Cachacara AMARILIS 2.41 9 0.20 A
Cachacara SERRANITA 2.14 9 0.20 A B
Cachacara YUNGAY 2.13 9 0.20 A B
Yacuchingana YUNGAY 2.00 9 0.20 A B
Yacuchingana AMARILIS 1.96 9 0.20 A B
Yacuchingana SERRANITA 1.65 9 0.20 B C
Rodeopampa YUNGAY 1.30 9 0.20 C
Rodeopampa SERRANITA 1.20 9 0.20 C
Rodeopampa AMARILIS 1.09 9 0.20 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.3615 gl: 52

Localidad Dosis NPK Medias n E.E.

Cachacara 150-140-120 2.45 9 0.20 A

Cachacara 135-131-100 2.21 9 0.20 A B
Yacuchingana 150-140-120 2.06 9 0.20A B C
Cachacara 0-0-0 2.03 9 0.20A B C
Yacuchingana 135-131-100 1.917 9 0.20A B C
Yacuchingana 0-0-0 1.64 9 0.20 B C D
Rodeopampa 150-140-120 1.48 9 0.20 C D E
Rodeopampa 135-131-100 1.19 9 0.20 D E
Rodeopampa 0-0-0 0.92 9 0.20 E

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

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.3615 gl: 52

Variedad Dosis NPK Medias n E.E.
YUNGAY 150-140-120 2.15 9 0.20 A
AMARILIS 150-140-120 2.02 9 0.20 A
AMARILIS 135-131-100 1.89 9 0.20 A
SERRANITA 150-140-120 1.83 9 0.20 A
YUNGAY 135-131-100 1.73 9 0.20 A
SERRANITA 135-131-100 1.68 9 0.20 A
AMARILIS 0-0-0 1.55 9 0.20 A
YUNGAY 0-0-0 1.54 9 0.20 A
SERRANITA 0-0-0 1.49 9 0.20 A

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes

(p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.3615 gl: 52

Localidad Variedad Dosis NPK Medias n E.E.
Cachacara - AMARILIS - 150-140-120 2.60 3 0.35 A
Cachacara - YUNGAY - 150-140-120 2.48 3 0.35 AB
Cachacara - AMARILIS - 135-131-100 2.39 3 0.35 ABC
Cachacara - SERRANITA- 150-140-120 2.25 3 0.35 ABCD
Yacuchingana AMARILIS - 150-140-120 2.25 3 0.35 ABCD
Cachacara - AMARILIS - 0-0-0 2.24 3 0.35 ABCD
Cachacara - SERRANITA- 135-131-100 2.18 3 0.35 ABCD
Yacuchingana - AMARILIS - 135-131-100 2.17 3 0.35 ABCD
Yacuchingana - YUNGAY - 150-140-120 2.11 3 0.35 ABCDE
Cachacara - YUNGAY - 135-131-100 2.04 3 0.35 ABCDEF
Cachacara - SERRANITA- 0-0-0 2.00 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - YUNGAY - 135-131-100 1.96 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - YUNGAY - 0-0-0 1.93 3 0.35 ABCDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 150-140-120 1.86 3 0.35 ABCDEF
Cachacara - YUNGAY - 0-0-0 1.85 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 150-140-120 1.83 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 135-131-100 1.60 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - SERRANITA- 0-0-0 1.53 3 0.35 ABCDEF
Yacuchingana - AMARILIS - 0-0-0 1.46 3 0.35 ABCDEF
Rodeopampa - SERRANITA- 150-140-120 1.40 3 0.35 BCDEF
Rodeopampa - SERRANITA- 135-131-100 1.26 3 0.35 CDEF
Rodeopampa - YUNGAY - 135-131-100 1.20 3 0.35 CDEF
Rodeopampa - AMARILIS - 150-140-120 1.20 3 0.35 CDEF
Rodeopampa - AMARILIS - 135-131-100 1.11 3 0.35 DEF
Rodeopampa - AMARILIS - 0-0-0 0.96 3 0.35 EF
Rodeopampa - SERRANITA- 0-0-0 0.94 3 0.35 EF
Rodeopampa - YUNGAY - 0-0-0 0.85 3 0.35 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2. Ficha técnica del cultivo de papa variedad Yungay.

NOMBRE CIENTIFICO SOLANUM TUBEROSUM SP ANDIGENA.

Familia Solanaceae.

Variedad Yungay.

Origen (Saskia x Earline) x (Huagalina x Renacimiento)
Liberada por la UNA La Molina en 1971.

Epoca de siembra Noviembre a febrero.

Epoca de cosecha Abril a julio. Se cosecha segando previamente el follaje y se
recogen los tubérculos roturando el suelo con picos.

Agroecologia De amplia adaptacién a diversos pisos ecologicos y épocas
de siembra.
Clima

Temperatura minima: 8°C

Temperatura éptima: 18°C-22°C
Temperatura maxima: 24°C
Precipitaciéon: 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:5.4a6.6
Altitud de 1,500 msnm a 3,600msnm

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

Periodo vegetativo 5 a 6 meses, tardia.

Rendimiento Potencial 30,000 a 40,000 kg por ha. En la zona en estudio
10,000 Kg por ha.

Envase utilizado Sacos de polipropileno de 100 kg.

Descripcion Plantas de porte alto y vigoroso. Hojas con foliolos

medianamente anchos. Follaje verde oscuro, buena cobertura
foliar. Flor rojiza. Limitada floracion y fructificacion.
Tubérculo oval chato, cascara amarillenta de pigmentacion
rosada en los ojos, que son superficiales. Tendencia a
producir estolones largos, por lo que requiere aporques altos
y anchos.

Calidad culinaria Muy buena, pulpa amarillenta, textura harinosa, hasta 26%
de materia seca.

139



Enfermedades

Susceptible a la “rancha” (Phytophthora infestans), tolerante
a “rhizoctoniasis” (Rhizoctonia solani), susceptible al virus
MTPV.

Tipo de siembra

Siembra directa.

Cantidad de semilla

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

Suelos

Suelos profundos, francos, franco arcilloso, arcilloso, con
buen drenaje.

Abonamiento y
fertilizacion

Aplicacion 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
organofosforados.

pesticidas

Riegos

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

Distanciamiento

1.0 a 1.1 mentre surcos y 0.30 a 0.40 m entre plantas.

Utilizacién

Por lo regular se consume hervida, al horno y en la
preparacion de diversos potajes.

Fuente: MINAGRI-DGAAA-DERN-PP.0089-RDSA
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Anexo 3. Ficha técnica del cultivo de papa variedad INIA 302 Amarilis.

NOMBRE CIENTIFICO ‘ SOLANUM TUBEROSUM SPANDIGENA.

Familia Solanaceae.

Variedad INIA 302 Amarilis

Origen Germoplasma del Centro Internacional de la Papa.
Liberada por el INIA en 1993.

Epoca de siembra Noviembre a enero.

Epoca de cosecha Febrero a abril. Se cosecha segando previamente el
follaje y se recogen los tubérculos roturando el suelo con
picos.

Agroecologia De amplia adaptacion costa y sierra.

Clima

Temperatura minima: 10°C

Temperatura 6ptima: 18°C-23°C
Temperatura maxima: 25°C
Precipitacion: 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:5.4a6.6
Altitud hasta 3,800msnm

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

Periodo vegetativo 4 meses, precoz.

Rendimiento 50,000 kg por ha, en la zona en estudio logra 11,000 kg
por ha.

Envase utilizado Sacos de polipropileno de 100 Kg.

Descripcion Plantas de porte mediano y vigoroso. Hojas con foliolos

anchos. Follaje verde oscuro, buena cobertura foliar.
Flores blancas y numerosas. Escasa fructificacion.
Tubérculos ovalados, piel crema, ojos superficiales,
pulpa amarillenta, brotes cremosos con pigmentos
rojizos.

Calidad culinaria Muy buena, pulpa amarillenta, hasta 22% de materia
seca.
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Tolerante a enfermedades

Tolerante a la “rancha” (Phytophthora infestans),
tolerante a “rhizoctoniasis” (Rhizoctonia solani).

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,

Abonamiento y fertilizacion

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

Plagas, enfermedades y su
control

Control quimico, generalmente con pesticidas
organofosforados.

Riegos

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

Distanciamiento

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

Utilizacién

Por lo regular se consume en guisos Y frituras.

Fuente: MINAGRI-DGAAA-DERN-PP.0089-RDSA
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Anexo 4. Resultado analisis de suelo localidad Yacuchingana — Cutervo — 2016.

NOMBRE:

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PP SUELOS 089 — SEGUNDO HUAMAN MUNOZ
Fecha: 29/09/2016

PROCEDENCIA
RESULTADOS DEL ANALISIS

. Cutervo - Yacuchingana

Nombre | Cddigo P K pH | M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela | Laboratorio Ppm | Ppm % meq/100 % % % Textural
Maiz SU0887-EEBI-16 | 35.30 | 150.0 | 3.4 | 2.86 3.%0 41 28 31 F Ar
INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY ALTO

Potasio (K) : MUY BAJO

pH (reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO

Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural : FRANCO ARCILLOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar:  PAPA
NUTRIENTES | N P.0s | KO | CAL | N P.Os | KO | CAL | N P.0s | K2O | CAL

Kg/ha | Kglha | Kg/ha | T/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha

Cantidad 160 | 100 | 120

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:
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Anexo 5. Resultado analisis de suelo localidad Cachacara — Cutervo — 2016.

NOMBRE

PROCEDENCIA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

PP SUELOS 089 - BERNABE CARRASCO

. Cutervo — Rodeopampa

RESULTADOS DEL ANALISIS

Fecha: 29/09/2016

Nombre | Codigo K pH | M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % meq/100g % % % Textural
Arveja SUOBB9-EEBI-16 | 34.34 | 2100 | 46 | 238 1.56 43 22 35 FAr
INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY ALTO

Potasio (K) : BAJO

pH (reaccion) : FUERTEMENTE ACIDO

Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural : FRANCO ARCILLOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES

Cultivo a Sembrar:  PAPA
NUTRIENTES N P.Os | KoO | CAL N | P20s5| KO | CAL| N |[P0Os| KO | CAL

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha

Cantidad 160 | 100 | 120

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:
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Anexo 6. Resultado analisis de suelo localidad Rodeopampa — Cutervo — 2016.

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE : PP SUELOS 089 — MIGUEL SANCHEZ LLAJA
PROCEDENCIA : Cutervo - Cachacara Fecha: 29/09/2016
RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre | Codigo P K pH | M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % meq/100g % % % Textural
Arveja SU0888-EEBI-16 3244 | 1700 | 38 | 2.66 0.98 33 26 41 Ar

INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY ALTO

Potasio (K) : MUY BAJO

pH (reaccion) : EXTREMADAMENTE ACIDO
Materia organica (M.O) : MEDIO

Clase textural : ARCILLOSO

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: PAPA

NUTRIENTES | N P.Os | KO CAL | N P.Os | KO CAL | N P.Os | KO CAL

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T /ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T /ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | T/ha

Cantidad 150 100 120

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:
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Anexo 7. Mapa de la provincia de Cutervo.
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Anexo 8. Laminas fotograficas.

Fertilizacion y siembra del experimento de papa. Localidad Rodeopampa.

Fertilizacion y siembra del experimento de papa. Localidad Yacuchingana.
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Control de plagas y enfermedades experimento papa. Localidad Cachacara.
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Evaluacion experimento de papa. Localidad Yacuchingana.
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Evaluacion experimento de papa. Localidad Rodeopampa.
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Cosecha y evaluacion de rendimiento experimento de papa. Localidad Cachacara.
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Cosecha y evaluacion de rendimiento experimento de papa. Localidad Rodeopampa.
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