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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), es un tubérculo que pertenece a la familia de los

solanaceas, La produccion de papa, en el mes de Diciembre 2012 alcanz6 las 319,000
hectareas con una produccion de 4.5 millones de toneladas, el consumo per cépita en el
Per( se increment6 de 76 a 85 kg por persona. El departamento de Puno es la principal
productora de papa, con mas de 500.000 toneladas anuales, seguida por Huanuco (400.000
toneladas), Junin (350.000 toneladas), Cajamarca y La Libertad (300.000 toneladas),
Ayacucho (200.000 toneladas), Huancavelica y Cusco (180.000 toneladas). (Minag 2013).

En Enero de 2012, la papa principal cultivo del departamento de Pasco, registro 12 mil 782
toneladas y aumentd en 4,6% respecto a enero 2011, que alcanzé 12 mil 218 toneladas,
debido a las mayores areas cosechadas.

En el Peru, el rendimiento promedio es de 11 T/ha, llegando a tener una produccién de
3'000,000 de toneladas al afio en 272,000 ha dedicadas a este cultivo. En esta actividad,
que representa el 13% del PBI agricola, estan involucrados mas de 600,000 agricultores de
19 departamentos del pais. En los ultimos afios el consumo de papa ha aumentado
notablemente, el 2001 se consumian 54 kg per capita y actualmente se consumen 87 kg per
capita, cifras aln bajas en comparacion con otros paises donde se consumen entre 180 y
200 kg por persona al afio. (Ochoa 2009).

El uso de fertilizantes minerales representan altos costos para los pequefios y medianos
productores, siendo necesario el uso de técnicas que permitan reducir los costos de

produccién,mejorar los productos agricolas y mantener los niveles productivos del suelo.

Por tal razdn, es necesario plantear nuevas alternativas de fertilizacion, que logren
incrementar tanto los rendimientos de los cultivos como los niveles de fertilidad de los
suelos, por medio del uso de productos como residuos de cosecha, estiercol de ganado,
gallinaza, etc. Y con el auxilio de microorganismos benéficos, que al mezclarse con los
residuos antes mencionados y al ser incorporado al suelo cumplen la funcién de abono,

mejorando la calidad del suelo y por consiguiente los rendimiento de los cultivos.

Muy poco se ha escrito sobre la produccion organica en el cultivo de la papa, utilizando

como fuente organica el abono organico fermentado tipo Bokashi en combinacion con los


http://elcomercio.pe/tag/115275/puno

fertilizantes minerales, en contraposicién a las maltiples investigaciones que durante varios
afios se han realizado sobre los fertilizantes minerales de éste cultivo, generalmente las
recomendaciones técnicas que se hacen para la fertilizacion de éste, son basados en
experiencias particulares de productores o bien de acuerdo a los requerimientos nutritivos

del cultivo de la papa.

Para demostrar que el abono orgéanico fermentado tipo Bokashi en combinacion con
abonos inorganicos tiene importancia en el rendimiento del cultivo de la papa, se considera
importante llevar a cabo esta investigacion bajo distintas dosis de aplicacién y bajo los

siguientes objetivos.

Objetivo General
Determinar el efecto de la aplicacion de dos dosis de fertilizacion de NPK y tres niveles
de bokashi en el cultivo de la papa en el Distrito de Yanahuanca.

Objetivos Especificos
- Evaluar el desarrollo vegetativo de la papa a la aplicacién de fertilizantes inorganicos
y el fertilizante organico tipo bokashi.
- Analizar el rendimiento del cultivo de la papa a la aplicacion de dos dosis de
fertilizacion y tres niveles de bokashi en el cultivo de la papa.

- Proponer como alterativa de difusion las dosis de fertilizacion y niveles de bokashi

que resulten ser las mejores
Formulacién del problema.

¢Cudl es el efecto de la aplicacion de dos dosis de fertilizacion y tres niveles de bokashi en

el cultivo de la papa en condiciones del distrito de Yanahuanca.

Hipotesis
La aplicacion de dos dosis de fertilizacion y tres niveles de bokashi, permitira diferencias
significativas en el rendimiento del cultivo de la papa en condiciones del distrito de

Yanahuanca.



I. REVISION DE LITERATURA

1.1. Origen
Véasquez (2003), menciona que la papa tiene su centro de origen en la zona
limitrofe entre Peru y Bolivia (Cuzco — Lago Titicaca).
(Barton (1989), la papa (Solanum tuberosum L), es una planta cultivada que
proviene de los altiplanos de América del Sur. EI centro méas antiguo de cultivo de
la papa fue probablemente el Altiplano del sur y Bolivia Occidental. Aunque el
cultivo de la papa parece haber sido un fenémeno exclusivamente andino, el
consumo de papas silvestres ha estado mas estudiado, llegando al Sur Oeste de los
Estados Unidos.
Vavilov (1951), considera que la papa cultivada tuvo su centro de origen entre
Ecuador, Pert y Bolivia y el centro de origen de una especie cultivada esta alli
donde se encuentra una mayor variacion en sus formas cultivadas.

1.2. Composicién quimica de la papa
Chistiansen (1997), expone gue la composicion quimica de la papa es:

Cuadro N° 1 COMPOSICION QUIMICA

Calorias 110g Sodio 10 mg

Proteina 30 Potasio 750 mg

Carbohidratos 23¢9 Hierro 0,3mg

Grasa 0g Vitamina A 0.04 mg

Fibra 2710 mg Riboflavina 0,01 mg

Niacina 0.2 mg Vitamina C 7mg

FUENTE: UNALM (1997).



1.3.

1.4.

Clasificacion taxondmica.

Vidal (2000), clasifica a la papa de la siguiente manera:

Reino Vegetal

Division Angiospermas

Clase Dicotiledoneas
Sub-clase Simpétalas

Seccion Petota

Sub seccion Basartrum

Familia Solanaceas

Género Solanum

Especie Tuberosum

Nombre cientifico Solanum tuberosum

Descripcion del cultivo

Vasquez (2000), explica la descripcion botanica de la papa de la siguiente manera:
1.4.1. Raiz.

La raiz es axonomorfa, es decir el eje es preponderante, ramificada de manera
racimosa, con los ejes secundarios poco desarrollados. Cuando se siembra un
tubérculo, la planta se llama clon; no tiene raiz principal ni cotiledones. Las raices
adventicias nacen primero de la base de cada brote y después sobre los nudos de la
parte subterranea de cada tallo se forma los estolones.

1.42. Tallo

Tienen un solo tallo principal cuando se siembra por semilla botanica, pero tienen
varios tallos cuando crecen de un tubérculo. Los tallos aéreos, son de color verde,
contienen un alcaloide toxico Ilamada solanina, mientras que los tallos subterraneos
0 estolones son cortos.

1.4.3. Estolones

A los tallos subterraneos que desarrollan a partir de las yemas de la parte
subterranea de los tallos principales y secundarios se les llama estolones, siendo su
longitud y direccién de acuerdo a la variedad, siendo por ejemplo estolones en la

variedad Huarena y Yungay y coros en la variedad Revolucion.



1.5.

1.4.4. Tubérculos
Los tubérculos son usualmente formados del estolén basal bajo condiciones
irregulares. Los tubérculos son tallos modificados y son los que constituyen los

principales 6rganos de almacenamiento de la planta de la papa.

1.45. Hojas

Las hojas son compuestas, imparipinada, pecioladas y estan formadas por foliolos
terminales, raquis central y un nimero considerable de parejas de foliolos grandes,
laterales y pedunculadas.

1.4.6. Inflorescencia

La inflorescencia tipica de la papa es una cima terminal, el pedinculo se divide en
dos ramas y estas a su vez se dividen en otros dos, dando el aspecto de una
inflorescencia cimosa simple 0 compuesta.

Las flores son hermafroditas, tetra ciclicas, pentdmeras y completas, el androceo
esta formado por cinco estambres que alternan con los pétalos y el gineceo consiste

en un pistilo simple.

1.4.7. Fruto
El fruto de la papa es una baya de forma mas o menos redondeada, de color verde a

verde amarillento.

Fenologia del cultivo de la papa

Sanchez (2003), manifiesta que el cultivo de la papa tiene la siguiente fenologia:

a. Dormancia.
Es el periodo que transcurre entre la cosecha y la brotacion, para el tubérculo

semilla esto dura 2 — 3 meses y para la semilla sexual 4 a 6 meses.

b. Premergente.
Dura de 10 a 30 dias. Las temperaturas bajas del suelo y un nivel de humedad

inadecuado, pueden extender la duracién de este periodo.



1.6.

c. Crecimiento inicial
Dura de 2 a 3 semanas después de la emergencia. Los dias largos y calidos,

junto con una alta fertilizacién nitrogenada, extienden este periodo de

crecimiento.

d. Crecimiento lineal

Comienza de 2 — 3 semanas despues del crecimiento vegetativo y dura

aproximadamente 2 a 4 semanas.

e. Pleno crecimiento

Este lapso se extiende desde la tuberizacion hasta que cae el 50% de la

cobertura foliar.

f. Madurez

Es el periodo que comprende después de la floracion hasta la cosecha

Tecnologia de produccion.

Zevallos (2003), expone que el cultivo de la papa necesita las siguientes labores

agricolas:

Riego de ensefio.

Surcado del terreno.
Desterronado del terreno.
Trazado de los surcos.
Eleccion de las variedades.
Siembra.

Abonamiento.

Labores culturales.
Control de plagas y Enfermedades.
Cosecha.

Clasificacion.

Transformacion.



1.7.

1.8.

Abonamiento Organico
Favorece la formacion de micorrizas.
Aumenta la resistencia de la planta al ataque de plagas y enfermedades.
Aporta y contribuye al mantenimiento y desarrollo del micro flora y micro fauna
del suelo.
Favorece la absorcion radicular.
Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas y
otras fracciones humificadoras.
Aporta nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro.
Mejora las caracteristicas fisicas del terreno en donde se siembra papa.
Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.
Mejora las caracteristicas quimicas del suelo.
Aumenta la resistencia a heladas.

Estudio del Bokashi

1.8.1. Concepto de Bokashi

Masaki (2000) Bokashi es una palabra japonesa que significa “materia organica
fermentada”; una traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriéndonos al abono) es
abono organico fermentado. Tradicionalmente, para la preparacion del Bokashi, los
agricultores japoneses usan materia organica como semolina de arroz, torta de soya,
harina de pescado y suelo de los bosques como inoculante de microorganismos.
Estos suelos contienen varios microorganismos benéficos que aceleran la
preparacion del abono. El Bokashi ha sido utilizado por los agricultores japoneses
como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana, mejora las
condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de

nutrientes para el desarrollo de los cultivos.

1.8.2. Ventajasy desventajas del uso del Bokashi

1.8.2.1. Ventajas

Cruz (2002), expone que la ventaja del uso del bokashi en los cultivos es que
mantiene un mayor contenido energético de la masa organica, pues al no alcanzar

temperaturas tan elevadas hay menos pérdidas por volatilizacion, ademaés



suministra 6rgano compuestos (vitaminas, aminoacidos, acidos organicos, enzimas
y substancias antioxidantes) directamente de las plantas y al mismo tiempo activa
los microorganismos benéficos durante el proceso de fermentacion, de igual forma
el autor hace mencion que el bokashi ayuda en la formacion de la estructura de los
agregados del suelo.

1.8.2.2. Desventajas

Masaki (2000).Si no se maneja bien el proceso de produccion se puede tener las
mismas desventajas que el “Pre-compost”. Algunos microorganismos patogénicos e
insectos no deseables podrian desarrollarse. Se generan malos olores y la inanicién
del nitrégeno. Los materiales inmaduros producen gases y acidos nocivos que

queman las raices de los cultivos.

Cruz (2002), manifiesta que si no se maneja bien el proceso de produccion tiende a
no fermentarse en forma oportuna los ingredientes que se utilizan en su
preparacion, algunos microorganismos patogénicos malos e insectos no deseables

podrian desarrollarse, se generan malos olores y la inanicion del nitrégeno.

1.8.3.  Preparacién del Bokashi.

Masaki (2000), explica que el proceso de preparacion del Bokashi Tradicional es
bastante sencillo, pero se debe tener cuidado de seguir las indicaciones para evitar
que el proceso fracase. A continuacion se presenta una secuencia a seguir para la
preparacion de Bokashi tradicional.

1. En un lugar bajo techo, coloque los materiales en capas uno sobre el otro, hasta
formar un monticulo.

2. Agregue agua para humedecer hasta alcanzar entre 30 - 40% de humedad y
mezcle los materiales. Revise el contenido de agua; no debe haber exceso de
humedad. Para verificar, comprima un pufiado de la mezcla en la mano; esta debe
quedar como una unidad sin desmoronarse y sin que gotee liquido. Sin embargo, al
tocar el pufiado con el dedo, debe desmoronarse facilmente.

3. Cubra la mezcla con bolsas, sacos, paja, etc. Esto tiene la finalidad de mantener

la temperatura.



Una vez preparado el Bokashi, es necesario seguir controlando el proceso. Lo
primero a tener en cuenta, si no hay exceso de humedad, es que en condiciones
aerobicas la mezcla se fermenta muy rapido y la temperatura aumenta en cuestion
de horas, por lo cual podria sobre calentarse. La temperatura se debe mantener entre
35°C - 50°C. Para medir esto, se puede usar un termémetro normal o introducir un
machete a la pila; si es posible mantener la hoja de metal entre las manos, la
temperatura es adecuada. Si la temperatura sobrepasa los 50°C, se debe mezclar
bien la pila para reducir la temperatura y oxigenar la mezcla. Si la temperatura
todavia se mantiene alta, trate de extender la pila para reducir la altura y conseguir
con esto la reduccion de la temperatura.

El proceso de fermentacion dura entre 7 — 30 dias, dependiendo de los materiales
que se utilicen y de la temperatura ambiente. EI Bokashi esta listo para ser utilizado
cuando libera un olor dulce fermentado y aparecen hongos blancos en su superficie.
Si la pila libera un olor a podrido, el proceso ha fracasado.

El “bokashi” se debe utilizar lo antes posible luego de su elaboracion. Si es
necesario almacenarlo, dispérselo sobre un piso de cemento, séquelo bien bajo la
sombra y luego coléquelo en una bolsa pléastica.

Restrepo (2001), explica la forma de preparar el bokashi, que se detalla a
continuacion:

Para producir un abono organico fermentado se debe hacer en un local protegido
del sol y la lluvia, ya que los mismos influyen en el proceso de fermentacion
pudiendo paralizarlo, ademas el piso debe ser firme para evitar la acumulacion de la
humedad.

Para producir el abono se puede mezclar los ingredientes por camadas alternas o
lentamente con palas, de forma que al afadir el agua se tenga una humedad
uniforme en la mezcla. Otra forma es mezclar todos los ingredientes en seco y
posteriormente afiadirle el agua para obtener la humedad deseada, caso en que se
agregue exceso de agua esta perjudicara el proceso de fermentacion aerobica.

Restrepo (2004), menciona que para la preparacion del bokashi se sigue los

siguientes pasos:



A. Ingredientes.

Guano de Gallinaza de aves

Guano de ovino 0 vacuno

Carbdn quebrado en pequefias particulas

Pulidora de arroz o concentrado para cerdos

Cascarilla de arroz o de café o pajas picadas

Carbonato de calcio o cal agricola o ceniza de fogén

Melaza o miel de purga de cafia de azucar o jugo de la misma
Levadura para pan

Tierra cernida

Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo.

Preparacion.

Las pajas picadas se extienden en una capa sobre la superficie del suelo, se
riega un poco de agua.

Sobre la superficie de la capa de paja se extiende otro a base de guano de
corral, luego se esparce el concentrado para cerdos, se riega.

Sobre la capa formada se extiende una capa de guano de gallina, carbén
triturado, se riega.

Finalmente sobre la Ultima capa se extiende una capa a base de cal agricola y
sobre ella se esparce la levadura previamente preparada en otro recipiente junto
con la melaza.

El montdn formado se voltea de un lugar hacia otro, luego se vuelve a su lugar
de origen.

Se debe de voltear todos los dias por un espacio de siete dias sin agregar agua.
Se debe preparar el bokashi en un lugar sombreado o cubrir con plastico para

evitar la llegada directo de los rayos solares.

1.8.4. Importancia del uso del abono fermentado tipo Bokashi.

Gbémez (2000),la importancia del uso de los abonos organicos fermentados tipo

bokashi radica en que dada la pobreza en lo referente al nivel de materia organica

(M.O.) de un gran nimero de suelos degradados de baja fertilidad y a la baja



actividad bioldgica en los mismos, se hace necesario mejorar los suelos con
aplicaciones de M.O. A todo esto se le suma el uso de monocultivos y
especialmente de gramineas y a la casi nula aplicacion de abonos organicos a estos
suelos. Por otro lado las cantidades de estiércol como fuente de abonos orgénicos
son limitadas, de ahi la importancia de la produccion de abonos orgéanicos del tipo
fermentado (BOKASHI) donde con el uso de 1 tonelada de estiércol se puede

quintuplicar el abono al producir BOKASHI.

Cervantes (2000), en la estabilizacion de los lodos sépticos, puede reducir su
contenido de microorganismos patogénicos e inhibir, o eliminar, su potencial de
putrefaccion y, consecuentemente, su potencial de produccion de olores. El proceso
de estabilizacion bioldgica se define como la transformacion de la parte mas
putrefacta de las aguas negras mediante la solubilizacién y reduccion de sustancias

organicas complejas por la accién de microorganismos en ausencia de oxigeno.

Bettiol y Camargo, (2000). Una vez que los lodos han pasado por esta
estabilizacion, sus caracteristicas varian porque hay una elevacién de los solidos

fijos, hay pérdidas de nitrégeno y una reduccion de los coliformes fecales.

Rosas (2003), a partir de 1997, la Universidad EARTH inici6 la investigacion sobre
el uso de la tecnologia de EM (Microorganismos Eficaces). Desde 1998 se esta
produciendo abono orgéanico fermentado tipo “Bokashi” con las excretas del ganado
en la finca pecuaria integrada, con la aplicacion de EM; resolviendo asi problemas
de malos olores y moscas al acelerar los procesos de descomposicion fermentativa.
EM puede ser Util para el manejo de lodos sépticos ya que los microorganismos que
contiene facilitan la fermentacion de materiales organicos en forma liquida y solida.
Ademas, tiene efectos antagonistas ante patdgenos que amenazan la salud y que

generalmente estan presentes en los lodos sépticos.

1.8.5. Factores que intervienen en la elaboracion del Bokashi.
Altieri (1987), menciona sobre los Factores que intervienen en la elaboracion del
Bokashi.



- Temperatura; debe ser controlada diariamente con un termdémetro, no es
recomendable que sobrepasa los 50° C; la temperatura final debe ser igual a la del
medio ambiente.

- La humedad inicial es del 60 % aproximadamente, pero desciende rapidamente a
un 30 %.

- Las pilas de Bokashi debe tener una altura méximo de 50 centimetros para evitar
el aumento de la temperatura, a medida que se va degradando los componentes, la
altura va disminuyendo gradualmente hasta 20 centimetros.

- El proceso de descomposicion de materia organica del Bokashi se desarrolla en un

periodo de 1 — 2 semanas.

1.8.6.
Funez (2004), menciona que el bokashi debe de emplearse en las siguientes

Dosis a emplearse del Bokashi en algunos cultivos de importancia.

cantidades:

Cuadro N° 2. Dosis a emplearse del Bokashi.

CULTIVO EPOCA DOSIS OBSERVACIONES

Café plantula | Enero —julio | 120 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Café adulto | Enero —julio | 240 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Aji y tomate | Al trasplante | 120 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Frijol A lasiembra | 80g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Lechuga Al trasplante | 60 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Maiz A lasiembra | 240 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Papa A la siembra | 240 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
Col Al trasplante | 120 g/planta Mezclar con fertilizantes quimicos
1.9.  Fertilizacion quimica.

Villagarcia (1990), explica que los requerimientos y las fuentes de fertilizacion para
aplicar varian segun el suelo y el cultivo anterior. Ejemplo, en un suelo con bajo
contenido de materia organica y pH &cido, requerira niveles altos de nitrégeno y
aplicacion de enmiendas calcareas para una mejor disponibilidad de fuentes

fosforadas.



siguiente cantidad de nutrientes:

El cultivo de papa para producir una tonelada de tubérculos, extrae del suelo la

Rdgeno 4,0 -6 kg.
Fésforo 0,7-1,0 kg.
Potasio 6,0 -7,5kg
Calcio 0,6 — 0,8 kg.
Magnesio 0,6 — 0,8 kg.
Azufre 0,8 - 0,9 kg.
Fierro 80-120¢g
Manganeso 12 -60g.
Zinc 12 -60 g.
Cobre 12-60g.
Boro 12 -60g.
Molibdeno 2,0-6,0g.

UNALM (1989).

Teniendo en cuenta los resultados de investigacion se puede recomendar en forma

general las siguientes dosis de abonamiento:

Nitrégeno : 70-200 kg/ha
Faésforo : 60-180 kg/ha
Potasio : 40-120 kg/ha

Séanchez (2003),menciona que el nitrégeno es el factor determinante en el
rendimiento del cultivo de la papa, ya que favorece el desarrollo de la parte aérea y
la formacién y engrosamiento de los tubérculos, mientras que el fosforo actla a
favor del desarrollo de las raices mejorando la calidad de los tubérculos y
reduciéndola sensibilidad a dafios en particular en grecimiento interno, el potasio
ayuda a la formacion de la fécula y proporciona a las plantas una mayor resistencia
a las heladas, ala sequia y a las enfermedades especialmente al mildium, en tal
20 — 30 t de estiércol bien

descompuestos,80 UF de nitrégeno en forma amoniacal; 70 — 100 UF de fosforo;

sentido propone la siguiente fertilizacion



200 — 300 UF de potasio, abono de cobertera de 40 — 60 UF de nitrdgeno en forma

nitrica al aporcado.

Egusquiza (2000), hace mencién que los abonos quimicos son importantes porque
mejoran las caracteristicas del suelo, crean condiciones para el desarrollo de
microorganismos benéficos, favorecen el crecimiento de raices y contribuyen en
la retencion del agua y nutrientes.

Los abonos deben utilizarse una vez descompuestos vy, si fuera posible emplearlos
una vez descompuesto en forma de compost.

Fertilizantes: Son las fuentes sintéticas de nutrientes. Los fertilizantes de mayor
importancia por mayor requerimiento son el Nitrogeno (N), el fosforo (P) y el
potasio (K) conocidos como NPK. Los fertilizantes son simples cuando aportan
un solo elemento o nutriente y compuestos cuando aportan mas de un nutriente
planta. El nitr6geno es necesario para un buen desarrollo de la planta

El Fosforo es necesario para el buen desarrollo de raices.

El Potasio es necesario para una buena calidad de los tubérculos

Las caracteristicas de fertilidad de los suelos determinan la dosis de fertilizacion

NPK. Las dosis mas empleadas en el cultivo de papa.

Egusquiza (2000), los fertilizantes son compuestos quimicos sintéticos que
contienen uno 0 mas nutrientes minerales que requiere la planta. Una cosecha de
papa en un suelo “virgen”, extrae los nutrientes que estan disponibles como
producto de la edafizacion de la roca madre y de la mineralizacion de la materia
organica. La restitucion natural de los nutrientes asi extraidos toma largo tiempo,
de ahi que la importancia radica en que los fertilizantes son insumos que restituyen
los nutrientes extraidos permitiendo mantener la fertilidad quimica del suelo
siempre y cuando se les utilice en forma correcta. Se hace uso correcto de los
fertilizantes cuando se les aplica en la cantidad estrictamente necesaria para el tipo
de suelo, clima y cultivo que se desea producir. El fertilizante quimico aporta
nutrientes de facil disponibilidad para las plantas; para que su utilizacion resulte

eficaz es necesario contar con buenas condiciones de humedad del suelo.



1.10.

1.11.

Requerimiento nutricional del cultivo de la papa

Guerrero (1993), manifiesta que las altas producciones por unidad de superficie de
un cultivo de papa, implican igualmente altas extracciones de nutrimentos; estas
cantidades dependen de varios factores, tales como las exigencias de la variedad,
régimen de humedad, temperatura, produccion y manejo del cultivo. Por esta razén,
la literatura, al reportar datos de extraccion de elementos, coincide en que son

cantidades altas.

Rojo (2006), en la tabla se indican los requerimientos nutricionales para diferentes
niveles de productividad del cultivo de papa. Se observa claramente que entre mas
altas son las producciones mayor es la extraccion nutricional, o sea que entre mas
alta sea la produccion potencial o esperada, seran mas altos los requerimientos de
fertilizacion.

Cuadro N° 3. Requerimiento Nutricional de la papa

Requerimientos nutricionales de la papa para diferentes niveles de produccién
Produccién Obtenida (t/ha)
20 40 50
N 120 210 300
P2 0s 40 70 100
K20 250 430 600
Mg 20 40 60
S 10 20 25

FUENTE: Tomado de Guerrero (2002)

Respuesta del Nitrogeno, Fosforo y Potasio en el cultivo de la papa

Mufioz (1977), en un estudio sobre fertilizacion en papa en 22 sitios experimentales
en suelos de Narifio, con pH entre 4,8 y 6,7; M.O. entre 3,9y 17,5%; P entre 8,5 y
60,2 ppm; y K entre 0,6 y 1,2 me/100 g de suelo, obtuvieron producciones
crecientes con la aplicacion de N hasta 200 kg/ha, en presencia de 300 kg de P205.
Las respuestas no presentaron relacién con el contenido de materia organica del

suelo. La falta de correlacion entre el contenido de materia organica del suelo y el



1.12.

nitrégeno asimilable para las plantas en los suelos Andepts de Narifio, puede tener
su origen en las bajas temperaturas, altos contenidos de al6fana y deficiencia de

algunos elementos que limitan la mineralizacion de la materia organica.

Mufoz y Wieckzorek (1977). Por tanto, esta caracteristica no puede utilizarse como
un criterio de disponibilidad de nitrégeno en suelos de clima frio.

De acuerdo con el andlisis foliar, el estado nutricional mas equilibrado se ha
logrado con las dosis de 100 a 150 kilos por hectarea de nitrogeno.

La papa es un cultivo que presenta altas respuestas a la aplicacion de fdsforo, en
presencia de dosis de nitrdgeno entre 50 y 180 kg/ha. En Narifio, en suelos con
contenidos inferiores a 30 ppm de P, determinado por Bray Il, las mayores
respuestas se han encontrado con la adicion de 400 kg/ha de P205. En suelos con
contenidos entre 30 y 60 ppm de P se obtuvieron aumentos significativos con
aplicaciones en 100 y 200 kg/ha de P205.

En elementos menores, Alvarado y Ldépez (1976), para una produccion de 40
ton/ha, indican una extraccion de 40 g de Mn, 60 g de B, 40 g de Cuy 6 g de Mo,

en términos de hectarea cultivada.

Alvarado (1992), en cuanto a las diferencias varietales, sobre requerimientos
nutricionales en suelos de Narifio, se observa que la papa “Parda Pastusa” es mas
exigente en suelos y fertilizacion que la “ICA-Narifno”.

Guerrero (1988), al igual que los demas nutrientes, la demanda del fosforo se
incrementa a partir de los 30 dias, como se dijo anteriormente; pero debido a
procesos de fijacion, se piensa que al fraccionar el fosforo se puede conseguir una
mayor eficiencia; sin embargo, existe el limitante de la dificultad de colocar el

fertilizante con el abono en la zona radical.

Antecedentes de trabajos realizados
Paca (2009), realiz6 un trabajo de investigacion sobre Respuesta del cultivo de la

papa (Solanum tuberosum L) variedad Chaucha a la aplicacién de cuatro tipos de

abonos en tres dosis, dicho trabajo se realiz6 en la localidad de Riobamba Ecuador

a una altitud de 3 600 msnm, teniendo como tratamiento los siguientes:



Cuadro N° 4 Distribucién de tratamientos

Tratamientos | Codigo Factor A. Abonos Factor B. Dosis

T1 Albl Abono bovino Baja 10 t/ha

T2 Alb2 Abono bovino Recomendada 20 t/ha
T3 Alb3 Abono bovino Alta 30 t/ha

T4 A2bl Abono ovino Baja 10 t/ha

T5 A2b2 Abono ovino Recomendada 20 t/ha
T6 A2b3 Abono ovino Alta 30 t/ha

T7 A3bl Abono comercial Boway Baja 10 t/ha

T8 A3b2 Abono comercial Boway Recomendada 20 t/ha
T9 A3b3 Abono comercial Boway Alta 30 t/ha

T10 A4bl Abono comercial ecobonaza | Baja 10 t/ha

T11 Adb2 Abono comercial ecobonaza | Recomendada 20 t/ha
T12 A4b3 Abono comercial ecobonaza | Alta 30 t/ha

T13 AO0bO

Paca (2009), el autor llega a las siguientes conclusiones.

1. La utilizacion de abono ovino permitié alcanzar la mayor altura de las plantas a

los 60, 90 y 120 dias con promedios de 18.67, 29.51 y 41.82 cm.

2. La mayor produccién de papa variedad Chaucha por parcela neta y por hectarea

lo obtuvo la aplicacion de dosis de 30 toneladas por hectarea con el T A2B3

(Abono ovino 30 t/ha), con una produccion de 12,377 kilos.




2.1.

Il MATERIALES Y METODOS

GENERALIDADES DEL CAMPO EXPERIMENTAL:
2.1.1. UBICACION POLITICA:

Lugar ; Huarautambo.
Distrito : Yanahuanca.
Provincia : Daniel Carrion.
Region : Pasco.

2.1.2.UBICACION GEOGRAFICA:
Se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Huarautambo, en la posicion

geografica de:

18L ; 0331745

UTM ; 8842738.

Altitud : 3,624 m.s.n.m.

Zona de Vida : bh — MT (bosque himedo Montano Tropical).
Fisiografia : Ladera fuertemente escarpada.

Erosion : Moderada.

Relieve : Muy inclinada con terrazas de formacion lenta.
Pendiente : 15 %.

Permeabilidad : Buena.

Material Parental : Rocas calcareas.

Drenaje : Rapido.

Distancia : 45 Kilémetros de Cerro de Pasco.



2.2.

2.3.

Duracion del experimento

El Trabajo experimental se inici6 con la limpieza de terreno para posterior
preparacion de terreno el dia 15 de Noviembre del 2010 terminando con la
cosecha el dia 20 de Junio del 2011.

Andlisis e interpretacion del suelo experimental.
Se tomaron muestras de suelo de 0.30 cm. de profundidad al azar en forma de zig
zag de todo el campo experimental. Estas muestras fueron mezcladas y
homogenizadas de los que se separd en bolsas de polietileno solamente 1 kg el cual
se remitié para su analisis al departamento de suelos del Instituto Nacional De
Investigacion Agraria (INIA- HUANCAYO).
Analisis de caracterizacion los resultados son los siguientes:
-Analisis mecénico:
Arena:  58.4 %
Arcilla: 324 %
Limo: 92%
100.0 %
-Analisis quimico.
PH: 6.91 (método del potenciémetro) correspondiente a un suelo ligeramente acido
en el cual no hubo problemas con las fuentes de abono organico.
v M.O: 6.56 %
v" Nitrogeno total : 0.32 %.
v’ Fosforo (ppm) :20.4.
v’ Potasio (ppm) : 265.

-Interpretacion del analisis de suelo

Segun la escala recomendada por el INIA- Huancayo, se interpreta de la siguiente

manera:
v' Textura : Franco
v pH . Ligeramente acido
v M.O - Alto.
v Nitrégeno total . Alto.
v' Fosforo disponible . Alto.
v" Potasio : Alto.



2.4. Historia Del Terreno.

Cuadro N° 5. Historia de terreno

PAPA 2006-2007 10.0 t/ha
MAIZ 2007-2008 CHALA
AVENA FORRAJERA 2008-2009 PASTO
DESCANZO A
SE PRODUJO EL 2010
PRESENTE
PROYECTO (PAPA)

2.5.  Datos climatoldgicos.

En cuadro se presentan los datos climatoldgicos del periodo del experimento.

Durante este periodo la mayor temperatura se registrd en el mes de Junio con

28.39°C, mientras la menor se presentd durante el mes de Enero con 17.28 °C, la

humedad relativa mayor se registré en el mes de Febrero con 77.68 % y la menor

en el mes de Mayo con 69.45 %. La mayor precipitacion se registrd durante el mes

de Enero con 241.90 mm, y la menor se present6 en el mes de junio con 0.00 mm.

Las condiciones ambientales fueron éptimas para el desarrollo del cultivo.

Cuadro N°6. Datos Meteoroldgicos registrados durante los meses de Noviembre de

2010 a Junio de 2011.

Meses 2010 | Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
- 2011 Maxima Minima Media Relativa% | Mm
Noviembre 20.23 8.12 14.35 69.51 110.20
Diciembre 19.57 8.50 13.95 73.28 148.70

Enero 17.28 7.72 12.97 74.57 241.90
Febrero 18.30 7.78 12.98 77.68 102.90

Marzo 18.45 7.69 13.38 75.36 187.70

Abril 18.83 7.55 12.99 7451 119.60

Mayo 22.21 6.66 14.24 69.45 12.20

Junio 28.39 13.85 13.85 70.08 0

Fuente: Estacion meteoroldgica Agencia Agraria Yanahuanca.

SENAMHI — Oficina de Estadistica (2010-2011).




2.6.  Poblacion y muestra.
2.6.1. Poblacion.
La poblacién esta constituida por plantas de papa, cuyo tratamiento son 18, en
terreno de 184.00 metros cuadrados trabajado en una distribucion de 3x2.40 metros
por tratamiento con su respectiva dosis de Bokashi y dosis de abonamiento las

cuales son:

Dos dosis de fertilizantes:

A. Fertilizacion.

- 140-160-120 de NPK/ha 21 g/pta
- 160-160-140 de NPK/ha 30 g/pta
B. Bokashi.

- Bokashi: 2 t/ha 140 g/pta
- Bokashi: 4 t/ha 280 g/pta
- Bokashi: 6 t/ha 320 g/pta

2.6.3. Muestra.
La muestra estuvo representada por plantas que se encontraban dentro de la parcela
de 3 x 2.40 m2 de cada parcela del area experimental, donde se tomaron las
muestras.

2.7. Semillas.
El material genético del cultivo de la papa que se empled en el experimento fue la

variedad Yungay.

2.8. Materiales y Equipos.
2.8.1. Materiales.
El conjunto de instrumentos, materiales y equipos que se utilizé para la evaluacion

de las diferentes variables son las siguientes:



a. Materiales de campo
- Pico
- Picota
- Wincha50 m
- Cordel
- Rastrillo
- Martillo
- Estacas
- Balde
- Cajon
- Malla
- Pléasticos
- Hilos
- Azadon
- Balanza
b. Insumos
- Materia organica (Guano de corral)
- Cal (marcacién de terreno).
c. Equipos
- Mesa
- Céamara digital
- Computadora
- Impresora.
- GPS
- USB
d. Materiales de escritorio
- Regla
- Cuaderno de campo
- Lapiceros
- Lépiz
Papel bond

Perforador
- Otros



2.9.

2.10.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.
Los datos estan analizados mediante la prueba de Analisis de Varianza (ANVA),
prueba de significacion DUNCAN, mediante el uso de paquetes estadisticos para

una mejor precision; Sistema de Andlisis Estadistico (SAS).

Tratamientos en estudio.

2.10.1. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue Bloques Completamente Randomizado
(B.C.R.), con arreglo factorial de 3*2, (3A 2B), con tres repeticiones y seis
tratamientos, la variedad utilizada fue Yungay y la dosis de Bokashi utilizada fue
de 2 t/ha (140 g/planta), 4 t/ha (280 g/planta), 6 t/ha (320 g/planta) y las dosis de
abonamiento de 140-160-120 de NPK(21 g/planta) y 160-160-140 de NPK (30
g/planta)

2.10.2.  Tratamientos en estudio, combinaciones y claves.

Cuadro N°7. Combinaciones

Tratamientos Combinaciones Descripcion

T1 F1B1 140-160-120 NPK/ha + 2 t/ha de bokashi

T2 F2 B1 160-160-140 NPK/ha + 2 t/ha de bokashi

T3 F1B2 140-160-120 NPK/ha + 4 t/ha de bokashi

T4 F2 B2 160-160-140 NPK/ha + 4t/ha de bokashi

T5 F1B3 140-160-120 NPK/ha + 6 t/ha de bokashi

T6 F2 B3 160-160-140 NPK/ha + 6 t/ha de bokashi




2.11. DISENO EXPERIMENTAL:
Se utilizo el disefio de Blogues Completo al Azar, con tres repeticiones cuyo
modelo estadistico es el siguiente:
Yij K=u+Vi+Dj+ (VD)ij + BK + Eijk
i =1,2, 3 Bokashi

j = 1,2, Dosis de Abonamiento

Donde

U = Media general

Vi = Efecto del e — ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque
Dj = Efecto de la dosis del j-ésimo dosis

(VD)ij = interaccion del efecto ij — ésimo dosis

BKi = Efecto del i — ésimo tratamiento

Eijk = Efecto del error experimental

2.11.1. Analisis de varianza

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
o ) _ F Calculado
Variacion Libertad Cuadrados Medios
y X2 SC oques C'M' oques
Bloques r-1 2.X] Bod o
J -T.C. G'LBquues CM *Error
| 3 X Cran | C-Morraan
Tratamientos t-1 i _TC. GL,.. CM...
r
L . : SCA
Fertilizacion (A) a-1 Por Diferencia .
a —
: SCB
Bokashi (B) b-1
b-1
SCAB
Interaccion (A)(B) (a-1)(b-1) Por Diferencia (a-1)(b-1)
Error (@b-1) (r-1) | Por Dif i SeAB
ab-1) (r- or Diferencia
Experimental ab (r-1)
Total abr-1




2.11.2. Detalle del campo experimental

A. Del campo experimental

- Largo :20.00 m

- Ancho :9.20 m

- Areatotal : 184.00 m?.
- Area experimental : 129.60 m?
- Area neta experimental : 21.60 m?.
- Area de caminos : 54.40 m?

B. De la parcela

- Largo :3.00m

- Ancho :240m

- Areaneta 1 7.20 m?,

- Area neta experimental :1.20 m?
C. BLOQUES

- Largo :18.00 m

- Ancho 2240 m

- Total :54.20 m?

- N°de parcelas por bloque : 06

- NOtotal de parcelas del experimento: 18

D. SURCO
- N°de surcos /parcela neta 103
- NOde surcos / experimento : 54
- N°de surcos /blogque .18
- Distancia entre surcos :1.00m
- Distancia entre planta :0.30m

E. DENSIDAD DE SIEMBRA Y POBLACION DE PLANTA.

- 30 kilogramo por campo experimental.

- NOde planta /surco: 08
- N°de planta /tratamento: 24
- N°de planta /bloque: 144

- Total de planta de experimento: 432



CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

20.00m
3.00m 3.00m 3.00m 3.00m 3.00m
Claves
103 106 101 105 102 104 2.40m
.50m
202 203 206 205 204 201 240m
Sim_
305 301 302 306 303 104 2.40m
Fig. Detalle de una parcela experimental
- Area de una parcela experimental 184.00m?
Area experimental 129.60m?

920m



DETALLE DE LA PARCELA EXPERIMENTAL
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2.12. Conduccién del experimento.
2.12.1. Adquisicion de las semillas
Las semillas de papa fueron adquiridos de la ciudad de Huancayo, de casa

comercial de garantia, previamente desinfectado.

2.12.2. Preparacion terreno.

La preparacion del terreno se realizd de forma manual utilizando picos esta
consistié en la limpieza del terreno, posteriormente se regd para que el terreno este
en capacidad de campo, luego se efectud el volteo del terreno, desterronado,
nivelado, estas actividades se llevaron a cabo en las fechas comprendidas del 15 y
16 de noviembre del 2010.

2.12.3. Siembra.

Se realiz6 el dia 20 de Noviembre del 2010. La cantidad de semillas utilizadas fue
de 30 kilogramos por campo experimental, en primer lugar se trazaron los surcos,
luego en el fondo de la misma se depositd las semillas por golpes a una distancia de

0.30 metros entre semillas y 1.00 metros entre surcos.



2.12.4. Emergencia.
A los 21 dias después de la siembra se observd un 95 % de emergencia.
Luego se procedio a realizar la resiembra en algunos tratamientos en los cuales

se observo fallas en la emergencia.

2.12.5. Riegos.

El tiempo que durd el experimento se realizaron los primeros riegos en el mes de
diciembre, luego por temporada de lluvias los riegos se distanciaron hasta el mes de
febrero, en los que se observo la presencia de brillo solar, en los cuales se
realizaron tres riegos, luego no fue necesario realizar los riegos por la presencia de

lHuvias.

2.12.6. Abonamiento.

Los abonos organicos se aplicaron todo al momento de la siembra. Mientras que los
abonos inorganicos se aplicaron en dos momentos, el nitrégeno se aplico al
momento de la siembra (50%) mientras que el resto se aplico al aporque, las
cantidades utilizadas fueron: Bokashi utilizada fue de 2 t/ha (140 g/planta), 4 t/ha
(280 g/planta), 6 t/ha (320 g/planta) y las dosis de abonamiento de 140-160-120 de
N-P-K (21 g/planta) y 160-160-140 de N-P-K (30 g/planta). Los abonos
inorganicos utilizados en el presente experimento fueron: Urea (46% de Nitrdgeno),
super fosfato triple (45 % de fosforo) y cloruro de potasio (60% de potasa)

2.12.7. Preparacion del bokashi.
El abono fermentado tipo bokashi utilizado en el presente trabajo de investigacion
se preparé de la siguiente manera:

A. Ingredientes

- Guano de Gallinaza de aves : 1 saco
- Guano de ovino o0 vacuno : 1 saco
- Carbdn quebrado en pequefias particulas - 1Kkg
- Concentrado para cerdos - 1kg
- Hojas verdes de leguminosas picadas -2 kg

- Carbonato de calcio o cal agricola o ceniza de fogdn - 1kg



Melaza o jugo de la misma : 2 litros
Levadura para pan : 01 paquete

Tierra cernida 1 saco

Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo.

B. Preparacion

Las hojas de leguminosas picadas se extienden en una capa sobre la superficie
del suelo, se riega un poco de agua.

Sobre la superficie de la capa de paja se extiende otro a base de guano de
corral, luego se esparce el concentrado para cerdos, se riega.

Sobre la capa formada se extiende una capa de guano de gallina, carbon
triturado, se riega.

Finalmente sobre la ultima capa se extiende una capa a base de cal agricola y
sobre ella se esparce la levadura previamente preparada en otro recipiente junto
con la melaza.

El monton formado se voltea de un lugar hacia otro, luego se vuelve a su lugar
de origen.

Se debe de voltear todos los dias por un espacio de siete dias sin agregar agua.
Se debe preparar el bokashi en un lugar sombreado o cubrir con plastico para

evitar la llegada directo de los rayos solares.

2.12.8. Aporque.

Esto se realiz6 en dos momentos durante el ciclo vegetativo del cultivo. El primer

cultivo se realizo 30 de diciembre del 2010 y el segundo cultivo se realizé el dia 01

de febrero del 2011, tratando en lo posible que la tierra cubra completamente el

cuello de la planta para evitar el encamado y la salida de los estolones por la costilla

de los surcos.

Principales malezas encontradas en el campo fueron:

- Chenopodium sp : Quinua silvestre
- Bidens pilosa : Amor seco
- Brassica campestris : Moztasa

- Avena fatua : Cebadilla



2.13.

2.12.9. Control de Plagas

Durante la conduccion del cultivo se observo la presencia de Cigarrita (Empoasca
sp), sin causar dafios a la planta, también en los primeros estados de crecimiento de
la papa se observo el ataque de Epitrix sp, no fue necesario su control por la
cantidad limitada.

2.12.10. Control de enfermedades
Para prevenir el ataque de la rancha o tizén tardio (Phthophthora infestans, se
realiz6 aplicaciones preventivas de Fitoraz MZ a razén de 50 g/20 litros de agua,

especialmente en los primeros estados de crecimiento y al inicio de la floracion.

2.12.11. Cosecha

La cosecha de la papa se realizd cuando las plantas completaron su desarrollo
fisioldgico, esto se observa cuando las hojas se tornan amarillentas y empiezan a
secarse, de igual forma en los tubérculos se observa que la cascara esta duro,

entonces se procede la cosecha.

Observaciones realizadas en el campo

2.13.1. Altura de plantas.

La altura de plantas se evalu6 a los 100 dias después de la siembra cuando se
encontraba en plena floracion, se utilizé una regla graduada, midiendo desde la
superficie del suelo hasta el apice de la planta, todos estos datos se realizaron en las

plantas experimentales dentro de cada parcela

2.13.2. Namero de tallos por planta.
Cuando la planta comenz6 a completar su madurez fisioldgica (150 dias después de
la siembra) se realiz6 la evaluacion del nimero de tallos por planta, dentro de la

parcela experimental.



2.13.3. Dias a la floracion.
Los datos evaluados en cuanto a dias a la floracion, se realizé al momento en que
las plantas comenzaron a florear hasta la culminacion de la misma, todos los datos

fueron obtenidos dentro de la parcela experimental.

2.13.4. Numero de tubeérculos por planta.
Se contaron el nimero de tubérculos por planta, de las plantas en estudio, luego se

promediaron.

2.13.5. Peso de tubérculos por planta.
Al momento de la cosecha se pesaron los tubérculos por planta dentro de la parcela

experimental, se utiliz6 una balanza de precision.

2.13.6. Rendimiento por tratamiento.
Esta observacion se realizé pesando los tubérculos obtenidos en cada tratamiento,

dentro de la parcela experimental, luego se promediaron.

2.13.7. Rendimiento por hectarea en kg.
Los datos obtenidos en rendimiento por tratamiento se llevaron mediante una regla

de tres simple a hectéreas.



I11. RESULTADOS

Para efectuar los célculos estadisticos, se realiz6 mediante el andlisis de varianza
(ANVA).

Para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos, los niveles A, By la
Interaccion AB, se utilizo la prueba de Fisher.

La comparacion de promedios de los diferentes tratamientos y las interacciones, se
efectu6 mediante la prueba de rangos mdltiples de Duncan, a los niveles de 5% y
1% de probabilidades.

Para las evaluaciones solamente se consideré el surco central dentro del area

experimental, con el prop6sito de eliminar los efectos de borde.



3.1. Altura de Planta (m)
Cuadro N°8. ANVA, Altura de Planta

PUENTES ,D = el | sc CM FC "

VARIACION 0.05 0.01
Tratamientos 5 0.04 0.008 4.00 3.48 5.99
Bloques 2 0.06 0.030 15.0 ** 3.98 7.20
Fertilizacion (A) 1 0.01 0.010 5.00 * 4.84 9.65
Bokashi (B) 2 0.03 0.015 7.50 * 3.98 7.20
Interaccion (A)(B) 2 0.00 0.00 0.00 NS 3.98 7.20
Error 10 0.02 0.002
Total 17

CV.=35%

El presente cuadro de Analisis de Varianza, para altura de plantas, nos muestra que existe
una alta diferencia significativa entre blogues, mientras que entre tratamientos, factor A,
factor B muestran una diferencia significativa al nivel del 5%, de igual forma se aprecia
que no existe diferencia significativa entre la interaccién AB, el coeficiente de Variabilidad

es de 3.50 %, encontrandose dentro del rango positivo.

NOTA para bloques por que FC es mayor que FT.

Concepto de coeficiente de variabilidad.



Cuadro.N°9 Prueba de Duncan, Altura de Planta (m)

NIVEL DE SIGNIFICACION
o.M TRATAM. | PROMEDIO

0.05 0.01
1 TS5 1.31 A A
2 Tl 1.31 A A
3 T2 1.31 A A
4 T3 1.26 A B A
5 T4 1.26 B
6 T6 1.19 B B

El presente cuadro de prueba de Duncan, nos muestra que los tratamientos que ocuparon
los cuatro primeros lugares segun el orden de mérito, no muestran diferencia significativa
entre sus promedios al nivel del 5%, de ello el T5 (140-160-120 de NPK/ha mas 6t/ha de
bokashi) ocupa el primer lugar con un promedio de 1.31 metros superando al resto de los
tratamientos, mientras que el T6 (160-160-140 de NPK/ha méas 6t/ha de bokashi) ocupo el
ultimo lugar con un promedio de 1. 19 metros.

Segun los datos se puede apreciar que la aplicacién de los fertilizantes quimicos mas los
abonos orgéanicos incrementan la altura de las plantas, el otro factor positivo para que las
plantas tengan buena altura fue que la siembra se realiz6 en el mes de noviembre y en los

sub siguientes meses la llegada de las lluvias incrementd su valor.



3.2. Numero de tallos por planta
Cuadro. N°10 ANVA, Cantidad de tallos por planta

PUENTES ,DE GL. | sC CM FC o
VARIACION 506 1%
Tratamientos 5 4.67 0.934 1.13NS 3.48 5.99
Bloques 2 1.00 0.50 0.60 NS 3.98 7.20
Fertilizacion 1 0.22 0.22 0.27 NS 4.84 9.65
Abono bokashi 2 0.33 0.17 0.20 NS 3.98 7.20
Interaccion 2 412 2.06 2.48 NS 3.98 7.20
Error 10 8.33 0.83
Total 17
CV =854%

El cuadro de andlisis de varianza muestra que no existe significacion entre
tratamientos, Bloques, Factor A, factor B y la interaccion AB, al nivel de 5y 1%
de probabilidades.



Cuadro N°11. Prueba de Duncan, nimero de tallos por planta

O.M TRATAM. | PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION

5% 1%
1 TS5 11.33 A A
2 Tl 11.00 A A
3 T6 11.00 A A
4 T3 10.67 A A
5 T2 10.00 A A
6 T4 10.00 A A
SX=0.5

El cuadro de Duncan para nimero de tallos por planta nos muestra que el T5 (140-
160-120 de NPK/ha mas 6t/ha de Bokashi), ocupd el primer lugar en el orden de
mérito con un promedio de 11.33 tallos por planta superando al resto de las
entradas, mientras que el T4 (160-160-140 de NPK/ha mas 4t/ha de bokashi)

ocupd el tltimo lugar con un promedio de 10.00 tallos por planta.



3.3. Dias a la floracién
Cuadro N°12. ANVA, dias a la floracion

PUENTES ,DE GL. | sC CM FC o

VARIACION 506 1%
Tratamientos 5 19.67 3.93 1.08NS 3.48 5.99
Bloques 2 0.77 0.39 0.11INS 3.98 7.20
Fertilizacion (A) 1 16.05 16.05 4.40 NS 4.84 9.65
Abono bokashi (B) 2 1.44 0.72 0.20 NS 3.98 7.20
Interaccion (A)(B) | 2 2.18 109 | 0.30NS | 3.98 7.20
Error 10 36.50 3.65
Total 17

CV.=833%

El cuadro de analisis de varianza para dias a la floracion muestra que no existe
significacion entre tratamientos, Bloques, Factor A, factor B y la interaccion AB,
al nivel de 5y 1% de probabilidades.



Cuadro N°13. Dias a la floracién

OM TRATAM. | PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
5% 1%
1 T3 24.33 A A
2 Tl 24.00 A A
3 T2 23.33 A A
4 T5 22.33 A A
5 T6 22.33 A A
6 T4 21.33 A A
SX=11

El cuadro de Duncan para dias a la floracién nos muestra que el T3 (140-160-120
de NPK/ha maés 4t/ha de Bokashi), ocupd el primer lugar en el orden de mérito con
un promedio de 24.33 dias a la floracion superando al resto de los tratamientos,
mientras que el T4 (160-160-140 de NPK/ha mas 4t/ha de bokashi) ocupd el

ultimo lugar con un promedio de 21.33 dias a la floracion.



3.4. Numero de tubérculos por planta

Cuadro N° 14 Ndmero de tubérculos por planta.

PUENTES ,DE GL. | sC CM FC o

VARIACION 506 1%
Tratamientos 5 498 99.6 4.17* 3.48 5.99
Bloques 2 385 192.50 8.05* * 3.98 7.20
Fertilizacion 1 470 470.00 19.6** 4.84 9.65
Abono bokashi 2 6 3.00 0.012NS 3.98 7.20
Interaccion 2 22 11.00 0.46 NS 3.98 7.20
Error 10 239 23.90
Total 17

CV =18.03 %

El cuadro de ANVA, nos muestra que existe diferencia significativa entre blogues, de
igual forma se aprecia que existe una diferencia altamente significativa entre bloques, asi
como también el factor A nos muestra altamente significativa y el tratamiento nos muestra
significativa, mientras que el Factor B y la interaccion AB no muestran significacion al

nivel de 5y 1% de probabilidades.



Cuadro N°15. Prueba de Duncan para numero de tubérculos por planta

OM TRATAM. | PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
5% 1%
1 TS5 33.67 A A
2 T6 31.67 A A
3 T4 31.33 A B A
4 T1 24.00 B C A
5 T2 21.00 C A
6 T3 21.00 C A
SX=2.8

El presente cuadro de Analisis de Duncan nos muestra que los tratamientos que ocupan los
tres primeros lugares segun el orden de mérito no muestran diferencia significativa entre
sus promedios al nivel del 5%, de ello el T5 (140-160-120 de NPK/ha mas 6 t/ha de
Bokashi), ocup0 el primer lugar con un promedio de 33.67 tubérculos por planta., mientras
que el T3 (140-160-120 de NPK/ha méas 4t/ha de Bokashi) ocup6 el dltimo lugar con un
promedio de 21 tubérculos por planta.

Al nivel del 1% podemos apreciar que los tratamientos no muestran significacion entre sus
promedios.

Se puede apreciar en el presente cuadro que las dosis altas de fertilizacién fueron un factor
positivo para la cantidad de tubérculos por planta, es asi que los abonamientos 140-160-
120 de NPK/ha y 160-160-140 de NPK/ha mas las dosis altas de bokashi muestran la
mayor cantidad de tubérculos por planta superando al resto de los tratamientos.

Lucas (2013) en un trabajo realizado sobre Efecto de dosis de fertilizacion en cinco
variedades de papa (Solanum tuberosum) en el distrito de Vilcabamba, alcanz6 un
promedio de 11.33 tubérculos por planta con la dosis de abonamiento 160-160-140 de
NPK/ha en la variedad Amarilis, siendo inferior a nuestra investigacion, mientras que
Canales (2005), con la aplicacion de Trigarr foliar en la variedad Mariva alcanzé un

promedio de 14.38 tubérculos por planta.



Para el factor B (ABONO BOKASHI)
Cuadro. N°16. Prueba de Duncan, para el factor B (ABONO BOKASHI)

O.M. TRATAMIENTO | PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
1 B3 32.67
2 B2 26.17 A A
3 Bl 22.50 A A

En el presente cuadro de Duncan para dosis de abonamiento del abono Bokashi, se puede

apreciar que no muestra significacion entre la aplicacion de 2 t/ha de bokashi y 4 t/ha de

bokashi, pero si muestra significacion la aplicacion de 6t/ha de bokashi, esto indica que a

mayor cantidad de aplicacion del abono orgéanico bokashi se incrementa la cantidad de

tubérculos por planta.




4.5. Peso de tubérculos por planta (kg).
Cuadro. N°16 ANVA, peso de tubérculos por planta

PUENTES ,DE GL. | sC CM FC o

VARIACION 0.05 0.01
Tratamientos 5 0.37 0.034 0.67NS 3.48 5.99
Bloques 2 0.22 0.11 1.00 NS 3.98 7.20
Fertilizacion 1 0.32 0.32 2.91 NS 4.84 9.65
Abono bokashi 2 0.03 0.015 0.14 NS 3.98 7.20
Interaccion 2 0.02 0.01 0.09 NS 3.98 7.20
Error 10 1.11 0.11
Total 17

CV.=20%

El cuadro de anélisis de varianza para peso de tubérculos por planta nos muestra
que no existe significacion entre tratamientos, Bloques, Factor A, factor B vy la

interaccién AB, al nivel de 5y 1% de probabilidades.



Cuadro N°17. Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por planta (kg)

om | TrRaTAM. | PrROMEDIG | VTVEL DE SIGNIFICACION

5% 1%
1 T4 1.84 A A
2 TS5 1.79 A A
3 T6 1.74 A A
4 T1 1.57 A A
5 T3 157 A A
6 T2 1.44 A A
SX=0.20

El cuadro de Duncan para peso de tubérculos por planta nos muestra que el T4
(160-160-140 de NPK mas 4t/ha de Bokashi), ocupd el primer lugar con un
promedio de 1.84 kilogramos por planta, mientras que el T2 (160-160-140 de NPK
mas 2 t/ha de bokashi) ocupd el ultimo lugar con un promedio de 1.44 kilogramos
por planta.

Al nivel del 1% se puede apreciar que el promedio de los diferentes tratamientos no
muestran significacién entre ellos.

Se puede apreciar en el presente cuadro que a mayor cantidad de abono quimico y
abono organico se incrementa el peso de tubéerculos por planta, mientras que a
menor dosis de abonamiento disminuye el peso de los tubérculos, se puede deducir
de esto que si aplicamos la dosis de 160-160-140 de NPK maés 6 t/ha de bokashi, se

incrementa la dosis de peso por planta.



3.6. Peso de tubérculos por tratamiento (kg)
Cuadro N°18. ANVA. Peso de tubérculos por tratamiento

FUENTES ,DE GL. SC CM FC o

VARIACION 0.05 0.01
Tratamientos 5 12.86 2.57 0.63 NS 3.48 5.99
Bloques 2 7.34 3.67 0.90 NS 3.98 7.20
Fertilizacion A 1 11.10 11.10 2.73 NS 4.84 9.65
Abono bokashi B 2 0.60 0.30 0.07 NS 3.98 7.20
Interaccion AxB 2 1.16 0.58 0.14 NS 3.98 7.20
Error 10 40.74 4.07
Total 17

CV.=20%

El cuadro de anélisis de varianza para peso de tubérculos por tratamiento nos
muestra que no existe significacion entre tratamientos, Bloques, Factor A, factor B

y la interaccion AB, al nivel de 5y 1% de probabilidades.



Cuadro N° 19. Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por tratamiento (kg)

NIVEL DE SIGNIFICACION

o.M TRATAM. | PROMEDIO
0.05 0.01
1 T4 11.06 A A
2 TS5 10.74 A A
3 T6 10.44 A A
4 T1 9.44 A A
5 T3 9.37 A A
6 T2 8.64 A A
SX=12

El cuadro de Duncan para peso de tubérculos por tratamiento nos muestra que el
T4 (160-160-140 mas 4 t/ha de Bokashi), ocup6 el primer lugar con un promedio
de 11.06 kilogramos por planta, mientras que el T2 (160-160-140 de NPK mas 2
t/ha de bokashi) ocupéd el Gltimo lugar con un promedio de 8.64 kilogramos por
planta.

De igual forma al apreciar los promedios de los diferentes tratamientos al nivel del

1%, no muestran diferencia significativa entre ellos.



3.7. Peso de tubérculos por hectarea (t)
Cuadro N°20. ANVA. Peso de tubérculos por hectarea

FUENTES DE FT

VARIACION e oM = 5% 1%
Tratamientos 5 404.92 80.98 0.65 NS 4.10 7.56
Bloques 2 235.97 117.99 | 0.95NS 3.48 5.99
Fertilizacion A 1 349.50 349.50 2.81 NS 4.96 10.04
Abono bokashi B 2 29.20 14.60 0.12 NS 4.10 7.56
Interaccion AxB 2 26.22 13.11 0.11 NS 4.10 7.56
Error 10 1243.48 124.35
Total 17

CV.=20%

El cuadro de analisis de varianza para peso de tubérculos por hectarea nos muestra
que no existe significacion entre tratamientos, Bloques, Factor A, factor B vy la

interaccion AB, al nivel de 5y 1% de probabilidades.



Cuadro N°21. Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por hectéarea (t)

NIVEL DE SIGNIFICACION
O.M | TRATAM. | PROMEDIO
5% 1%
1 T4 61.44 A A
2 T5 59.67 A A
3 T6 58.00 A A
4 T1 52.44 A A
5 T3 52.22 A A
6 T2 48.00 A A

SX=6

El cuadro de Duncan para peso de tubérculos por hectarea nos muestra que el T4
(160-160-140 de NPK mas 4 t/ha de Bokashi), ocupd el primer lugar con un
promedio de 61.44 toneladas por hectarea, mientras que el T2 (160-160-140 de
NPK maés 2t/ha de bokashi) ocup6 el dltimo lugar con un promedio de 48.00
toneladas por hectarea.

Lucas (2013) en un trabajo realizado sobre Efecto de dosis de fertilizacion en cinco
variedades de papa (Solanum tuberosum) en el distrito de Vilcabamba, alcanz6 un
promedio de 84.67 toneladas por hectarea con la aplicacion de la dosis de
abonamiento 180-180-160 de NPK en la variedad Unica.






4.1.

4.2.

IV DISCUSION

Altura de plantas del cultivo de la papa.

Los resultados obtenidos para la variable altura de plantas, refleja que los
tratamientos T5 (140-160-120 de NPK/ha + 6 t/ha de bokashi) y T1 (140-160-120
NPK/ha + 2 t/ha de bokashi) presentaron mayor desarrollo vegetativo con valores
estadisticamente superiores con altura de 1.31m respectivamente, posiblemente a la
accion directa del agua de lluvia, ya que los abonos organicos mas los fertilizantes
inorganicos con buena humedad obtienen buena cobertura y altitud, Torres (2011),
obtuvo con el genotipo CO3L12.3Xtps-13, un promedio de altura de un metro.
USAID (2007), en un trabajo realizado sobre efecto de aplicacién de abonos
organicos y quimicos sobre la fertilidad de suelos en el cultivo de la papa, obtuvo
una altura promedio de 36.23 cm con la aplicacién de enmienda orgénica 2 t/ha +
fertilizacion quimica (80-53-00) Un aspecto resaltante es que en la mayoria de los
casos donde se aplico la fertilizacion organica, el desarrollo vegetativo fue muy
superior al sefialado en la fertilizacion quimica, lo que evidencia las bondades del

uso de este tipo de abono para la fertilizacion del cultivo de la papa

Numero de tallos por planta

En la variable sobre numero de tallos por planta en el cultivo de la papa, se observa
como en el caso anterior que los tratamientos T5 (140-160-120 de NPK/ha + 6 t/ha
de bokashi) y T1 (140-160-120 de NPK/ha + 2 t/ha de bokashi) presentaron mayor
numero de tallos con valores estadisticamente superiores con promedios de 11.33 y
11, mientras que el T4 (160-160-140 de NPK/ha + 4 t/ha de bokashi), reporta el

menor nimero de tallos con un promedio de 10 tallos, USAID (2007), encontrd un



4.3.

4.4,

4.5.

promedio de 9.00 tallos por planta con estiércol de ovino, siendo inferior al

presente trabajo.

Dias a la floracion

Concerniente a dias a la floracion se aprecia que los tratamientos T3 (140-160-120
de NPK/ha + 4 t/ha de bokashi) y T1 (140-160-120 de NPK/ha + 2 t/ha de bokashi)
presentaron mayor dias a la floracién con promedios que varian entre 24.33 y 24
dias respectivamente, Zamora (2008), en un trabajo sobre Evaluacién de cinco
fuentes orgénicas sobre el desarrollo vegetativo y rendimiento en el cultivo de la
papa, encontrd con la aplicacion de estiércol de ovino (20 t/ha) y una fuente

quimica a base de Urea y fosfato diamoénico promedio de 25.00 dias a la floracion.

Numero de tubérculos por planta

El nimero de tubérculos por planta esta en funcion directa al nimero de tallos por
planta es asi se puede observar que el T5 (140-160-120 de NPK/ha + 6 t/ha de
bokashi) obtuvo un promedio de 33.67 tubérculos por planta, habiendo también
obtenido el mismo tratamiento el mayor nimero de tallos por planta, los promedios
obtenidos coinciden con los obtenidos por Zamora (2008), quien obtuvo un
promedio de 30 tubérculos por planta con la aplicacion de Guano de Ovino (20

t/ha)mas la fuente quimica Urea mas fosfato diamonico.

Peso de tubérculos por planta

El mayor desarrollo vegetativo no sélo se manifestd en un mayor ndmero de
tubérculos, sino, que esto se tradujo en un incremento de los rendimientos en el
peso de tubérculos por planta, los resultados obtenidos , refleja que los tratamientos
T4 (160-160-140 de NPK/ha + 4 t/ha de bokashi) y T5 (140-160-120 de NPK/ha +
6 t/ha de bokashi) presentaron mayor peso de tubérculos con promedios que oscilan
entre 1.84 y 1.79 kilogramos respectivamente, pero el T2 (160-160-140 de NPK/ha
+ 2 t/ha de bokashi), obtuvo el menor peso de tubérculos por planta con un
promedio de 1.44 kilogramos, USAID (2007), obtuvo un promedio de 1.50
kilogramos por planta con la aplicacion de Guano de Bovino mas fertilizacion

inorganica.



4.6.

4.7.

Peso de tubérculos por tratamiento

El tamafio de la planta no solo se manifesto en el mayor niumero de tubérculos por
planta, si no en el mayor peso de tubérculos por tratamiento en el tratamiento
T4(160-160-140 de NPK/ha + 4t/ha de bokashi), el cual presenté rendimientos
estadisticamente iguales al tratamiento T5 (140-160-120 de NPK/ha + 6 t/ha de
Bokashi), con valores que oscilan entre 11.06 y 10.74 kilogramos, Es importante
destacar que el tratamiento donde se aplicd 140-160-120 de NPK/ha més 2 t/ha de
Bokashi, si bien presentd menos peso de tubérculos por tratamiento que el T4 y

T5,T6, los rendimientos fueron similares a estos 2 con 8.64 kilogramos.

Peso de tubérculos por hectarea

Los resultados obtenidos para la variable peso de tubérculos por hectarea, refleja
que los tratamientos T4 (160-160-140 de NPK/ha + 4t/ha de bokashi) y T5 (140-
160-120 de NPK/ha + 6 t/ha de bokashi) presentaron mayor peso de tubérculos con
valores de promedio de 61.44 t/ha y 59.67 t/ha. USAID (2007), encontr6 un
promedio de 17.17 t/ha, con la aplicacién de Estiercol de bovino (20 t/ha) més
aplicaciéon de Urea y fosfato diaménico, mientras que Zamora (2008), obtuvo un
rendimiento de 30.74 t/ha con la aplicacion de estiércol de res, de igual forma es
preciso mencionar que Brito (1997), en un trabajo realizado sobre fertilizacion de
papa con aplicacién de 1 500 kg de calcio por hectarea, mas 75 kilogramos de
fésforo por hectarea, obtuvo rendimientos de 51.90 toneladas por hectarea.

Lucas (2013) en un trabajo realizado sobre Efecto de dosis de fertilizacion en cinco
variedades de papa (Solanum tuberosum) en el distrito de Vilcabamba, alcanzé un
promedio de 84.67 toneladas por hectarea con la aplicacion de la dosis de
abonamiento 180-180-160 de NPK en la variedad Unica.






V. CONCLUSIONES

Obtenido los resultados se permite llegar a las siguientes conclusiones:

1. El tratamiento T5 (140-160-120) de N-P-K/ha mas 6 t/ha de bokashi, es el que
reporta mayor altura de plantas con un promedio de 1.31 m., esto nos indica que la
papa es un cultivo que responde positivamente a la aplicacion de dosis altas de
abonos quimicos mas el abonamiento organico tipo bokashi.

2. Concerniente al numero de tubérculos por planta el T5 (140-160-120) de
NPK/ha mas 6 t/ha de bokashi, obtuvo el primer lugar con un promedio de 34
tubérculos por planta, superando al resto de los tratamientos.

3. El mayor peso de tubérculos por tratamiento lo obtuvo el T4 (160-160-140) de
N-P-K mas 4 t/ha de bokashi, con un promedio de 11 kilogramos de papa por
tratamiento, superando al resto de los tratamientos.

4. Concerniente al peso de tubérculos por hectarea lo obtuvo el T4 (160-160-140)
de N-P-K/ha mas 4 t/ha de bokashi, con un promedio de 61 toneladas por hectarea,
mientras que el T2 (160-160-140) de N-P-K/ha mas 2 t/ha de bokashi, obtuvo el

ultimo lugar con un promedio de 48 toneladas por hectérea.



VI. RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos en el presente estudio, se establecen

las siguientes recomendaciones:

1.

Recomendar la siembra del cultivo de la papa, utilizando la dosis de
fertilizacion quimico de 160-160-140 NPK por hectarea més la aplicacion de 4
toneladas por hectarea del abono organico fermentado Bokashi, por la
obtencion de altos rendimientos con 61.44 toneladas por hectarea.

Utilizar el abono orgénico fermentado tipo bokashi en interaccion con abonos
quimicos por la compatibilidad entre ellos, superando los rendimientos
tradicionales en el cultivo de la papa.

Aconsejar el uso de abonos organicos fermentados tipo Bokashi utilizados en
el presente experimento, por su efecto favorable en el cultivo de la papa.
Preconizar el efecto de los abonos organicos fermentados tipo super magro en
otras variedades del cultivo de la papa y con otras dosis de fertilizacion
inorganicas.

Realizar otros trabajos de investigacion utilizando diferentes parametros a los

diferentes pisos ecoldgicos.



VIl. RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.), es un cultivo de épocas muy remotas cuyo origen es
entre Per( y Bolivia (Manrique), que se extendio a otros lugares del mundo después de la
invasion de los espafioles al Per(, en estos Gltimos tiempos es ampliamente cultivado en
muchos lugares del mundo, en algunos lugares supera los 100 toneladas por hectérea,
utilizando una tecnologia de Ultima generacion.

La papa, es un cultivo que se adapta muy bien a diferentes pisos ecoldgicos de nuestra
Patria y del mundo entero, prospera muy bien en temperaturas que varian de 5 a 18°C., lo
que indica que en las zonas de los valles abrigados de la sierra se cultiva mejor en los
meses de Setiembre — Diciembre en terrenos de buena fertilidad.

El trabajo tuvo como objetivo los siguientes:

Determinar el efecto de la aplicacion de dos dosis de fertilizacion de NPK y tres niveles
de bokashi en el cultivo de la papa en el distrito de Yanahuanca.

Investigar el rendimiento del cultivo de la papa a la aplicacién de dos dosis de fertilizacion
y tres niveles de bokashi en el cultivo de la papa.

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro Poblado de Huarautambo
en el predio denominado Shiripampa, de propiedad de la Familia LEANDRO, distante a 05
kilometros de la ciudad de Yanahuanca, de la provincia Daniel Carridn, departamento
Pasco. El presente trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista practico

porque va a permitir solucionar problemas del agricultor.

El disefio utilizado fue de Bloques Completos Randomizados (BCR) con 06 tratamientos y
03 repeticiones, distribuidos en un factorial 3x2 (3A, 2B).
Se utilizaron dos dosis de fertilizacion inorganica y tres niveles de Bokashi.

DOSIS DE FERTILIZACION ABONO ORGANICO BOKASHI
- 140 - 160 - 120 (NPK/ha) - 2 toneladas por hectarea
- 160 — 160 — 140 (NPK/ha) - 4 toneladas por hectarea

- 6 toneladas por hectarea



Para efectos de distribucion en el campo, cada tratamiento ha sido identificado con una

clave.

Tratamiento

Combinaciones

Descripcion

1

FI B1

140 — 160 — 120 NPK/ha + 2 t/ha de bokashi

2 F2BI 160 — 160 — 140 NPK/ha + 2 t/ha de bokashi
3 F1B2 140 — 160 — 120 NPK/ha + 4 t/ha de bokashi
4 F2 B2 160 — 160 — 140 NPK/ha + 4 t/ha de bokashi
5 F1B3 140 — 160 — 120 NPK/ha + 6 t/ha de bokashi
6 F2 B3 160 — 160 — 140 NPK/ha + 6 t/ha de bokashi +

Durante la conduccion del experimento

-Ndmero de tallos por planta.

-Dias a la floracion.

-Altura de plantas.

se efectuaron las siguientes evaluaciones.

-NUmero de tubérculos por planta.

-Peso en gramos por planta.

-Rendimiento en kg por tratamiento.

-Rendimiento por hectarea.

-Anaélisis fisico y quimico de los suelos

Después de haber obtenido los resultados, se llega a las siguientes conclusiones:

1. El tratamiento T5 (140-160-120 NPK/ha mas 6 t/ha de bokashi), es el que

reporta mayor altura de plantas con un promedio de 1.31 m.

2. En cuanto a los dias de floracion el T3 (140-160-120NPK/ha mas 4 t/ha de

bokashi), obtuvo el primer lugar con un promedio de 24.33 m superando al resto de

los tratamientos.

3. Referente a la cantidad de tallos por planta el T5 (140-160-120 NPK/ha méas 6

t/ha de bokashi), reporta la mayor cantidad de tallos con un promedio de 11.33

tallos, superando al resto de las entradas.




4. Concerniente al nimero de tubérculos por planta el T5 (140-160-120NPK/ha
méas 6 t/ha de bokashi), obtuvo el primer lugar con un promedio de 33.67
tubérculos por planta, superando al resto de los tratamientos.

5. El T4 (160-160-140 més 4 t/ha de bokashi), reporta el mayor peso de

tubérculos por planta, obteniendo un promedio de 1.84 kilogramos, superando al

resto de los tratamientos.

6. EIl mayor peso de tubérculos por tratamiento lo obtuvo el T4 (160-160-140 mas

6 t/ha de bokashi), con un promedio de 11.06 killogramos de papa por tratamiento,

superando al resto de los tratamientos.

7. Concerniente al peso de tubérculos por hectarea lo obtuvo el

T4(160160140NPK/ha mas 6 t/ha de bokashi), con un promedio de 61.44 toneladas

por hectérea, mientras que el T2 (160-160-140 NPK/hs mas 2 t/ha de bokashi),

obtuvo el dltimo lugar con un promedio de 48 toneladas por hectarea.
De acuerdo a las conclusiones obtenidas, se recomienda lo siguiente:

1. Recomendar la siembra del cultivo de la papa, utilizando la dosis de

fertilizacion quimico de 160-160-140 de NPK/ha mas la aplicacion de 4 toneladas

por hectarea del abono orgéanico fermentado Bokashi, por la obtencion de altos
rendimientos con 61.44 toneladas por hectarea.

2. Utilizar el abono organico fermentado tipo bokashi en interaccion con abonos
quimicos por la compatibilidad entre ellos, superando los rendimientos
tradicionales en el cultivo de la papa.

3. Aconsejar el uso de abonos organicos fermentados tipo Bokashi utilizados en el
presente experimento, por su efecto favorable en el cultivo de la papa.

4. Preconizar el efecto de los abonos organicos fermentados tipo stper magro en
otras variedades del cultivo de la papa y con otras dosis de fertilizacion
inorganicas.

5. Realizar otros trabajos de investigacion utilizando diferentes parametros a los
diferentes pisos ecologicos.

PALABRA CLAVE. Papa, Abono Organico Bokashi, Rendimiento.






VIIl. ABSTRACK
The potato (Solanum tuberosum L.) is a crop from ancient times, original from Peru and
Bolivia (Manrique). After the Spanish conquest of Peru in the 1500s, the potato spread to
other parts of the world. Nowadays, the potato is widely cultivated in many parts of the
world. Thanks to the latest new crop technology, farmers are now able to cultivate up to

100 tons of potatoes per hectare.

Potato crops are well adapted to different ecological zones of our country and the world.
Ideally, potatoes thrive well in temperatures ranging from 5-18 ° C., which indicates that in
areas in the highlands with sheltered valleys and fertile soil, potato crops are best grown

from September through December.

The study aimed to the following:

= To determine the effects of applying two doses of NPK fertilization and three levels
of bokashi in potato crops in the district of Yanahuanca.
= To investigate potato crops yield after applying two and three fertilization levels of
bokashi.
This research was conducted in Huarautambo town, in the quarter named Shiripampa,
owned by the Leandro family, located 05 kilometers from the city of Yanahuanca, in the
Daniel Carrion Province of the Pasco Region. The research is justified, as it seeks to find

practical and viable options to solve the farmers” problems in the region.

The design used is called Randomized Complete Block (BCR for its name in spanish),

which considers 06 treatments and 03 repetitions, distributed in a 3x2 factorial (3A, 2B).



Three (03) doses of inorganic fertilizer and three levels of Bokashi were used.

DOSE OF FERTILIZATION BOKASHI ORGANIC
FERTILIZER
- 160 - 160-140 (NPK) 2 tons per hectare
- 140 - 160-120 (NPK) 4 tons per hectare

8 tons per hectare

For purposes of distribution in the field, each treatment is identified with a code.

TREATMENT COMBINATION CODE
1 140 — 160 — 120 plus 2 t/ha of bokashi F1B1
2 160 — 160 — 140 plus 2 t/ha of bokashi F2 B1
3 140 — 160 — 120 plus 4 t/ha of bokashi F1B2
4 160 — 160 — 140 plus 4 t/ha of bokashi F2 B2
5 140 — 160 — 120 plus 6 t/ha of bokashi F1B3
6 160 — 160 — 140 plus 6 t/ha of bokashi F2 B3

During the conduct of the experiment, the following criteria were evaluated:

= Number of stems per plant.
= Days to bloom.

= Height of plants.



Number of tubers per plant.
Weight in grams per plant.
Yield in kg per treatment.
Yield per hectare.

Physical and chemical analysis of soils.

After obtaining the results, we reached the following conclusions:

Regarding plant height, T5 treatment (160-160-140 plus 4 t / ha of Bokashi)
obtained the highest samples, with an average of 1.31 meters.

Regarding day flowering, T3 treatment (140-160-120 plus 8 t / ha of Bokashi)
obtained an average of 24.33 meters, outperforming all other treatments.

Regarding the number of stems per plant, T5 treatment (160-160-140 plus 4 t / ha
of Bokashi) obtained the most numbers, with an average of 11.33 stems per plant,
outperforming all other treatments.

Regarding the number of tubers per plant, T5 treatment (160-160-140 plus 4 t / ha
of Bokashi) obtained the highest number, with an average of 33.67 tubers per plant,
outperforming all other treatments.

Regarding the weight of tubers per plant, T4 treatment (160-160-140 plus 2 t / ha of
Bokashi) obtained the heaviest samples, with an average of 1.84 pounds,
outperforming all other treatments.

Regarding the weight of tubers per treatment, T4 treatment (160-160-140 plus 2 t /
ha of Bokashi) reported the greatest weight, with an average of 11.06 kilograms per

treatment, outperforming all other treatments.



= Regarding the weight of tubers per hectare, T4 treatment (160-160-140 plus 2 t / ha
of Bokashi), obtained the highest average, 61.44 tons per hectare; while the T2
(140-160-120 plus 4 t / ha of Bokashi) obtained the lowest average, 48 tons per
hectare.

According to the results obtained, we recommend the following:

1. For obtaining high yields, such us 61.44 tons per hectare, recommend the
combination treatment of 160-160-140 for chemical fertilization, and the use of
fermented Bokashi compost, 4 tons per hectare.

2. To surpass the traditional potato crop yield, use fermented Bokashi compost in
interaction with chemical fertilizers, due to the compatibility between them.

3. Recommend applying Bokashi fermented organic fertilizer used in this experiment,
because of its favorable effect on the potato crop.

4. Promote the effect of fermented manure of the super lean type on other varieties of
potato crops, and its use with other doses of inorganic fertilizers.

5. Conduct other researches using different parameters for different ecological zones.

KEYWORDS. Potato, Bokashi Organic Fertilizer, Crop Yield.
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Altura de plantas

TRATAMIENTO

Bloques | T 1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Blog
I 1.32 1.30 1.25 1.27 1.27 1.16 7.57
1 1.26 1.27 1.18 1.13 1.30 1.10 7.24
i 1.35 1.35 1.34 1.37 1.35 1.31 8.07
Total |3.93 3.92 3.77 3.77 3.92 3.57 22.88
Trat.
X 131 1.31 1.26 1.26 1.31 1.19 1.27
ANEXO N° 2. DIAS A LA FLORACION
Dias a la Floracion
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Bloq
I 23 25 25 21 22 20 136
I 23 23 26 23 21 23 139
i 26 22 22 20 24 24 138
Total 72 70 73 64 67 67 413.00
Trat.
X 24.00 23.33 24.33 21.33 22.33 22.33 22.94




Numero de Tallos por Planta

TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Bloqg
I 11 10 10 9 11 12 63.00
1 11 11 10 10 11 10 63.00
i 11 9 12 11 12 11 66.00
Total 33 30 30 30 34 33 192.00
Trat.
X 11.00 10.00 10.00 10.00 11.33 11.00 10.67
ANEXO N° 4 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA
Numero de Tubérculos por planta
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Bloqg
I 24 23 24 31 37 33 172
I 27 18 25 39 39 43 191
i 21 22 14 24 25 19 125
Total 72 63 63 94 101 95 488
Trat.
X 24.00 21.00 21.00 31.33 33.67 31.67 |27.11




Peso de Tubeérculos por planta

TRATAMIENTO

Bloques | T 1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Blog
I 1.93 1.61 2.00 1.80 2.22 1.29 10.85
1 1.23 1.26 1.43 2.11 1.69 1.97 9.69
i 1.56 1.45 1.27 1.62 1.46 1.96 9.32
Total 4.72 4.32 4.70 5.53 5.37 522 |29.86
Trat.
X 1.57 1.44 1.57 1.84 1.79 1.74 1.66

ANEXO N° 6. PESO DE TUBERCULOS POR TRATAMIENTO (kg)

Peso de Tubérculos por tratamiento

TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Bloqg
I 11.58 9.6 12.00 10.80 13.32 7.74 | 65.10
I 7.38 7.56 8.50 12.66 10.14 11.82 | 58.06
i 9.36 8.70 7.62 9.72 9.76 11.76 | 55.92
Total 28.32 25.92 28.12 33.18 32.22 31.32 | 179.08
Trat.
X 9.44 8.64 9.37 11.06 10.74 10.44 | 9.95




Peso de Tubérculos por Hectarea (t)

TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
Blog

I 54.33 53.67 66.67 60.00 74.00 43.00 | 361.67

I 41.00 42.00 47.67 70.33 56.33 65.67 | 323.00

i 52.00 48.33 42.33 54.00 48.67 65.33 | 310.66

Total 157.33 144.00 156.67 184.33 | 179.00 | 174.00 |995.33

Trat.

X 52.44 48.00 52.22 61.44 59.67 58.00 |55.30




Fig 2. APLICACION DE GUANO DE CORRAL
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FIG 3. APLICACION DE RESTOS VEGETALES PARA ELABORAR EL BOKASHI
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FIG 4. APLICACION DE LA CAL



Fig 5. MEZCLA DE LOS INSUMOS PARA ELABORAR EL BOKASHI

FIG 6. APLICACION DE LOS INSUMOS LIQUIDOS
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FIG 7 PRIMERA CAPA DEL BOKASHI

FIG 8. CONSTITUCION DE LAS CAPAS DE BOKASHI



FIG 10 RIEGO PARA UNIFORMIZAR LAS CAPAS



FIG 11 ESTADO FINAL DE LA PREPARACION DEL BOKASHI



