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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el distrito de la Jalca Grande sector productivo de
Tintes en la provincia de Chachapoyas Region Amazonas, durante los meses de enero a
mayo del 2018. Con la finalidad de estudiar los efectos del nimero de tallos principales
utilizando tres dosis de fertilizacion con Nitrogeno(N), Fosforo(F) y Potasio(K) en el
rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Huamantanga. Como fuente de
nitrogeno se utilizo la Urea, para el Fosforo se utilizé el Fosfato Diamonico y para el Potasio
se Utilizo el Cloruro de Potasio. Para lo cual se utilizé el Disefio en Bloque Completamente
al Alzar con un arreglo factorial de 4 x 3 con 12 tratamientos y 5 repeticiones, el analisis
estadistico se realiz6 mediante el ANOVA y los resultados obtenidos de los tratamientos y
los niveles de cada factor fueron comparados mediante la prueba Tukey p<0.05. Los
tratamientos evaluados fueron T1 (2 tallos con 90N-140P-140K) , T2 ( 2 tallos con 150N-
210P-210K) , T3 (2 tallos con 180N-280P-280K), T4(3 tallos con 90N-140P-140K), T5 (3
tallos con 150N-210P-210K), T6 (3 tallos con 180N-280P-280K), T7 (4 tallos con 90N-
140P-140K) , T8 ( 4 tallos con 150N-210P-210K), T9 (4 tallos con 180N-280P-280K), T10
(Todos los tallos con 90N-140P-140K) , T11 (Todos los tallos con 150N-210P-210K) vy
T12 (Todos los tallos con 180N-280P-280K). Las variables evaluadas fueron peso en
TM/ha. y nimero de tubérculos por planta segun las categorias (extra, primera, segunda y
descarte). Para altura de planta los tratamientos que alcanzaron una mayor altura de planta
en las diferentes etapas fenoldgicas fueron el tratamiento T11(todos los tallos con 90N-140P-
140K kg/ha) hasta los 60 dias después de la siembra con valor de 53.34 cm y el tratamiento
T9 (4 tallos con 180N-280P-280K kg/ha) a los 90 dias después de la siembra con valor de
107.16 cm. La dosis de fertilizacion que reportd mayores resultados fue el de 180N-280P-
280K kg/ha alcanzado un valor de 61.27 TM/ha. con un rendimiento promedio de 32.38
tubérculos/planta, para el nimero de tallos principales por planta, las plantas que alcanzaron
mayores rendimientos fueron las de 4 tallos principales con valores de y 56.31 TM/ha. con
rendimientos de 31.04 tubérculos/planta, asi mismo el tratamiento T6 fue el que reportd
mayor rendimiento de papa extra con valores de13.96 TM/ha. y con rendimientos de 2.25
tubérculos por planta (t/p). Para la categoria papa de primera el tratamiento T9 con valore
de 31.34 TM/ha. con rendimientos de 10.05t/p, en tanto para la categoria segunda el
tratamiento que reportd mayor rendimiento fue el T12 con valor de 15.567 TM/ha.,
finalmente para papa de descarte el tratamiento que alcanzo un mayor rendimiento fue el
T10 con valor de 11.98 TM/ha. y una cantidad de 17.13t/p. Teniendo en cuenta el
rendimiento en todas las categorias los tratamientos que alcanzaron los mejores resultados
fueron los T9y T6.

Palabras claves. Tallos principales, dosis, fertilizacion, rendimiento, papa variedad
Huamantanga.
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ABSTRACT

The present investigation realized in the district of Jalca Grande productive sector of Tintes
in the province of Chachapoyas Region Amazon during January to May, 2018. With the
purpose of studying the effects of the number of principal stems using three doses of
fertilization with Nitrogen (N), Phosphorus (F) and Potassium (K) in the potato yield
(Solanum tuberosum L.) variety Huamantanga. As source of nitrogen used the Urea, for the
Phosphorus the Phosphate Diamonico was used and for the Potassium the Chloride of
Potassium Was Used. For which the Design was used in Block Completely on Having lifted
with arrangement factorial of 4 x 3 with 12 treatments and 5 repetitions, the statistical
analysis was realized by means of the ANOVA and the obtained results of the treatments
and the levels of every factor were compared by means of the test tukey (p <0.05). The
evaluated treatments were T1 (2 stems with 90 N-140 P-140 K), T2 (2 stems with 150 N-
210 P-210 K), T3 (2 stems with 180 N-280 P-280 K), T4 (3 stems with 90 N-140 P-140 K),
T5 (3 stems with 150 N-210 P-210 K), T6 (3 stems with 180 N-280 P-280 K), T7 (4 stems
with 90 N-140 P-140 K), T8 (4 stems with 150 N-210 P-210 K, T9 4 stems with 180 N-280
P-280 K), T10 (All the stems with 90 N-140 P-140 K), T11 (All the stems with 150 N-210
P-210 K) and T12 (All the stems with 180 N-280 P-280 K). The evaluated variables were a
weight in TM/ha. and number of tubers for plant according to the categories (extra, the first,
second and discarding). For plant height the treatments that reached a higher plant height in
the different phenological stages were the T11 treatment (all stems with 90N-140P-140K kg
/ ha) until 60 days after sowing with a value of 53.34 cm and T9 treatment (4 stems with
180N-280P-280K kg / ha) at 90 days after sowing with a value of 107.16 cm. The dose of
fertilization that brought major results was of 180 N-280 P-280 K kg/ha reached a value of
61.27 TM/ha. with an average performance of 32.38 tubers / plants, for the number of
principal stems for plant, the plants that reached major performances were those of 4
principal stems with values of and 56.31 TM/ha. with performances of 31.04 tubers / plants,
likewise the treatment T6 was the one that brought dad's major performance extra with
values de13.96 TM/ha. and with performances of 2.25 tubers for plant (t/p). For the category
it eats of first the treatment T9 with value of 31.34 TM/ha. with performances of 10.05t/p,
while for the category it does again the treatment that brought major performance it was the
T12 with value of 15.567 TM/ha., finally for dad of discarded cards the treatment that
reached a major performance was the T10 with value of 11.98 TM/ha. and a quantity of
17.13t/p. Bearing the performance in mind in all the categories the treatments that reached
the best results were the T9 and T6.

Key words. Main stems, dose, fertilization, yield, potato variety Huamantanga.
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I.  INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una de las principales fuentes de alimentacion a nivel
mundial después del trigo, maiz y arroz (FAO, 2012) .

La papa en el Pert es el principal cultivo en superficie sembrada y su contribucién
econOmica representa el 25% del PBI agropecuario. Es la base de la alimentacion de la zona
andina y es producida por aproximadamente 600 mil pequefas unidades agrarias. El Per( es
el pais con mayor diversidad de papas en el mundo, al contar con 8 especies nativas
domesticadas y 2 301 de las mas de 4 000 variedades que existen en Latinoamérica. EI Per(
ademas posee 91 de las 200 especies que crecen en forma silvestre en casi todo el continente
americano y que generalmente no son comestibles. La papa es un tubérculo de consumo
popular, adaptado a diferentes condiciones climaticas y de suelos del Per(. Sin embargo, los
mejores rendimientos se logran en suelos franco arenosos, profundos, bien drenados y con
un pH de 5,5 a 8,0 (Instituto Cuanto, 2010).

En el cultivo de la papa la fertilizacidn es uno de los rubros con mas importancia dentro de
los costos totales de produccion, cerca del 39% (Parras, 2005); ademas, se ha hecho énfasis
en el estudio de los elementos nitrégeno, fosforo y potasio, debido al evidente efecto que
tienen sobre la produccién y la respuesta positiva a la aplicacion simultanea de estos (Garcia
y Pantoja, 1998); sin embargo, una fertilizacién con dichos elementos solo puede ser exitosa
cuando todos los nutrientes requeridos por la planta estdn disponibles en cantidades

suficientes en el suelo (Guerrero, Montenegro y Ross, 2000).

De acuerdo con Guerrero (1998), el efecto de las épocas de aplicacion y del fraccionamiento
del fertilizante depende de varios factores, como la variedad, el ciclo de cultivo, la
distribucion de los estolones y las raices y el régimen de precipitacion. Asi las respuestas de
las diferentes variedades a las épocas de aplicacion se deben principalmente a la diferencia
de tiempo en la formacion de los estolones y la duracién del ciclo de cultivo (Garcia y
Pantoja, 1998).

El nitrégeno (N) es un nutriente esencial para el crecimiento y el desarrollo de la papa, su
disponibilidad en el suelo en dosis suficientes promueve la organogénesis y el control del
crecimiento del follaje y favorece la produccion de tubérculos de mayor tamafio (Echeverria,
2005). Sin embargo, la disponibilidad como resultado de la aplicacién de N en dosis

excesivas produce un retraso en la tuberizacion, un desarrollo excesivo de la parte aérea y



un aumento de la concentracion de nitratos en las aguas superficiales y subterraneas (Goffart,
Olivier y Frankinet, 2008).

El cultivo de papa requiere para su crecimiento y desarrollo nutrientes primarios (N,P,K),
secundarios (S, Ca, Mg) y elementos menores (B, Mn, Zn, Fe) principalmente. Estas
necesidades la mayoria de pequefios productores solo aplican fertilizantes nitrogenados
complementados con enmiendas organicas (guano de vacuno, ovino y ave de corral
principalmente) a diferencia del mediano y gran productor que aplica la mayoria los
elementos antes citados e incluso Fito hormonas y vitaminas. De otro lado, se sabe que casi
la totalidad de productores de los diferentes estratos técnico econdémicos no practican el
analisis de suelos, efectuandose la aplicacion de los fertilizantes en forma empirica, esto
debido, entre otros factores, a la ausencia y/o al alto costo que significa este servicio. Este
cultivo demanda aproximadamente 216000 toneladas de fertilizantes (N,P,K) a nivel
nacional (G.P.H, 2008, pag. 17).



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar los efectos del nimero de tallos principales y tres dosis de fertilizacion con
N-P-K en el rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Huamantanga
en el Distrito de la Jalca Grande.

2.1.1. Objetivos Especificos

e Comparar la altura de planta en sus diferentes fases fenoldgicas entre
tratamientos.

e ldentificar rendimiento de papa en peso por categorias para la
interaccion: del ndmero de tallos principales con tres dosis de
fertilizacion NPK.

e Evaluar el nimero de tubérculos por planta y por categorias para la
interaccion segun el namero de tallos principales y las dosis de
fertilizacion NPK.

I1l. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes del problema.

En el Perd durante los ultimos afios no se han reportado investigaciones sobre la
influencia del namero de tallos en el rendimiento del cultivo de papa, encontrando

los altimos reportes en la década de los 90.

En un estudio realizado sobre la influencia del nUmero de tallos en el crecimiento y
rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) cultivar Royal en la Empresa
Agropecuaria Valle del Yabd, durante la campafia 2016-2017, se establecieron 5
tratamientos T1 con un tallo, T2 con 2 tallos, T3 con tres tallos, T4 con cuatro tallos
y T5 con cinco tallos. EI namero de tubérculos estuvo influenciado por el numero
de tallos, el tratamiento cinco (T5) reporté mayor nimero de tubérculos producidos
por plata, diferenciandose significativamente de los demds tratamientos con un
promedio de 20 tubérculos comerciales por plata. Asi mismo el peso del tubérculo
estuvo influenciado por el numero de tallos, los tratamientos T1 y T2 reportaron
tubérculos de mayor peso que los demas tratamientos con un peso promedio de
160g (Gamez, 2017).



En dos estudios realizados en el Estado de Monagas donde se probaron diferentes
niveles de fertilizacién de NPK diferentes densidades siembra utilizando semillas
45 gramos en promedio se obtuvieron mejores rendimientos con dosis de 100 a 200
kg de N/ha, 150 a 288 kg de P/ha, y 100 a 200 kg de K/ha a densidades de siembra
de 0.90m. de surco a surco y 0.3 m de planta a planta (Maturin, 2015).

En el Centro Agropecuario Paysandu de la Universidad Nacional de Colombia
(Medellin), con el fin de identificar efectos de diferentes dosis NPK vy
micronutrientes en cultivo de papa (Solanum tuberosum spp. Andigena) de la
variedad DIACOL Capiro en un suelo con propiedades andicas de Santa Rosa de
Osos, se utilizaron dosis bajas, moderadas y altas de NPK, Ca, Mg, B y S; Los
rendimientos promedios para las dosis bajas (450 kg/ha de NPK), moderada (950
kg/hade NPK) y alta (1500 kg/hade NPK), los cuales presentan un
comportamiento creciente, a mayor dosis utilizada del fertilizante mayor fue su
produccién (Jaramillo et al., 2013).

En el municipio de Zinacantepec, Estado de México realizaron investigaciones bajo
condiciones de riego, los factores controlables estudiados de la produccidon fueron:
a) la variedad Fianna y b) las dosis de nutrientes: 150, 200, 250, 300, 350 kg ha-1
N; 00, 200, 250, 300, 350, 400, 450 kg ha-1 P205; y 00, 70, 140, 210 kg ha-1 de
en base a productos comerciales de fertilizante. El tratamiento que presenté mejores
resultados fueron 300-350-70 unidades ha de N, P y K esto para capitales elevados
y para capital limitado con dosis de 150-250-70 unidades ha de N, P y K (Morales,
Hernandez y Samuel, 2014).

3.2. Generalidades del cultivo de papa.
3.2.1. Origen y distribucion.
Spooner (2005) afirma que la papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de
la cordillera de los Andes, en el altiplano andino, y puede ser encontrada
hasta los 4300 msnm. Se considera que Solanum tuberosum ssp. andigenum
se origind en el sur de Peru, en los limites de Bolivia a partir del complejo
Solanum brevicaule, Solanum tuberosum en las tierras bajas de la parte
central de Chile.
Segun Hawkes (1994) en América hay unas 200 especies de papas silvestres,

y en el suroeste de Estados Unidos y Centro América, generalmente se
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3.2.2.

3.2.3.

encuentran en altitudes que van de medias a altas; mientras que en
Sudamérica se localizan a lo largo de los Andes desde Venezuela hasta el
noroeste de Argentina y en las tierras bajas de Chile, Argentina, Uruguay,
Paraguay Yy el sureste de Brasil; ademas Hawkes (1990), menciona que
“México, Bolivia y el norte de Argentina se consideran centros de

diversificacion de las papas silvestres”.

El cultivo de papa y su importancia.

La papa ha sido y sigue siendo uno de los alimentos mas importantes en la
lucha contra el hambre y la pobreza en Per( y muchas partes del mundo.
Ademas es el tubérculo mas consumido en el mundo (Cerna, 2011).

Hoy en dia, la papa representa una de las contribuciones mas importantes de la
region andina, (especialmente nuestro pais) y al mundo entero, por ser uno de
los cultivos alimenticios mas consumidos y apreciados. De esa manera se
contribuye con el fortalecimiento de la seguridad alimentaria de toda la
humanidad, consumidora de dicho producto (Cerna, 2011).

En lo que respecta a nivel mundial, China ocupa el primer lugar en la
produccion de papa con 89 millones de toneladas, seguido por la India, Rusia,
Ucrania, Estados Unidos, Alemania, Francia respectivamente (Leon, 2015).
El PerG lidera la produccion de papa en Latinoamérica y es el décimo cuarto
mayor productor a nivel mundial y la produccion de papa en nuestro pais
alcanzd los 4.6 millones de toneladas en el 2014, en una superficie sembrada
de 317,648 hectareas, con un rendimiento promedio de 14.7 toneladas/hectarea
(Ledn, 2015).

Ademas, el cultivo de papa representa el 3% del Producto Bruto Interno (PBI)
agricola del Pert, mayor que cualquier otro cultivo alimenticio nacional y es
trabajado actualmente por mas de 111 mil productores. Asimismo, el consumo
per capita en nuestro pais se ha incremento, de 73 kilos por persona al afio en
el 2007, pasamos a consumir 86 kilos el 2014 (Ledn, 2015).

Datos del Pera en produccion de papa.
El Per lidera la produccion de papa en Latinoamérica y es el décimo cuarto
mayor productor a nivel mundial y la produccion de papa en nuestro pais
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alcanzo los 4.6 millones de toneladas en el 2014, en una superficie sembrada
de 317,648 hectéareas, con un rendimiento promedio de 14.7 toneladas/hectarea
(Ledn, 2015).

Ademas, el cultivo de papa representa el 3% del PBI agricola del Pert, mayor
que cualquier otro cultivo alimenticio nacional y es trabajado actualmente por
maés de 111 mil productores. Asimismo, el consumo per cépita en nuestro pais
se ha incrementado, de 73 kilogramos por persona en el afio 2007, pasamos a

consumir 86 kilogramos en el 2014 (Ledn, 2015).

Datos de Amazonas en produccion de papa.

En Amazonas se cultivan aproximadamente 5,279 ha de papa con un
rendimiento promedio de 12,000 kg/ha. La produccion se comercializa en los
mercados de Jaén, San Ignacio, Rioja, Moyobamba, Tarapoto y Yurimaguas.
(Amazonas, 2009).

Datos de Chachapoyas en produccién de papa.

Segun cifras de la Municipalidad Provincial de Chachapoyas (2013) el area
sembrada de papa a nivel de la provincia de Chachapoyas en la camparia 2011
— 2012, alcanz6 a 2006 ha.

A nivel de distritos: Leymebamba, Soloco, La Jalca, Chiliquin, Cheto,
Quinjalca y Levanto son los que cultivaron las mayores extensiones. La
produccidn de papa a nivel de la provincia alcanzo a 816,303 kg.

Los distritos que consiguieron mayor produccion de papa fueron: Soloco,
Chiliquin, Quinjalca, Granada, Cheto, Molinopampa y Olleros.

Los rendimientos del cultivo de papa a nivel de distritos son muy variables,
con un promedio de 5,554 kg/ha.

El distrito de la Jalca Grande reporto una produccién promedio de 2579 kg/ha.
(Chachapoyas, 2013).



3.2.6. Taxonomia, morfologia y distribucion.
3.2.6.1. Taxonomia.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales

Familia Solanaceae

Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae

Género Solanum

Especie Solanum tuberosum

Fuente: Montaldo (1984).

3.2.6.2.  Morfologia.
La papa es una planta dicotiledonea herbacea anual, en su parte aérea
presenta: tallos (entre circulares y angulares), hojas (compuestas), flores
(cimosa), fruto (baya), conteniendo un promedio de 200 semillas. En su
parte subterrdnea presenta: raiz (adventicia), estolones y tubérculos
(tallos modificados). En la mayoria de variedades comerciales la forma
del tubérculo varia entre redonda, ovalado y oblonga (Huamén, 1994).
3.2.6.3.  Distribucion.
Se distribuye desde el sur del Cafidn del Colorado, en Estados Unidos de
Norteamérica, pasando por todos los paises con cordillera andina, hasta
el sur de Chile. La mayor variabilidad genética de especies se concentra

en el area de la meseta peruano-boliviana (Fano, 1997).

3.2.7.  Crecimiento y desarrollo.
3.2.7.1. Crecimiento.
Se refiere a un incremento irreversible de materia seca o volumen,

cambios en tamafio, masa, forma y/o nimero, como una funcién del



genotipo y el complejo ambiental (Krug, 1997), dando como resultado un
aumento cuantitativo del tamafio y peso de la planta. Es un proceso
complejo que incluye muchos procesos como division celular,
elongacion, fotosintesis, sintesis de otros compuestos, respiracion, tras
locacidn, absorcion y transpiracion (Gomez ,1999).

3.2.7.2.  Desarrollo
Composicion de eventos que causan cambios cualitativos en forma y
funcién de la planta y por ende en la formacién del producto. El patron
general de desarrollo de las plantas monocotiledoneas y dicotileddneas
comienza con la siembra, seguida por la emergencia, crecimiento y
desarrollo de las plantas, conformando los estados del ciclo de vida
(Krug, 1997).
Estos dos procesos estdn determinados por factores genéticos y
ambientales, dentro de estos ultimos se encuentran factores como la
temperatura y la radiacion solar, el primero, tiene efecto sobre la
velocidad de las actividades enzimaticas y, el segundo, sobre la actividad
fotosintética. Se conoce que estas condiciones climéticas varian con la
altitud, de ahi que las plantas presenten adaptacion a determinados rangos
de altitud, por fuera de los cuales no se desarrollan adecuadamente o
incluso son incapaces de completar su ciclo de vida. Estudios ecoldgicos
han demostrado las diferencias que se presentan en procesos fisioldgicos
como la fotosintesis cuando las plantas crecen en los rangos minimos y
maximos de temperatura a los que se encuentran adaptadas (Korner,
1991).

3.2.8. Fases fenoldgicas del cultivo de papa segun (Roman y Hurtado, 202).
a. Dormancia o reposo de la semilla:
Es el periodo que transcurre entre la cosecha y la brotacion. Para el
tubérculo semilla esta etapa dura 2-3 meses, y para la semilla sexual, 4
a 6 meses. La dormancia puede ser rota o inducida por heridas o alguna
enfermedad en el tubérculo; en estos casos la brotacion ocurre en menor
tiempo. También puede inducirse por tratamiento quimico, utilizando el

acido giberélico, en dosis de 1 a 5 ppm.



Brotacion:

Ocurre cuando comienzan a emerger las yemas de los tubérculos; dura

2 a 3 meses, luego la papa estd apta para sembrarse; es ideal que los

tubérculos presenten por lo menos 3 brotes cortos y fuertes, y tengan

una longitud de 0.5a 1 cm.

Emergencia:

Los brotes emergen a los 10-12 dias en tubérculos, y de 8 a 10 dias en

semilla sexual, cuando son plantados en el campo y tienen las

condiciones adecuadas de temperatura y humedad en el suelo, para su

desarrollo.

Desarrollo de tallos:

En esta etapa, hay crecimiento de follaje y raices en forma simultanea;

dura entre 20 a 30 dias.

Tuberizacion y floracion

La floracion es sefial de que la papa comienza a emitir estolones o que

inicia la tuberizacion.

Desarrollo de los tubérculos

Los tubérculos alcanzan la madurez fisiologica a los 75 dias, en

variedades precoces, 90 dias para intermedias y 120 dias para

variedades tardias. En esta etapa los tubérculos pueden cosecharse y

almacenarse.

e Edad fisioldgica del tubérculo

El desarrollo de brotes en el tubérculo una vez que éstos han
dejado la condicion de reposo, se entiende como edad fisioldgica
del tubérculo. Durante el reposo, los brotes no crecen debido a
condiciones internas tales como el balance de promotores e
inhibidores, aun cuando los tubérculos se encuentren colocados
en condiciones favorables para el crecimiento. En ladominancia
apical, se rompe el reposo y solamente se tiene un brote en la
zona apical del tubérculo; mientras que en la brotacién multiple,
se tienen varios brotes distribuidos en el tubérculo, y éste es el

estado Optimo para la siembra; en la senectud, el tubérculo ha



3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

perdido turgencia y presenta brotes ramificados o delgados
(Wiersema, 1987).

Produccion de semilla de papa

La papa se produce generalmente por tubérculos, siendo esta la forma mas
comun de propagacion; sin embargo, al ser la papa una planta que produce
semilla que es fértil, este puede ser otro medio de multiplicacion, aunque
comercialmente solo se utiliza para hacer hibridos comerciales 0 nuevas
variedades, debido a que la semilla sexual de la papa al sembrarla daria una
gran variacién genética a su progenie (Valdés, 1995).

Variedades de papa en el Peru

A partir del afio 1971, fecha en que el Centro Internacional de la Papa (CIP) se
establece en el Peru, se incrementaron las investigaciones socioeconémicas, de
procesamiento, precocidad y manejo integrado de plagas y enfermedades.

En estos dos periodos se obtuvieron para el Per( variedades modernas que
destacaron por su rendimiento, precocidad y resistencia a plagas y
enfermedades; igualmente se comenzé a difundir la potencialidad genética de
las papas nativas (Instituto Cuanto, 2010).

En el Peru de hoy se cultivan mas de 35 variedades entre hibridas (25) y nativas
(15) de importancia econdémica o sea que tienen presencia significativa en los
mercados tanto regionales como locales. Por lo tanto, su cultivo obedece a
preferencias regionales y del mercado. Las regiones que aportan mayor
volumen al mercado de Lima Metropolitana cultivan mas las variedades
hibridas y algunas nativas de color amarillo. En la sierra sur las variedades
nativas tienen marcada preferencia. En la sierra norte (Cajamarca) la variedad

nativa Huagalina es de mayor preferencia. (Instituto Cuanto, 2010).

Papa variedad Huamantanga.

Esta variedad es oriunda de los andes del Perd, se cultivan entre los 2000 a
3400 msnm, se adaptan a dias cortos, son altamente heterogéneos en el tamafio
de los tubérculos, de buena calidad culinaria, buena aceptacién en el mercado,
pertenece al grupo de papas amarillas también se les conoce como chauchas

que también significa temprano o precoz (3 a 4 meses) (Huaman, 2008).
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Estas papas son apreciadas por el agricultor y por el consumidor de la ciudad.
Se consumen especialmente en sopas y puré. Una de sus limitantes es su
aparente baja productividad, en relacion con las variedades mejoradas.
Asimismo, es altamente perecible y pierde rapida-mente su aptitud para el
consumo, debido que los tubérculos brotan en pocos dias y no se pueden

almacenar como las otras papas (Ligarreto y Suarez, 2003).

3.2.11.1. Descripcion morfologica y caracteres agronémicos.

Tabla 1. Descripcion morfologica.

Habito de crecimiento Decumbente
Color primario de la flor Rojo-morado (intermedio)
Color secundario de la flor Blanco

Distribucién color secundario de la flor | Acumen (blanco) — Ambos

Grado de floracion Moderada
Color del tallo Verde con pocas manchas
Forma del tubérculo Oblongo alargado (fusiforme)

Color primario de la piel del tubérculo | Amarillo (intermedio)

Color secundario de la piel del tubérculo | Ausente

Color primario de la carne del tubérculo | Amarillo intenso

Color secundario de la carne del | Ausente

tubérculo

Color predominante del brote Blanco

Fuente: (Edinson, 2015)

Tabla 2. Caracteres agronémicos.

Rendimiento relativo 1.05 - 2.15 kg/planta
Promedio de tubérculos por planta 12

Resistencia a rancha Resistente
Resistencia a helada Susceptible
Porcentaje de materia seca 33.2

Tiempo de almacenamiento 4 meses

Rango de adaptacion Zonas altas

Fuente: (Edinson, 2015).
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3.2.12. Efectos de la densidad de tallos.
Segln Wiersema (1985) la densidad de tallos influye en:}

a. Numero de tubérculos: el nimero de tubérculos producidos
depende de la competencia entre los tallos por los factores de
crecimiento, como nutrientes, agua y luz. La competencia es
menor cuando la densidad de tallos es baja, lo cual conduce a
un namero grande de tubérculos por tallo, pero también a un
namero menor de tubérculos por unidad de area. De otro lado,
cuando aumenta densidad de tallos, disminuye el nimero de
tubérculos por tallo, pero aumenta generalmente, el nimero de

tubérculos por unidad de area.

b. Tamafo de los tubérculos. Los factores de crecimiento
también afectan el tamafio de los tubérculos que esta limitado
cuando la competencia entre los tallos es alta. Los tubérculos
producidos con densidad alta de tallos seran mas pequefios que
los producidos con densidad baja de tallos.

c. Tasa de multiplicacion. La tasa de multiplicacion es el nimero
de tubérculos producidos de un tubérculo-semilla. Cuando se
incrementa la densidad de tallos se disminuye la cantidad de
tubérculos producidos y se reduce la tasa de multiplicacion. Asi,
una densidad alta de tallos aumenta el rendimiento hasta cierto
nivel reduce el tamafio promedio de los tubérculos reduce la tasa

de multiplicacion.

3.2.13. Factores que determinan la densidad de tallos
Wiersema (1985), afirma que la densidad de tallos esti determinada por el
numero de brotes que emergen y sobreviven que posteriormente se convierten
en tallos principales.

El numero de tallos principales eta determinado por.
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a. Lecho de tubérculo-semilla: para una buena emergencia, el suelo debe
estar humedo y sin terrones. Un lecho seco y con terrones reduce la
densidad de tallos.

b. Método de siembra: un dafio leve a los brotes durante la siembra reduce
el numero de tallos. Un dafio leve puede causar el crecimiento de brotes
nuevos Yy adicionales, especialmente cuando el tubérculo-semilla es

vigoroso esto a menudo conduce a una emergencia des uniforme.

c. Numero de brotes en un area:
Depende del numero de tubérculos sembrados y Numero de brotes
emergidos por tubérculo; el numero de brotes por tubérculo depende de:
e Tamafio del tubérculo: los tubérculos grandes tienen mas
brotes.
e Variedad de papa: algunas variedades desarrollan méas brotes
que otras.
e Tratamiento del tubérculo: el tratamiento del tubérculo antes
de la siembra afecta el numero de brotes. Esto incluye el
almacenamiento, el des brotado, el corte o fraccionamiento, y el

pre brota miento. Las condiciones de almacenamiento.

3.2.14. Rendimiento y sus componentes

La formacion de tubérculos en papa depende, entre otras cosas, de la
disponibilidad de asimilados y de la habilidad que estos tienen para
acumularlos. El rendimiento se entiende como un proceso fisiologico complejo
determinado por el genotipo, el ambiente y la interaccion de éstos (Milton y
Allen, 1995).

La edad fisiologica y el tamafio de la semilla-tubérculo empleada durante la
siembra, son dos de los caracteres que estan altamente asociados con los
diferentes componentes del rendimiento en muchos cultivares de papa
(Arsenault y Cristie, 2004); aunque en algunas investigaciones se ha observado
que el rendimiento total en la mayoria de las variedades no es afectado por el
peso de la semilla-tubérculo, siempre que en etapas iniciales de crecimiento, el

cultivo haya estado libre de factores adversos (Allen et al ., 1992).
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3.2.15.

El rendimiento desde el punto de vista fisiologico, es el producto de tres
distintos procesos. El primero ocurre después de la siembra, en donde los tallos
crecen de las yemas u ojos de la semilla-tubérculo; el segundo se presenta
cuando los tubérculos son formados en los apices de los estolones, los que se
desarrollan de las yemas basales del tallo, y en el tercer proceso, los tubérculos
entran en un periodo de crecimiento activo hasta que alcanzan la méxima
acumulacién de materia seca. Por lo que el numero de tallos por
semillatubérculo, numero de tubérculos por tallo y el peso promedio del
tubérculo, son los tres componentes que definen el rendimiento final (Lynch,
Kozub y Kawchuk, 2001).

La densidad en el cultivo de papa

Segun Allen (1989) por lo general para determinar la densidad en el cultivo de
papa se tiene que tener en cuenta el establecimiento de una adecuada relacion
entre el rendimiento de tubérculos por unidad de area y la densidad de plantas,
requiere la identificacion de una unidad de densidad que se expresan en unidad
de tallos por m2. En algunos casos se recomienda el uso del nimero de ojos
(puntos de crecimiento de yemas en el tubérculo) como escala de densidad; no
obstante, esta practica presenta problemas porque el desarrollo de las yemas
estd controlado por el régimen de brotacion particular de cada variedad.

La utilizacion del numero de brotes como unidad de densidad es aconsejable
siempre que se tengan en cuenta solamente los tallos principales en el momento
de emergencia de las plantas. Por su parte, el uso del nimero de tubérculos
semilla como escala de densidad presupone que los tubérculos que se van a
sembrar tienen similitud en tamafio y forma. En la practica, la densidad en el
cultivo de papa se establece sembrando tubérculos semilla que dan origen a las
plantas. A pocas semanas de la emergencia del cultivo de papa, cada uno de
los meristemos originados de los puntos de crecimiento del tubérculo-madre
se convierten en meristemos caulinares de plantas independientes; éstos
presentan tallos secundarios por ramificacion y cada tallo posee la capacidad
para formar raices, tallos, hojas, estolones y tubérculos de una planta individual
(Allen y Walker, 1989).
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3.2.16. Principios generales de la fertilizacion.

Ley del minimo
Bonadeo et al. (2017) refiere que la ley del minimo de Liebig, “indica
que el rendimiento de un cultivo esta limitado por el nutriente que se
presente en minima cantidad”. La insuficiencia de un nutriente reduce
la eficiencia de otros nutrientes.
En un sentido absoluto esto implica que por ejemplo cuando el P y K
se encuentran en mayor proporcion relativa que el N, el rendimiento
dependera solamente del nivel de N disponible, no aumentando el
rendimiento por adiciones de P y K. Esto se cumple si el P y K estan
en un nivel elevado o el desequilibrio de N es muy intenso (Bonadeo
etal., 2017).
Ley de los rendimientos decrecientes
Bonadeo et al. (2017) refiere que la ley de los rendimientos
decrecientes o Ley de Mistcherlich concluye que: “a medida que se
aumentan las dosis de un elemento fertilizante disminuye el incremento
de cosecha que se consigue por cada unidad fertilizante suministrada,
hasta llegar un momento en que los rendimientos no solo no aumentan,
sino que disminuyen”. Ademas, afirma que el rendimiento maximo,
segun el potencial de cada cultivo y suelo, se alcanza con aportaciones
de fertilizantes, sin considerar el gasto que se realiza en fertilizantes. El
rendimiento Optimo o econdmico es el punto que se alcanza cuando el
rendimiento que se obtiene de la cosecha compensa el gasto en
fertilizante. Evidentemente, en la determinacion del rendimiento
Optimo o economico intervienen una serie de factores ajenos a la
naturaleza y rendimiento del cultivo, tales como el precio de los

fertilizantes utilizados y el precio de los productos agricolas.

3.2.17. Requerimientos nutricionales de la papa.

La capacidad de absorcidn de elementos nutritivos de la papa esta fuertemente

relacionada con el desarrollo radicular, es decir, con el volumen de raices,

profundidad que ellas alcanzan y época en que éstas se desarrollan.
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Una abundante masa radicular puede explorar un amplio volumen de suelo,
asegurando de este modo el abastecimiento de nutrientes de la planta. Debido
a su limitado sistema radicular (en relacion a otras especies vegetales), la papa
extrae desde los primeros 30 cm la mayor proporcion de los elementos
nutritivos que requiere. Otra caracteristica del sistema radicular de la papa es
que durante los primeros cincuenta dias se desarrolla principalmente en forma
horizontal, cubriendo aproximadamente un radio de 40 cm desde el tallo. En
consecuencia, existe un gran volumen de raices cercano a la superficie, que
posteriormente crecen en profundidad. Esta condicion hace deseable que el
volumen superior del suelo sea lo suficientemente rico en nutrientes minerales

para asegurar un abundante desarrollo de raices y vegetacion (Inostroza, 2009).

3.2.17.1. Requerimiento de nitrégeno.

Segun Inostroza (2009) el nitrégeno es uno de los nutrientes de mayor
impacto en la produccién y representa un elemento necesario para la
multiplicacion celular y el desarrollo de los érganos vegetales. En las
plantas, el nitrogeno forma parte de los aminoacidos, compuestos
nitrogenados gue se unen entre si para formar las proteinas. El nitrégeno
es adsorbido por la planta en forma nitrica, nitratos (NO3-), presentes en
el suelo, y en menor grado en forma amoniacal (NH4+). Asi mismo el
nitrégeno se concentra principalmente en los tubérculos, estimandose
que el 80% del nitr6geno adsorbido se vuelve a encontrar en ellos. La
extraccion del nutriente por el cultivo fluctta entre los 96 y 120 kg/ha a
mas.

En base a este estudio se establecieron dosis de nitrégeno para obtener
rendimientos que fluctdan de desde 25 a 55 TM/ha, como se muestra en
la tabla n° 07, esto dependera de muchos factores potencial genético de

la variedad, clima suelo, etc. de (Inostroza, 2009).
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3.2.17.2.

Tabla 3. Rendimientos esperados de acuerdo a dosis de nitrégenos en
TM/ha.

Rendimiento esperado Ton/ha

25 35 45 55
Dosis de nitrogeno Kg/ha
90 140 210 300

Fuente: Inostroza 2009.

Ademas, cabe mencionar que en estudios realizados por (Martinez,
2015) la dosis de nitrogeno que reporta mayores rendimientos es de 240
kg/ha, logrando un rendimiento promedio de 78.5792 TM/ha en

condiciones experimentales.

Requerimientos de fosforo.

El fosforo es un elemento constitutivo de los tejidos vegetales y forma
parte de los &cidos nucleicos. Estimula el crecimiento inicial de las
plantas y la formacion de las raices; acelera la madurez y estimula la
produccién de semillas. Las necesidades de fertilizacién fosfatada
aumentan cuando el crecimiento de las plantas ha de efectuarse en
tiempo frio, cuando las plantas tienen un desarrollo radicular limitado y
cuando se requiere un crecimiento inicial rapido de la parte aérea de la
planta. En el caso de papa la absorcién de fosforo es muy elevada durante
todo el periodo vegetativo, disminuyendo proporcionalmente durante las
6 semanas antes de la cosecha (Zaag, 1986).

Segun Sierra 1993 para obtener rendimientos Optimos se tiene que
utilizar dos adecuadas los requerimientos de fosforo en papa estara en

base a rendimientos esperados como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Rendimientos esperados de acuerdo a dosis de fosforo en

TM/ha.
Rendimiento esperado TM/ha
25 35 45 95
Dosis de P205 kg / ha
160 250 360 440

Fuente: Carlos Sierra B. 1993.

3.2.17.3. Requerimientos de Potasio

Este nutriente actia en la formacion de carbohidratos y en la
transformacion y el movimiento del almidon desde las hojas a los
tubérculos de la papa. También es importante en el control del
movimiento de estomas y del agua de la planta. (Sierra y Santos, 2002).
El potasio al igual que los demaés elementos esenciales es muy importante
determinar dosis adecuadas especialmente cuando se desea producir
tubérculos, para la produccion de papa se establece la siguiente dosis en
base a rendimientos esperados (Sierra 1993).

Tabla 5. Rendimientos esperados de acuerdo a dosis de Potasio en

TM/ha.
Rendimiento esperado TM/ha
25 35 45 55
Dosis de K* kg / ha
140 250 360 460

Fuente: Carlos Sierra B. 1993.
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en las zonas productoras del distrito

de la Jalca Grande sector denominado Tintes, durante las campafias de siembra de

los meses de diciembre y enero del 2017 y 2018.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

Ubicacién politica

Sector: Tintes

Centro poblado: Tintes

Distrito: La Jalca

Provincia: Chachapoyas

Region: Amazonas

Ubicacion geografica

Altitud: 2863 msnm

Latitud: 6°29°20.04"°S

Longitud:77°482.63°0

Historial de campo

En el area experimental anteriormente se cultivo maiz y antes de eso fue un
area de cultivo de pasto.

Condiciones climéticas

Las condiciones climaticas son un factor importante para el normal desarrollo
del cultivo, se registraron las condiciones meteoroldgicas predominantes
ocurridas durante el desarrollo de la ejecucién del presente trabajo de

investigacion.

Dado que no se tienen datos meteoroldgicos de una estacion del mismo terreno
y del distrito al terreno, se ha tomado como referencia datos pluviometria de la
estacion meteorolégica del Instituto de Investigacion Para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) del distrito de Leymebamba
ubicado a una Altitud de 2413 m.s.n.m., Tipo de estacién Meteoroldgica-

Automatica.
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Tabla 6. Valores promedios de los datos climatologicos: Temperatura (°C),
Humedad Relativa (%), Velocidad de Precipitacion (m/s) y Precipitacion

(mm). Campafa: enero-mayo 2018.

Temperatura | Humedad | Velocidad de | Precipitacion
Mes (°C) Relativa | Precipitacion | total
(%) (m/s) (mm)
Enero 14.9 84.8 4.8 95.6
Febrero 15.7 83.4 9.6 116.4
Marzo 14.8 87.6 7.4 136.4
Abril 14.1 87.8 17.7 120.6
Mayo 14.5 84.1 53.3 83.6
Total | | | e 552.6

Fuente: INDES-CES Estacion meteoroldgica de Leymebamba.

4.15.

Fecha de inicio y fecha de culminacién

El presente trabajo de investigacion se instald en diciembre del 2017 y

culmino en mayo del 2018.

4.1.6.

Mapa de la ubicacion geografica
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio Region Amazonas, Provincia Chachapoyas, Distrito de la Jalca Grande sector Tintes.
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4.2. Metodologia

4.2.1. ldentificacion del area experimental.

Se identifico el area adecuado para poder instalar el cultivo, con ayuda del GPS

se tomaron las respectivas coordenadas para su respectiva georreferenciacion,

luego se procedié a realizar la limpieza de malezas, seguidamente se procedio

a medir, posteriormente se realizé la preparacion de terreno con ayuda de arado

ayunta, el trazado y medida de los bloques y tratamientos, se realiz6 con ayuda

de una cinta métrica, rafia y estacas; para la sefializacion de la distribucion se

utiliz6 yeso logrando de esta manera trazar los 3 bloque y 36 tratamientos de

acuerdo al disefio en bloque completamente al azar (DBCA) establecido en el

proyecto de investigacion.

4.2.2. Poblacion y muestra

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Poblacion

Para encontrar la poblacion a estudiar se tom6 como base una hectarea
de cultivo de papa, con densidad de siembra de 0.35m entre planta y 0.90
entre surco, haciendo una poblacion total de 31746.0317 semillas/ha, a
esta poblacién se sometié a un muestreo probabilistico utilizando la
siguiente formula (Fernandez, 2001).

Nx* Z2xPxQ
D2x(N—1) +22 P+Q

n =

n= poblacion a estudiar

Z0.05 = 1.96, valor puntual con un nivel de confianza del 95%

N=0.5, Proporcion para estimar la muestra

P= 0.5, proporcion de éxito con caracteristicas de interés

Q= 0.5, proporcidn de fracaso sin la caracteristica de interés

D= 0.025 precision (error de muestreo)

Al calcular la poblacion a estudiar nos arrojo un n=1499.65 plantas, pero
por cuestiones de facilitar la distribucion de las parcelas experimentales
y para mayor precision se trabajé con 2160 plantas.

Muestra

La muestra estuvo constituida por 360 plantas que representé mas del

16 % de la poblacién
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4.2.3. Tratamientos en estudio
En los tratamientos en estudio se empled 2 factores A y B, el factor a con 4
niveles y el factor B con 3 niveles como se muestra continuacion.
Para el factor A se consider6 el nimero de tallos

Para el factor B se consider6 las dosis de fertilizacion

Tabla 7.Combinacion de los factores.

Factores Niveles de factor

al = 2tallos

A= Numero | a2 = 3tallos
detallos | a3= 4tallos

a4 = Todos los tallos

bl = 90-140-140

b2 = 150-210-210

b3 = 180-280-280

B= Dosis de
N-P-K

Tabla 8. Descripcion de los tratamientos.

Combinaciones | N° de Tratamientos

a1 b1 T1 = 2 tallos con 90N-140P-140K

a1 b2 T2 = 2 tallos con 150N-210P-210K

a1 bs T3 =2 tallos con 180N-280P-280K

az ba T4 = 3 tallos con 90N-140P-140K

az bz T5 =3 tallos con 150N-210P-210K

az bs T6 =3 tallos con 180N-280P-280K

as b1 T7 = 4 tallos con 90N-140P-140K

as b2 T8 = 4 tallos con 150N-210P-210K

as bs T9 = 4 tallos con 180N-280P-280K

as b1 T10 = Todos los tallos con 90N-140P-140K
as b T11= Todos los tallos con 150N-210P-210K
a4 b3 T12= Todos los tallos con 180N-280P-280K
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4.2.4.

4.2.5.

Disefio experimental
En el presente experimento se utilizo el disefio en bloque completamente al

azar (DBCA) con arreglo factorial de 4*3 con 12 tratamientos y 3 bloques.

Caracteristica del campo experimental

El campo experimental se distribuyé en 3 bloques, cada bloque con 12
tratamientos distribuidos aleatoriamente, cada tratamiento con 60 pantas. Para
cada tratamiento se trazaron 5 surcos, cada surco con medidas de 4.20 m de
longitud, quedando 12 plantas por surco que fueron nuestras repeticiones en

cada tratamiento como se muestra a continuacion.

Tabla 9. Caracteristicas del campo experimental.

Cultivo de papa

Bloques 3
Tratamientos 12
Repeticiones 5
Distancia entre plantas 0.35
Distancia entre surcos 0.90
Distanciamiento entre tratamientos 1.0m
N° de plantas/tratamiento 60
Area total de cada bloque 306.6 m?
Numero total de plantas/bloque 732
Numero total de plantas 2160
Numero de plantas evaluados por tratamiento 10
Numero total de plantas evaluados en el 360

experimento
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Croquis del &rea experimental.
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Figura 2. Croquis de la distribucion de las parcelas en el campo experimental:

4.2.6. Conduccion del experimento

4.2.6.1. Seleccion de semillas (tubérculos)

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron semillas
(tubérculos) de papa Huamantanga, las semillas fueron adquiridas de los
productores paperos del mismo lugar.

Se seleccionaron semillas con similitud de tamafio con promedio de 48
gramos, el nimero de ojos 0 yemas de 5 a 7 por semilla (tubérculo) se
desinfectaron las semillas con fungicida e insecticida; producto
fungicida a base de Carboxin 200 g/kg + Captan 200 g/kg en
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4.2.6.2.

a.

combinacién con insecticida a base Alfacipermetrina 10%,

posteriormente se puso a germinar por un periodo de 10 dias.

Fertilizacion

Para fertilizar previamente se realiz6 un analisis de suelo, en base a este
andlisis se fraccionaron la cantidad de fertilizantes a utilizar.

Segun el analisis de suelos la parcela experimental tuvo una
concentracion de 13.4 N- 16.29 P- 172.25 K. Kg/ha “para el caso de

nitrégeno es la cantidad total de nitrogeno disponible por campafia”.

Tabla 10. Fertilizantes comerciales utilizados.

Fertilizantes utilizados
Nombre Simbolo Concentracion
Urea CO(NH>) 2 46 % N+
Fosfato (NH4)2HPO,4 | 18 % N+ y 46% (P20s)
Diamdnico
Clorurode | KCI 60 K
Potasio

Dosis de fertilizacion nivel b1: N 90- P 140- K 140 Kg/ha.
Dosis de Nitrogeno de 90 kg/ha.
Como fuente de nitrogeno se utilizo la Urea. CO(NH2) 2
En base a esta concentracion y al analisis de suelo se determiné la
cantidad de urea a utilizar por hectarea y por el area experimental.
Cantidad de nitrégeno que estuvo disponible en el suelo 13.4 kg/ha por
camparia de papa.
Fosfato diamdnico a utilizar = 430.24 kg/ha que contiene kg de
nitrogeno 77.443 N+/ha. del cual tiene una eficiencia de 50%. 38.722kg
Requerimiento de Nitrégeno N+= 90-13.4- 38.722 = 37.878 kg/ha
Requerimiento de urea = (37.878 x 100) /46 = 82.343 kg/ha
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b.

Eficiencia de la urea 50%. 82.343+41.172 =123.515 kg/ha

Para esta dosis se empled 3.9 gramos de urea por semilla.

Dosis de Fosforo es de 140 kg/ha.

Como fuente fosfatada se utilizé el Fosfato Diaménico (NH4)2HPO4.
Que contiene 18 % N+ y 46% (P20s)

Cantidad de Fosforo que estuvo disponible fue de 16.29 kg/ha.
Requerimiento de Fosforo =140-16.29 = 123.71 kg/ha.

Requerimiento de Fosfato diamdnico = (123.71x100) /46= 268.9 kg/ha.
Eficiencia del fosfato diamonico 40% = 268.9+161.34= 430.24 kg/ha

Para esta dosis se emple6 13.6 gramos Fosfato diamonico por semilla.

Dosis de Potasio es de 140 kg/ha.

Segun el anélisis de suelo se tuvo una concentracion de 172 kg/ ha de
k.

No se aplicé debido a que el suelo cuenta con concentraciones

adecuadas.

Dosis de fertilizacion nivel (b2): N 150- P 210- K 210 Kg/ha

Dosis de Nitrogeno de 150 kg/ha
Como fuente de nitrogeno se utiliz6 la Urea. CO(NH2)2 En base a esta

concentracion y al analisis de suelo se determina la cantidad de urea a
utilizar por hectarea y por el area experimental.

Cantidad de nitrégeno que estuvo disponible en el suelo 13.4 kg/ha por
camparfia de papa.

Fosfato diatonico a utilizar = 673.774 kg/ha que contiene 75.798 kg de
nitrdgeno N+/ha. del cual tiene una eficiencia de 50%. 60.640 kg
Requerimiento de Nitrégeno N+= 150-13.4-60.640 =75.96 kg/ha
Requerimiento de Urea = (75.96 x 100) /46 =165.130 kg/ha

Eficiencia de la urea 50%. 165.30+82.565 =247.865kg/ha.

Para esta dosis se emple0 7.8 gramos de urea por semilla.
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C.

Dosis de fosforo es de 210 kg/ha

Como fuente fosfatada se utilizo el Fosfato Diamoénico (NH4)2HPQOyq,
Que contiene 18 % N+ y 46% (P205)

Requerimiento de Fosforo = 210-16.29= 193.71 (193.71x100) /46=
421.109 kg/ha

Eficiencia del fosfato diamonico 40% = 421+252.665= 673.774 kg/ha

Para esta dosis se emple6 21.2 gramos Fosfato diamonico por semilla.

Dosis de potasio es de 210 kg/ha

Como fuente Potasio se utilizo el Cloruro de Potasio KCI.

Que contiene 60 % K.

Cantidad de Potasio disponible en el suelo 172.65 kg/ha
Requerimiento = 210-172.85= 37.15 kg (37.15x100) /60 = 61.917 kg
de KCl/ha.

Eficiencia del cloruro de potasio 70 %. 61.917 + 18.575=80.492

Para esta dosis se emple6 2.5 gramos de Cloruro de Potasio por semilla.

Dosis de fertilizacion nivel (bs): N 180- P 280- K 280 Kg/ha
Dosis de Nitrogeno de 180 kg/ha
CO(NH2>) 2= que contiene 46 % N+
Nitrogeno que esta disponible en el suelo 13.4 kg/ha
Fosfato diaménico a utilizar = 917.251 que contiene 165.105 kg N+
del cual tiene una eficiencia de 50%. 82.553 kg
Requerimiento de Nitrégeno N+= 180-16.29-82.553= 81.157 kg /ha
N+.
Requerimiento de urea = (81.157 x 100) /46 = 176.428kg/ha
Eficiencia de la urea 50%. 176.428+88.214=264.642 kg/ha

Para esta dosis se emple6 8.3 gramos de urea por semilla.

Dosis de Fosforo es de 280 kg/ha

Como fuente fosfatada se utilizé el Fosfato Diaménico (NH4)2HPO4.

Que contiene 18 % N+ y 46% (P20s)
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Requerimiento de Fosforo = 280-16.29 = 263.71 (263.71x100)
146=573.28 kg/ha.

Eficiencia del fosfato diamonico 40% = 573.28+ 343.969= 917.251
kg/ha

Para esta dosis se empled 28.893 gramos de Fosfato diamonico por

semilla.

Dosis de potasio es de 280 kg/ha.

Como fuente Potasio se utilizo el Cloruro de Potasio KCI.

Que contiene 60 % K.

Cantidad de Potasio disponible en el suelo 172.85 kg/ha
Requerimiento = 280-172.85= 107.15 kg (107.15 x 100) /60 = 178.58
kg de KCl/ha.

Eficiencia del cloruro de potasio 70 %. 178.58+ 53.574= 232.154
Para esta dosis se emple6 7.313 gramos de Cloruro de Potasio por

semilla.

Tabla 11. Cantidad de fertilizantes utilizados en el experimento.

Nutrientes N P K SUB
TOTAL

Formulaciones | NH4NO3 | (NH4)2HPO4. | KCI

comerciales

b1 2.808 9792 |- 12.6

07) 5.616 15.264 1.8 22.68

b3 5.976 20.803 5.265 | 32.044

SUB TOTAL |144 45.859 7.065 | 67.324

Total de fertilizantes utilizados en kg 67.324
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4.2.7. Evaluaciones

4.2.7.1.

4.2.7.2.

Evaluacion durante el crecimiento y desarrollo.

Altura de planta.

Se realizaron 5 evaluaciones en sus diferentes etapas fenoldgicas para
esta variable a los 28, 45, 60, 75y 95 dias después de la siembra (d.d.s.).
Se midio 10 plantas por tratamiento, desde la parte basal del tallo hasta

la yema terminal de la planta.
Evaluacion en cosecha.

Para la evaluacion en cosecha se realizé de manera manual el 07 al 09 de
mayo a los 141 dias después de la siembra. Se cosecharon 10 plantas por
tratamiento de los 2 surcos del intermedio dejando ambos surcos de cada

extremo para evitar el efecto borde.

Posteriormente los tubérculos de cada planta se colocaron en bolsas
diferentes con su respectiva identificacion, se llevaron a un solo lugar

para evaluarlos.

Los tubérculos se clasificaron por categorias teniendo en cuenta las
exigencias del mercado local, regional. Para lo cual se tomé como unidad
de medida al peso, no se consider6 el didmetro de debido a que esta

variedad presenta un alta desuniformidad en su forma y tamafio.

Tabla 12. Clasificacion de los tubérculos por categoria.

Categorias Peso de Tubérculo en
gramos (g)/ planta
Papa extra > 150
Papa primera 70-150
Papa de segunda 40-70
Papa de descarte <40
Peso total por planta

Fuente: propio
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Procedimientos realizados para evaluar.
En primer lugar, se peso el total de tubérculos extraidos por planta, para
determinar el volumen total de papa producido por/ha de acuerdo a cada

tratamiento.

Seguidamente se paso a seleccionar los tubérculos por categorias como
se establecio en el cuadro 11 finalmente se contd la cantidad de

tubérculos por categorias.

El resultado se obtuvo en gramos por planta, posteriormente se convirtio
a Kg/planta y a Kg / ha., usando la siguiente formula CIMMYT Perrin
1998, mencionado por (Bustamante, 2007).

10 000
Rdto (Kg/ ha) = ------------------- X Rdto / planta

Donde:

DS = Distanciamiento entre surcos.

DP = Distanciamiento entre plantas.

Para realizar el andlisis de varianza se hizo un ajuste en un 10 % menos,
el 5% por tener mas precision en el manejo del cultivo y el 5% restante
por que los rendimientos calculados en parcelas pequefias se
sobreestiman al llevarlos a una hectarea, debido a errores cometidos al
medir la superficie cosechada de acuerdo al método CYMIYT Perrin,
1998 mencionado por (Bustamante, 2007). Finalmente, estos resultados
fueron convertidos a TM/ha para realizar el ANOVA (p<0.05).
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V. RESULTADOS

5.1. Altura de planta en sus diferentes fases fenoldgicas segun el nimero de tallos
principales y tres dosis de fertilizacion NPK.

5.1.1.

Altura de planta en la primera evaluacion a los 28 dias después de la
siembra (d.d.s.), fase de desarrollo de tallos.

Al realizar el analisis de varianza se determin6 que los bloques y los nimeros
de tallos principales no influyen en el tamafio de la planta, pero si la dosis de
fertilizacion al igual que los tratamientos tal como se muestra en la tabla 13. El
coeficiente de variabilidad fue de 7.41 %, valor bajo que denota confiabilidad
en la conduccion experimental y la toma de los datos, y que el disefio

experimental proporciona una buena precision.

Tabla 13. Andlisis de varianza para la altura de planta a los 28 (d.d.s).

Suma de Media

F.V. cuadrados gl cuadratica F Sig. Decisién
0.000 2 6.668 0.470 0.703

Bloque No influye
0.062 11 0.006 48.027 0.000

Tratamientos Influye **
0.056 3 0.019 131.081  0.000

Dosis Influye **

Ndmero de 0.001 2 0.000 2.469 0.086

tallos No influye
0.005 6 0.001 6.261 0.000

NT* Dosis Influye **
0.048 336 0.000

Error
10.080 359

Total

Coeficiente de variacion (C.V.) 7.41%

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018

Para determinar cual de los tratamientos tuvo mayor influencia en el tamarfio
de la planta, se realizé la prueba Tukey p<0.05, tal como se muestra en la tabla
14, donde los tratamientos T12, T11, T10, T8 y T9 alcanzaron una altura
promedio de 18.063, 17.625, 17.531, 17.531, 17.313 cm los mismos que fueron

superiores a los demas tratamientos.
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5.1.2.

Tabla 14. Pruebas de comparacion de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos

para la altura de planta a los (28 d.d.s), segun tratamientos.

Grupos sig.
Tratamientos N Media homogéneo p<0.05
12 30 18.063
1 30 17.625
10 30 17:531 0.386
8 30 17.531
9 30 17.313
7 30 16.313 B 0.09
5 30 16.031 C 0.97
4 30 15.250 D
1 30 15.188 D 0.097
6 30 14.938 D
3 30 14.719 D 0.097
2 30 14.344 D

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018

Altura de planta en la segunda evaluacién a los 45 dias después de la

siembra (d.d.s.), fase de tuberizacion.

La tabla 15 muestra el analisis de varianza para el tamafio de planta a los 45
dias después de la siembra, donde los blogues no influyen en el tamafio de
plata, el nimero de tallos si influye en el tamafio de planta al igual que los
tratamientos y la interaccion entre la dosis de fertilizacion y el nimero de
tallos. Ademas, se tuvo un C.V. de 12.10% valor aceptable que demuestra que
los datos obtenidos son confiables y a la misma ves el disefio experimental

proporciona una alta precision.
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Tabla 15. Anélisis de varianza para la altura de planta a los 45 dias después de

siembra (d.d.s).

Suma de Media
F.V cuadrados gl cuadratica F Sig. Decisién
Bloque 0.075 2 0.025 15.713  0.071 No Influye
Tratamientos  0.261 11 0.024 9.589 0.000 Influye **
Dosis 0.003 2 0.001 0.799 0.451  Noinfluye
z?lg‘sero de 0.206 3 0.069 42872 0000 o
NT* Dosis 0.053 6 0.009 5.497 0.000  Influye **
Error 0.712 288  0.002
Total 57.612 359

Coeficiente de variacion (C.V.) 12.10%

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 16 muestra las comparaciones de las medias de los tratamientos

mediante la prueba Tukey p<0.05, los tratamientos que reportaron mayor

tamafo en la segunda evaluacion fueron T11, T12, T8, T10, T9 con valores de

41.72,41.66, 40.91, 40.34 y 40.13 cm, estadisticamente iguales pero superiores
a los tratamientos T3, T1, T6 y T2 con valores de 36.06, 35.88, 34.81 y 33.69

cm.

Tabla 16. Prueba de comparacién de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos

para la altura de planta a los (45 d.d.s), segun tratamientos.

Tratamientos N  Media Grupos homogéneos sig. p<0.05
11 30 41.719 A

12 30 41.66 A 0.188
8 30 40.906 A

10 30 40.344 A

9 30 40.13 A

5 30 38750 -

7 30 38.438 0.054
4 30 38.281

3 30 36.063 Cc

1 30 35.875 C 0.702
6 30 34.813 Cc

2 30 33.688 C

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

34



5.1.3.

Altura de planta en la tercera evaluacion a los 60 dias después de la
siembra (d.d.s.), fase de floracién.

Al realizar el analisis de varianza se evidencio que los bloque no influyen en
el tamafio de planta, el nimero de tallos, la interaccion entre el numero de tallos
y la dosis de fertilizacion y los tratamientos influyen en el tamafio de planta tal
como se observa en la tabla 17. El coeficiente de variabilidad es de 11.06% el

cual es aceptable para el experimento efectuado en campo.

Tabla 17.Andlisis de varianza para el tamarfio de planta a los 60 dias después

de la siembra.
Suma de Media

F.V cuadrados gl cuadratica F Sig. Decision
0.025 2 0.008 3.558 0.151

Bloque No Influye *
0529 11 0.048 16.640 0.000

Tratamientos Influye **
0.003 2 0.001 0.595 0.010

Dosis Influye *

Numero de 0.408 3 0.136 56.875 0.000

tallos Influye **
0.119 6 0.020 8.296 0.000

NT* Dosis Influye **

Error 0.803 336 0.002

Total 91.286 360

Coeficiente de variacion (C.V.) 11.06

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 18 muestra la comparacion entre las medias de los tratamientos segun
la prueba Tukey (p<0.05), donde el tratamiento T11 alcanzo una altura de 53
cm siendo superior a los demas tratamientos y el tratamiento T1 reporto una
altura promedio de 39.313 cm el mismo que fue inferir a los demas

tratamientos.
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5.14.

Tabla 18. Prueba de comparacién de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos

para la altura de planta a los (60 d.d.s), segln tratamientos.

Tratamientos N Media Grupos homogéneos sig.p<0.05
11 30 5334 A 0.817
7 30 51875 B

9 30 51.375 B 0.67
8 30 51.250 B

10 30  50.938 B

12 30 4884

5 30  48.03

6 30 4753

4 30 46.125 0.273
1 30 45.688

3 30 4534

2 30 39.313 D 10

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018

Altura de planta en la cuarta evaluacion a los 75 dias después de la

siembra (d.d.s.), desarrollo de los tubérculos.

En la tabla 19 se muestra el andlisis de varianza, donde se observa que los

bloques no influyen en el tamarfio de plantas con respecto a los tratamientos,

dosis de fertilizacién, numero de tallos principales y la interaccion entre el

numero de tallos y las dosis de fertilizacion N-P-K influyen en la altura de la

planta. Ademaés, en el presente anlisis de varianza se tuvo una fuente de

variabilidad de 10.92% lo que explica que nuestro experimento fue

desarrollado de la mejor manera, demostrando confiabilidad en sus resultados

obtenidos.
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Tabla 19. Anélisis de varianza para la altura de planta a los 75 dias después de

la siembra.

Suma de Media
F.V cuadrados Gl cuadratica F Sig. Decisién
Blogue 0.038 2 0013 2.100 0.100 N influye
Tratamientos  0-356 11 0.032 5.139 0.000 Influye **
Dosis 0.065 2 0033 5.331 0.005 |nfiyye *
Numero de 0.085 3 0.028 4.621 0.003
tallos Influye *
NT* Dosis 0.206 6 0.034 5.628 0.000 Influye **
Error 2.053 336 0.006
Total 203.713 359

Coeficiente de variacion (C.V.) 10.92

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 20 muestra medias de los tratamientos, comparadas segun la prueba

Tukey (p<0.05), donde el tratamiento que report6 el mayor tamarfio fue el T9

con valor de 78.59 cm
de 66.88cm.

y el que reporto en menor tamafo fue el T5 con valor

Tabla 20. Prueba de comparacion de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos

para la altura de planta a los (75 d.d.s), segun tratamientos.

Tratamientos N  Media Grupos homogeéneos sig.p<0.05
9 30 78.59 i 0.73
11 30 7444 B

10 30 7444 B 0.677
1 30 74.28

8 30 7359 0.85
6 30 72.69

4 30 7228

3 30 72.00 0.165
12 30 7150

7 30 7031

2 30 67.34

5 30 66.88

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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5.1.5.

Altura de planta en la quinta evaluacion a los 90 dias después de la
siembra (d.d.s.).

Al realizar el andlisis de varianza se evidencio que el nimero de tallos, la dosis
de fertilizacidn, y la interaccion entre el numero de tallo y la dosis de
fertilizacion y los tratamientos si influyen en el tamafio de la planta; pero no
los bloques. El coeficiente de variacion fue de 9.74 % valor aceptable que
muestra confiabilidad en la conduccion experimental y la toma de los datos, y
que el disefio experimental proporciona una buena precision, presentando

datos muy homogéneos.

Tabla 21.Anélisis de varianza para altura de planta a los 95 dias después de la

siembra.
Suma de Media

F.V cuadrados gl cuadrédtica F Sig. Decision
0.315 2 0.105 18.542 0.075

Bloque No influye **
1.003 11 0.091 9.482 0.000

Tratamientos Influye **
0.300 2 0.150 26.480 0.000

Dosis Influye *

Ndmero de 0.129 3 0.043 7.598 0.000

tallos Influye *
0.575 6 0.096 16.919 0.000

NT* Dosis Influye **

Error 1.902 336 0.006

Total 365.028 359

Coeficiente de variacion (C.V.) 9.74

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

De acuerdo al anélisis de varianza existe diferencias altamente significativas
entre tratamientos. Para identificar cual de los tratamientos alcanzaron el
mayor tamario se realizé la prueba Tukey p<0.05, donde el tratamiento T9
alcanzd una altura de 107.16 cm el mismo que fue superior a los demas
tratamientos, los tratamientos que reportaron una menor altura de planta fueron
T11, T2, T8, T7 y T5 con alturas de 95.47, 95.00, 94.750, 89.125 y 88.75 cm.
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Tabla 22. Prueba de comparacién de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos

para la altura de planta a los 90 (d.d.s), segun tratamientos.

Trata sig.
mientos N Media Grupos homogéneos p<0.05
9 30 107.16 - 0.128
1 30 10491 B 0.068
3 30 9931 c

4 30 97.69 C 0,691
6 30 97.47 C

12 30 97.41 C

10 30 96.38 D 0.54
11 30 95.47

2 30 95.00

8 30 94.750 0.128
7 30 89.125

5 30 88.75

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

5.1.6. Rendimiento de papa en peso por categorias segun el nimero de tallos

principales y tres dosis de fertilizacion NPK.

5.16.1.

Peso de papa categoria extra.

Para esta categoria se realizo el analisis de varianza p<0.05, por lo que

se evidencia que los tratamientos y factor B (NPK) si influyen en el peso

de papa extra, mientras que el factor A (namero de tallos) y la interaccion

entre el nimero de tallos y las dosis de fertilizacion NPK no influyen en

el peso de papa extra al igual que los blogues (ver tabla 23), el coeficiente

de variacion fue de 27.5 %, valor moderadamente variado.
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Tabla 23. Andlisis de varianza para el peso de papa, categoria extra
segun el numero de tallos y dosis de fertilizacion NPK.

Suma de Media . .

FV cuadrados 9l cuadrética F Sig. Decision
Blogue 50.100 2 25.050 0.594 0.552 No Influye
Tratamientos 2181664 11 198333 4699 0000 |nf|uye **
Dosis 1506.652 2 753.326  17.876  0.000 Influye **
Nlmerode  188.368 3 62.789 1.490 0.217

No Influye
tallos
NT* Dosis 441.440 6 73.573 1.746 0.094 Influye*
Error 13611.640 323 42.141
Total 16172.23 359
Coeficiente de variacion (C.V) 27,5 %.

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 24 muestra la comparacion de medias segun la prueba Tukey
p<0.05, donde la dosis de fertilizacion 180N-280P-280K kg/ha, alcanz6
un rendimiento de 12,655 TM/ha que fue significativamente superior a
las dosis fertilizacion con 150N-210P-210K y 90N-140P-140K los que
alcanzaron rendimientos de 10.086 y 7.576 TM/ha.

Tabla 24. Prueba de Tukey p<0.05 para el peso de papa de categoria

extra segun las dosis de fertilizacion NPK.

Dosis N Media  Grupos homogéneos sig. p<0.05
120  12.655
180N-280P-280K 1
120  10.086
150N-210P-210K 1
120 7.576
90N-140P-140K 1

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

En la tabla 25 se muestra tres grupos homogéneos para los tratamientos,
donde el tratamiento T6 y T3 ubicados en el primer y segundo grupo
homogéneo con valores de 13.96 y 13.17 TM/ha, los mismos que fueron

superiores a los demas tratamientos.
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5.1.6.2.

Tabla 25. Prueba de comparacion de Tukey p<0.05 de grupos

homogéneos para papa de categoria extra, segin los tratamientos.

Tratamientos N Media Grupos homogéneos §|<gd,05
6 30 13.96 A 0.169
3 30 13.37 B 0.107
12 30 12.56 C
2 30 11.11 C
9 30 10.73 C 0.071
30 10.31 C
4 30 9.71 D
11 30 9.609 D
30 9.31 D 0116
7 30 8.42 D
10 30 7.367 D
1 30 4.81 D

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

Peso de papa categoria primera.

Al realizar el analisis de varianza para peso de papa categoria primera, el

namero de tallos principales, la dosis de fertilizacion NPK y la

interaccion entre ambos factores, y los tratamientos influyen el

rendimiento de papa de categoria primera, mas no asi los bloques, tal

como se observa en la tabla 26. El coeficiente de variacién fue de 28.35

%, moderadamente variado.

Tabla 26. Analisis de varianza para el peso de papa, categoria primera

segun el nimero de tallos y dosis de fertilizacion NPK.

Suma de

Media

FV cuadrados gl cuadratica Sig. Decision
Bloque 17.074 2 8.537 0.165 0.848 No Influye
Tratamientos 5893.007 11 535.728 10.168 0.000 Influye **
Dosis 4212.048 2 2106.024 40.676  0.000 Influye **
Numero de 1534.274 3 511.425 0.878 0.000

tallos Influye**
NT* Dosis 45,137 6 7.523 0.145 0.009 Influye*
Error 16723.442 323 51.775

Total 237957.121 359

Coeficiente de variacion

(C.V) 28.35 %.

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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La tabla 27 muestra la comparacién de medias mediante la prueba de
Tukey p<0.05, donde el rendimiento de plantas con 4 tallos principales
ubicado en el primer grupo homogéneo, con valor promedio de 27.529

TM/ha, alcanz6 el mayor rendimiento que los demas ndmeros de tallos.

Tabla 27. Prueba Tukey para el rendimiento de papa categoria primera

segun el nimero tallos.

Grupos homogéneos Sig.p<0.05

Numero de tallos N Media

4 Tallos 90 27529 A 1
Todos los tallos 90 24.463

3Tallos 90 24.434 0.053
2Tallos 90 21.687

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 28 muestra comparacion de medias mediante la prueba Tukey
p<0.05, donde la dosis de fertilizacion con 180N-280P-280P kg/ha, con
rendimiento de 28.583 TM/ha fue significativamente diferente a las dosis
de 150N-210P-210K y 90N-140P-140K kg/ha que alcanzaron
rendimientos promedios de 24.883 y 20.12 TM/ha.

Tabla 28. Prueba de Tukey p<0.05 para el rendimiento de papa categoria

primera, segun las dosis de fertilizacion NPK.

sig.
Dosis N Media Grupos homogéneos p<0.05
120 28583
180N-280P-280K 1
150N-210P-210K 120 24.883 1
ON-140P-140Kk 120 2012 R

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 29 muestra 5 grupos homogéneos donde cada grupo esta
representado por uno o mas tratamientos, al realizar la prueba de Tukey
p<0.05 para el rendimiento promedio alcanzado por los tratamientos; él
tratamiento T9 con rendimientos promedio de 31.34 TM/ha fue

significativamente superior a los demas tratamientos.
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5.1.6.3.

Tabla 29. Prueba de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos para el

rendimiento de papa categoria primera, segun los tratamientos.

Trata- . Grupos homogéneos Sig.
mientos Media i ’ p<g0.05
9 30 31.34 A 0.193
6 30 28.75 B

8 30 28.24 B 0.102
12 30 28.19 B

3 30 26.09 0.053
11 30 25.05

5 30 24.19

7 30 23.04 0.073
2 30 22.04 E

4 30 20.363 E

10 30 20.14 E 0.57
1 30 16.933 E

Fuente: anélisis estadistico Spss, 2018.

Peso de papa categoria segunda.

La tabla 30 muestra el andlisis de varianza p<0.05, para los bloques, el
namero de tallos principales, dosis de fertilizacion NPK, la interaccion
entre ambos factores y para los tratamientos. Donde los bloques no
influyen el rendimiento de papa de esta categoria. Con respecto al nimero
de tallos principales, las dosis de fertilizacion, la interaccion entre el
namero de tallos y dosis de fertilizacion y los tratamientos si influyen el
rendimiento de papa categoria segunda. El coeficiente de variacion fue

de 19.41 % medianamente variado.

Tabla 30. Andlisis de varianza para el peso de papa, categoria segunda
segun el nimero de tallos principales y dosis de fertilizacion NPK.

Suma de Media . .
FV cuadrados al. cuadrética Sig. Decision
Blogque 3.075 2 1.538 0.124 0.884 No Influye
Tratamientos 2839.506 11 258.137  21.997  0.000 Influye **
Dosis 2031.263 2 1015.631 81.705 0.000 Influye **
Nlmero de 550.525 3 183.508 14.763 0.000 .
tallos Influye
NT* Dosis 176.719 6 29.453 2.369 0.030 Influye*
Error 4015.059 323 12.431
Total 46611.132 359
Coeficiente de variacion (C.V) 19.41 %.

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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La tabla 31 muestra la comparacién de medias mediante la prueba Tukey
p<0.05, donde las plantas con todos los tallos principales alcanzaron un
rendimiento de 12.628 TM/ha siendo estadisticamente superior a las
plantas con 4,3 y 2 tallos que alcanzaron rendimientos de 10.465, 9.898
y 9.257 TM/ha.

Tabla 31. Prueba de Tukey p<0.05 para el rendimiento de papa categoria

segunda segun el numero de tallos.

; . ig.p<0.
Numero de tallos N Media Grupos homogéneos S1g.p<0.05
Todos los tallos 90 12.628

1
4 Tallos 90 10.465
3Tallos 90 9.898
0.101

2Tallos 90  9.257

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 32 muestra la comparacién mediante la prueba Tukey, Para los
rendimientos alcanzados con las dosis de fertilizacion NPK, donde la
dosis de 90N-140P-140K kg/ha con valor de 13.748 TM/ha e alcanzé el
mayor rendimiento, estadisticamente superior a las dosis 150N-210P-
210K, 180N-280P-280K kg/ha.

Tabla 32. Prueba de Tukey p<0.05 para el rendimiento de papa categoria

segunda segun el numero de tallos.

Grupos homogéneos sig.
Dosis N Media p<0.05
120 13.748
90N-140P-140K A
120 10.014
150N-210P-210K
120 7.925

180N-280P-280K

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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5.164.

La tabla 33 muestra la comparacion de los rendimientos promedios
alcanzados por los tratamientos, mediante la prueba Tukey p<0.05,
donde el tratamiento T12 ubicado en el primer grupo homogéneo con
valor de 15.567 TM/ha fue estadisticamente superior a los demas

tratamientos.

Tabla 33. Prueba de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos para el

rendimiento en peso de papa categoria segunda, segun los tratamientos.

Trata- di Grupos homogéneos Sig.
mientos Media p<0.05
12 30 15.567 A 0.112
9 30 14.642

11 30 1291 . 0.267
3 30 12.466 0.184
6 30 12316 0.05
5 30 9.986 0.134
10 30 9.407

2 30 8.783

8 30 8.376

7 30 8.376

4 30 7.392

1 30 6.523

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

Peso de papa categoria descarte.

Al realizar el analisis de varianza para los bloques, numero de tallos
principales, dosis de fertilizacibn NPK, la interaccion entre ambos
factores y para los tratamientos. Se evidencid que los blogues no influyen
en el rendimiento de papa de descarte. Pero si el nimero de tallos
principales, las dosis de fertilizacion y la interaccion entre ambos
factores, influyen significativamente en el rendimiento de papa categoria
descarte, tal como se muestra en la tabla 30. El coeficiente de variacion
fue de 23.67 moderadamente variado, aceptable para investigaciones en

campo.
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Tabla 34. Andlisis de varianza para el peso de papa, categoria descarte
segun el numero de tallos principales y dosis de fertilizacion NPK.

Suma de Media . .

FV cuadrados 9l cuadrética F Sig. Decision
B|0que 30.634 2 15.317 1.581 0.207 No |nf|uye
Tratamientos 1836.222 11 166.929 17.279 0.000 Ianuye *%
Dosis 325818 2 162.909  16.811  0.000 Influye **
NUmero de 517.048 3 172.349 17.785 0.000

Influye**
tallos
NT* Dosis  985.428 6 164.238  16.948  0.000 Influye**
Error 3130.060 323 9.691
Total 25632.872 359
Coeficiente de variacion (C.V) 23.67 %.

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 35 muestra comparacion de los rendimientos promedios para el
nimero de tallos. Las plantas con todos los tallos y 4 tallos que
alcanzaron rendimientos de 8.769 y 8.587 TM/ha fueron
estadisticamente superiores a las plantas con 3 y 2 tallos que reportaron
rendimientos de 7.051 y 5.83 TM/ha.

Tabla 35. Prueba de Tukey (p<0.05) para el rendimiento de papa

categoria descarte segun el numero de tallos

Numero de tallos N Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
Todos los tallos 90  8.769 A 0.965
4 Tallos 90 8.587 A

3Tallos 90 7.051 1
2Tallos 90 5.83 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 36 muestra comparacion de medias para las tres dosis de
fertilizacion mediante la prueba de Tukey (p<0.05). Las dosis
compuestas de 150N-210P-210K y 90N-140P-140K con rendimientos
promedios de 8.578 y 7.818 TM/ha fueron que fueron estadisticamente
superiores a la dosis de 180N-280P-280K kg/ha, que alcanzé un
rendimiento promedio de 7.043 TM/ha.
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Tabla 36. Prueba de Tukey (p<0.05) para el peso de papa categoria
descarte segun la dosis de NPK.

Dosis N Media  Grupos homogéneos  sig. p<0.05
150N-210P-210K 120 8578 1
120 7818
90N-140P-140K 1
120 6.283
180N-280P-280K 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018

La tabla 37 muestra comparaciones de medias para los tratamientos
segun la prueba Tukey (p<0.05), donde se observa 6 grupos homogéneos
compuestos de uno y mas tratamientos, donde el tratamiento T10
ubicado en el primer grupo homogeéneo alcanzo6 un rendimiento de 11.98
TM/ha, rendimiento que fue superior a los demas tratamientos,
consecutivamente el tratamiento T5 ubicado en el segundo grupo con
rendimiento de 10.68 TM/ha, fue estadisticamente superior a los demas

tratamientos.

Tabla 37. Prueba de Tukey (p<0.05) de grupos homogéneos para el

rendimiento de papa categoria descarte, segun los tratamientos.

Trata- Sig.
mientos N Media Grupos homogéneos p<0.05
10 30 11.98 [NAN 0.904
30 10.68 B
30 9.26 0.515
30 9.02 0.537
11 30 8.88
12 30 7.81 | E | 0.106
7 30 7.48 F
1 30 6.6 F
2 30 5.73 F 0.15
6 30 5.25 F
4 30 5.22 F
3 30 5.16 F

Fuente: anélisis estadistico Spss, 2018.
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5.1.6.5.

Peso total de tubérculos en TM/ha.

Realizando el andlisis de varianza para los bloques, el nimero de tallos
principales, dosis de fertilizacion, la interaccion entre ambos factores y
los tratamientos. Se evidencié que los blogues no influyen en el
rendimiento para el peso total de papa. Con respecto a los tratamientos,
namero de tallos, la dosis de fertilizacion NPK y la interaccion entre
factores si influyen en el peso total de los tubérculos. El coeficiente de
variacion fue de 20.82 % moderadamente variado, aceptable para
experimentos en campo valor aceptable (ver tabla 38).

Tabla 38. Anélisis de varianza (p<0.05) para el peso total de tubérculos

segun el nimero de tallos principales y las dosis de fertilizacion NPK.

m Medi . .
FV gﬂad?a%?)s g cu:ngtica Sig. Decision
Bloque 21.007 2 10.503 0.084  0.919 No Influye
Tratamientos 27093.530 11 2463.048 19.564  0.000 [Influye **
Dosis 20057.419 2 10028.710 80.631  0.000 Influye **
tl\laﬁ?sero de 5259.544 3 1753.181 14.096  0.000 Influye**
NT* Dosis 1201.215 6 200.202 1610  0.014 Influye*
Error 40173.817 323 124.377
Total 1057941.728 359
Coeficiente de variacion (C.V) 20.82 %.

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

Al realizar la prueba Tukey(p<0.05) para el nlero de tallos principales.
Las plantas con 4 tallos y todos los tallos principales alcanzaron un
rendimiento promedio de 55.71 y 56.31 TM/ha, rendimientos que fueron
superiores a las demas plantas con menor nimero de tallos, tal como se
muestra en la tabla 39.

Tabla 39. Prueba Tukey(p<0.05) para el peso total de papa segun el
namero de tallos.

Grupos homogéneos

Ndmero de tallos N Media Sig.p<0.05
4 Tallos 90 56,31 A 0,084
Todos los tallos 90 55,71 A

3Tallos 90 51,93 011

2Tallos 90 46,54 1

Fuente: anélisis estadistico Spss, 2018.
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La tabla 40 muestra la comparacion de sus medias mediante la prueba
Tukey(p<0.05), donde la dosis con 180N-280P-280K con valor de 61.27
TM/ha report6 un mayor rendimiento promedio frente a las demas dosis,
consecutivamente la dosis compuesta de 150N-210P-210K con
rendimiento de 53.74TM/ha, fue superior a la dosis compuesta por 90N-
140P-140K que alcanz6 un rendimiento de 42.86 TM/ha.

Tabla 40. Prueba Tukey(p<0.05) para el peso total de papa, segun el

numero de tallos y dosis de NPK.

Dosis N  Media Grupos homogéneos sig. p<0.05
180N-280P-280K 120 61,27 1
150N-210P-210K 120 53,74 1
90N-140P-140K 120 42,86 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 41 muestra comparacion de medias para los tratamientos
mediante la prueba Tukey (p<0.05) ademéas se observa 6 grupos
homogéneos. El tratamiento T9 ubicado en el primer grupo homogéneo
alcanzé un rendimiento de 65.94 TM/ha el mismo que fue superior a los
demaés tratamientos. Los tratamientos T12 y T6 con valores de 61.78 y
60.28 TM/ha fueron los que tuvieron mayores rendimientos que los
demas tratamientos, después del tratamiento T9.

Tabla 41. Prueba de Tukey (p<0.05) de grupos homogéneos para el
rendimiento de peso total de papa, segun los tratamientos.

Tratamien- Sig.
tos N  Media Grupos homogéneos p<0.05
9 30 65.94 A 0,052
12 30 61.78 B 0,493
6 30 60.28 B

3 30 57.08 - 0,057
11 30 56.45

8 30 55.68 0,075
5 30 55.17

10 30 48.89 E

2 30 47.67 E 0,129
7 30 47.32 E

4 30 40.35 F

1 30 34.86 F 0,762

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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5.1.7.  Numero de tubérculos por planta y por categorias segun el nimero de

tallos principales y las dosis de fertilizacién NPK.

Para realizar el analisis de varianza se hizo un ajuste de 10 % al igual que para

la variable peso, ademas el respectivo andlisis se realiz6 por categorias.

5.1.7.1.

Numero de tubérculos, categoria extra por planta.

Al realizar el analisis de varianza se identifico que, los bloques, el nimero
de tallos principales y la interaccidn entre ambos factores no influyen en
el rendimiento para el numero de tubérculos en esta categoria. Pero la
dosis de fertilizacion y los tratamientos si tuvieron influencia en el
rendimiento del nimero de tubérculos, tal como se muestra en la tabla
42. El coeficiente de variacion fue de 29.75 % valor medianamente

variado, aceptable para investigaciones en campo.

Tabla 42. Analisis de varianza para el numero de tubérculos de categoria
extra por planta segin el numero de tallos principales y dosis de

fertilizacién NPK.

Suma de Media . N
FV cuadrados Gl cuadréatica Sig Decision
Blogue 0.276 2 0.138 0135 0874 N Influye
Tratamientos 46.431 11 4.221 4.499 0.000 Influye **
Dosis 37.850 2 18.925 18545 0.000  |pflyye **
NUmerode  0.544 3 0.181 0.178 0.911

No Influye

tallos
NT* Dosis 8.078 6 1.346 1.319 0.248 No Influye
Error 330.633 324 1.020
Total 382.85 359
Coeficiente de variacion (C.V) 29.75 %.

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 43 muestra la comparacion de valores, de las medias, mediante
la prueba Tukey p < 0.05, donde las dosis compuestas de 180N-280P-
280K y 150N-210P-210K kg/ha reportaron rendimientos promedios de
20 y 1.74 tubérculos/planta, los mismos que son iguales

estadisticamente entre si, pero superiores a los rendimientos alcanzados
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con la dosis 90N-140P-140K kg/ha, el mismo que alcanzo un
rendimiento promedio de 1.22 t/p.

Tabla 43. Prueba Tukey (p<0.05) para el numero de tubérculos por

planta, de categoria extra segun las dosis de fertilizacion.

Dosis N Media
120 2

Grupos homogéneos  sig. p<0.05

180N-280P-280K 0.111

120 1.74
150N-210P-210K

120 1.22
90N-140P-140K 1

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 44 muestra la comparacién mediante la prueba Tukey p<0.05
para los tratamientos, en tres grupos homogéneos, donde el tratamiento
que reportd el mayor nimero de tubérculos de categoria extra por planta
fue el tratamiento T12 ubicado en el primer grupo homogéneo, que
alcanzd un rendimiento de 2.25 t/p., ademas los tratamientos T12, T3y
T2 ubicados en el segundo grupo homogéneo, con valores de 2.01, 1.98

y 1.95 t/p. fueron superiores a los tratamientos del tercer grupo.

Tabla 44. Prueba de Tukey (p<0.05) de grupos homogéneos para el
namero de tubérculos, de categoria extra por planta, segin los

tratamientos.

Tratamientos N Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
6 30 2.25 0.333
12 30 2.01

3 30 1.98 0.084
2 30 1.95

9 30 1.77

11 30 1.71

8 30 1.68

5 30 1.62

7 30 1.41 0.06
4 30 1.29

10 30 1.23

1 30 0.96

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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5.1.7.2.

NuUmero de tubérculos por planta de categoria primera.

Al realizar el ANOVA p<0.05 para los bloques, nimero de tallos, dosis
de fertilizacion, la interaccion entre el nimero de tallos con las dosis de
fertilizacion y los tratamientos.

Los bloques no influyen en el nimero de tubérculos por planta para esta
categoria, el niamero de tallos influye en el nGmero de tubérculos de
categorias primera al igual que las dosis de fertilizacion, la interaccion
entre nameros de tallos con las dosis de fertilizacion y los tratamientos.
El coeficiente de variacion fue de 28.86 % valor moderadamente variado,

aceptable para experimentos en campo.

Tabla 45. Analisis de varianza para el nimero de tubérculos de primera
por planta segln el nimero de tallos principales y dosis de fertilizacion
NPK.

Suma de Media

FV cuadrados Gl cuadratica F Sig. Decision
5.76 2 2.88 0.57 0.5674 No

Bloque Influye
1061.271 11 96.479 14.925 0.000

Tratamientos Influye**
312,198 2 156.099  28.841 0.000

Dosis Influye**

NUmero de 65.881 3 21.960 4.057 0.007

tallos Influye*
49.536 6 8.256 1.277 0.007

NT* Dosis Influye*
1753.587 324 5.412

Error
2169,808 359

Total

Coeficiente de variacion (C.V) 28.86 %
Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 46 muestra comparaciones segun la prueba Tukey p<0.05.

Para el numero de tallos, las plantas con 4 tallos principales alcanzaron
un rendimiento promedio de 9.15 t/p., siendo significativamente mayor a
las plantas con 2, 3 y todos los tallos principales, que reportaron
rendimientos de 8.81, 8.46 y 7.99t/p.
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Tabla 46. Prueba de Tukey p<0.05 para el numero de tubérculos por

planta de categoria primera segun el nimero de tallos principales.

Nuamero de tallos N Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
4 Tallos 90 915 A

0.194
Todos los tallos 90 881
3Tallos 90  8.46

0.086
2Tallos 90 7.99

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

En la tabla 47 se muestran comparaciones segun la prueba Tukey p<0.05.
Para la dosis de fertilizacion, la dosis con 180N-280P-280K con valor de
9.69 Tm/ha fue significativamente superior a las dosis con 150N-210P-
210K y 90N-140P-140K kg/ha que reportaron rendimientos de 8.7 y 7.49
t/p.

Tabla 47. Prueba de Tukey p<0.05 para el nimero de tubérculos por

planta de categoria primera segun las dosis de fertilizacion.

Dosis N Media Grupos homogéneos sig. p<0.05

120 9.69

180N-280P-280K 1
120 8.7

150N-210P-210K 1
120 7.49

90N-140P-140K 1

Fuente: anélisis estadistico Spss, 2018.

En la tabla 48 se muestran la comparacion de los tratamientos en grupos
homogéneos mediante la prueba Tukey p<0.05. Los tratamientos T9 y
T12 ubicados en el primer grupo homogéneo alcanzaron rendimientos de
10.05 y 10.02 t/p. valores significativamente superiores a los demas
tratamientos.
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5.1.7.3.

El tratamiento T6 ubicado en el segundo grupo con rendimiento
promedio de 9.36 t/p fue significativamente superior a los tratamientos

ubicados en el tercer y cuarto grupo homogéneo.

Tabla 48. Prueba de Tukey p<0.05 en grupos homogéneos para el

namero de tubérculos de primera por planta, segun los tratamientos.

Trata- Sig.
mientos N Media Grupos homogéneos p<0.05
9 30 10.05 0.24
12 30 10.02

6 30 9.36 0.71
3 30 933 C

8 30 9.12 C 0.62
11 30 894 C

5 30 858 @

7 30 828

2 30 8.16

10 30 747 0.107
4 30 744

1 30 6.48

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

Numero de tubérculos categoria segunda.

Al realizar el analisis el ANOVA al p<0.05 se evidencia que los blogques
no influyen en el rendimiento de numeros de tubérculos para esta
categoria. Los tallos principales, dosis de fertilizacion NPK, las
interacciones entre ndmero de tallos principales con la dosis de
fertilizacion influyen en el rendimiento del numero de tubérculos de
segunda por planta, tal como se muestra en la tabla 49. El coeficiente de
variacion fue de 25.76 valor moderadamente variado, aceptable para

experimentos en campo.
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Tabla 49. Andlisis de varianza para el nimero de tubérculos de segunda
por planta segln el nimero de tallos principales y dosis de fertilizacion
NPK.

Suma de Media . .

PV cuadrados cuadrética F Sig. Decision
Blogque 0.008 2 0.004 0.001 0.999 N Influye
Tratamientos ~ 1310.256 11 119114  35.051 0.000 Influye **
Dosis 874.581 2 437.290 120.157 0.000 Influye **
Numero de 344.389 3 114796  31.543 0.000

Influye**
tallos
NT* Dosis 89.592 6 14.932 4.103 0.001 Influye*
Error 1179.145 324 3.639
Total 22100.040 360
Coeficiente de variacion (C.V) 25.76 %.

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 50 muestra comparacién de medias mediante la prueba Tukey
p<0.05, para el nimero de tallos principales, las plantas con todos los
tallos ubicado en el primer grupo homogéneo, reportaron rendimientos
promedios de 8.81 t/p, rendimiento que fue superior a las plantas
ubicadas en el segundo y tercer grupo. Las platas con 4 y 3 tallos
ubicados en el segundo grupo homogéneo con valores de 7.38 y 7.28 t/p
fueron superiores al rendimiento de las plantas con 2 tallos ubicado en el

tercer grupo con valor de 6.05t/p.

Tabla 50. Prueba de Tukey p<0.05 para el nimero de tubérculos de

categoria segunda por planta segun el nimero de tallos principales.

NGmero de tallos N Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
Todos lostallos 90 8.81 A
1
4 Tallos 90 7.38
3Tallos 90 7.28
0.985

2Tallos 90 6.05

C 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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La tabla 51 muestra la comparacion de medias para las dosis de
fertilizacion.

La dosis compuesta por 180N-280P-280K kg/ha alcanzd un rendimiento
de 9.487 t/p. que fue estadisticamente superior a los rendimientos
alcanzados por las dosis de 150N-210P-210K y 90N-140P-140K. kg/ha,
que tuvieron rendimientos promedios de 6.893 y 5.76 t/p.

Tabla 51. Prueba de Tukey p<0.05 para el numero de tubérculos de

categoria segunda por planta segun las dosis de fertilizacion.

sig.
Dosis N Media Grupos homogeéneos p<0.05
120  9.487
1
180N-280P-280K A
120  6.893
150N-210P-210K B 1

120  5.76
90N-140P-140K 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 52 muestra la comparacién de medias para los tratamientos
mediante la prueba de Tukey p<0.05 en grupos homogéneos, el
tratamiento que reporté un mayor rendimiento de nimero de tubérculos
de segunda/planta fue, el tratamiento T9 ubicado en el primer grupo
homogéneo con valor de 11.01 t/p, rendimiento que fue superior a los
demas tratamientos, el tratamiento T12 ubicado en el segundo grupo
homogéneo con valor de 10.05 t/p, fue estadisticamente superior a los
tratamientos ubicados en el tercer ,cuarto, quinto y sexto grupo

homogeéneo.
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5.1.7.4.

Tabla 52. Prueba de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos para el

rendimiento tubérculos de segunda por planta, segln los tratamientos.

Trata- Sig.

mientos N Media Grupos homogéneos p<0.05

9 30 11.01 | A 0.682

12 30 10.05 B 0.075

6 30 8.73 C

3 30 855 o 0.412

8 30 8.34 C

11 30 7.59 0.106

5 30 6.69 E 0.637
30 6.15

2 30 594

10 30 5.7

4 30 51 0.106

1 30 4.71

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

NUmero de tubérculos por planta de categoria descarte.

Al realizar el ANOVA al p<0.05, se evidencia que los bloques no

influyen en el nimero de tubérculos para esta categoria. Con respecto al

namero de tallos principales, dosis de fertilizacion NPK, la interaccién

entre numero de tallos con la dosis de fertilizacion y los tratamientos si

influyen en el rendimiento del numero de tubérculos de descarte, tal como

se muestra en la tabla 53. El coeficiente de variacién fue de 26.59 % valor

moderadamente variado.

Tabla 53. Andlisis de varianza para el nimero de tubérculos de descarte

por planta segun el nimero de tallos principales y dosis de fertilizacion

NPK.

m Media . .
FV ixad?a?j%s ol cugzrética Sig. Decision
Bloque 2.642 2 1.321 0.077 0.926 No Influye
Tratamientos 2444.499 11 222.227 14788 0.000 Influye **
Dosis 127.358 2 63.679 3.695 0.026 Influye *
gnglsero de 1074.132 3 358.044 20.778 0.000 Influye**
NT* Dosis 6.102 6 1.017 0.059  0.019 Influye*
Error 5583.013 324 17.232
Total 60275.340 360

Coeficiente de variacion

(C.V) 26.59 %.

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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La figura 54 muestra la comparacion de medias segun la prueba Tukey
p<0.05. Para el nimero de tallos, las plantas con 4 y todos los tallos
principales reportaron un rendimiento de 14.42 y 12.9 t/p. fueron
estadisticamente superiores a las plantas con 3y 2 tallos principales, que

alcanzaron rendimientos promedios de 10.87 y 9.99 t/p.

Tabla 54. Prueba Tukey p<0.05 para nimero de tubérculos de categoria

descarte por planta segun el numero de tallos principales.

Ndmero de tallos N  Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
Todos los tallos 90 14.42
0.069
4 Tallos 90 129
3Tallos 90 10.87
2Tallos 90 9.99 B
0.486

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 55 muestra la comparacion de medias segun la prueba Tukey
p<0.05, donde las dosis de fertilizacion compuestas por 90N-140P-140K
kg/ha con rendimiento promedio de 12.55 fue estadisticamente superior
a 12.38 y 11.2 t/p. alcanzado por las dosis compuestas de 150N-210P-
210K y 180N-280P-280K kg/ha.

Tabla 55. Prueba de Tukey p<0.05 para el nimero de tubérculos de

categoria descarte por planta segun las dosis de fertilizacion.

Grupos homogéneos sig.
Dosis N Media p<0.05
120 12.55
90N-140P-140K A 0.073
120 12.38
150N-210P-210K 0.949
120 11.2

180N-280P-280K

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.
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5.1.7.5.

La tabla 56 muestra la comparacion de medias segun la prueba Tukey
p<0.05 en grupos homogéneos donde se reporta que, el tratamiento T10
ubicado en el primer grupo homogéneo, alcanzé un rendimiento
promedio de 17.13 t/p, rendimiento que fue estadisticamente superior a
los demas tratamientos de los deméas grupos homogéneos, ademas los
tratamientos T2, T6, T4 y T3 ubicados en el sexto grupo homogéneo
reportaron  rendimientos de 10.56, 10.53, 9.15 y 7.41 t/p fueron

estadisticamente inferiores a los demas tratamientos.

Tabla 56. Prueba de Tukey p<0.05 de grupos homogéneos para el

numero de tubérculos de descarte por planta, segun los tratamientos.

Trata- Sig.

mientos N Media Grupos homogéneos p<0.05
10 30 17.13 0.432
9 30 1551 0.298
11 30 14.76 0.179
5 30 1293 0.412
1 30 12 E

8 30 11.94 E

12 30 11.37 E 0.167
7 30 11.25 E

2 30 1056 F

6 30 10.53 F

4 30 9.15 F

3 30 741 F 0.078

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

Numero total de tubérculos por planta.

Al realizar el analisis de varianza se evidencié que los bloques no
influyen en el nimero total de tubérculos por planta. EI nmero de tallos,
dosis de fertilizacion la interaccion entre ambos factores y los
tratamientos, influyen en el rendimiento del ndmero total de tubérculos
por planta. El coeficiente de variacion fue de 17.91% medianamente

variado.
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Tabla 57. Andlisis de varianza para el nimero total de tubérculos por

planta segun el nimero de tallos principales y dosis de fertilizacion NPK.

Suma de Media . .

FV cuadrados cuadrética Sig. Decision

B|0que 12.769 2 6.385 0.237 0.789 No |nf|uye

Tratamientos 6303.877 11 573.080 21.865 0.000 Influye **

Dosis 1893.986 2 946.993 35162 0.000 |nfluye **

NUmero de 3223.667 3 1074556 39.898 0.000 .
Influye

tallos

Error 8726.115 324 26.932

Total 332264.430 360

Coeficiente de variacion (C.V) 17.91 %.

Fuente: analisis estadistico Spss, 2018.

La figura 58 muestra la comparacion de madias segun la prueba Tukey
p<0.05, para el numero de tallos, las plantas con todos los tallos con valor
de 33.69 t/p. fue estadisticamente superior a las demas plantas, las plantas
con 4 tallos reportaron rendimientos de 31.05 t/p siendo superior a las
plantas con 3 y 2 tallos principales que tuvieron rendimientos de 28.33 y
25.66 t/p.

Tabla 58. Prueba de Tukey p<0.05 para el nimero total de tubérculos por

planta, segin el nimero de tallos principales.

NUmero de tallos N  Media Grupos homogéneos Sig.p<0.05
Todos los tallos 90 33.69 A 1
4 Tallos 90  31.05 B 1
3Tallos 90  28.33 [ ¢ ] 1
2Tallos 90  25.66 D 1

Fuente: andlisis estadistico Spss, 2018.

La tabla 59 muestra la comparacion de madias segun la prueba Tukey
p<0.05 para el factor dosis de fertilizacién, utilizando la dosis de 180N-
280P-280K kg/ha se reportd un rendimiento de 32.385 t/p, el mismo que
fue estadisticamente superior a los rendimientos de 29.88 y 26.783 t/p
obtenidos utilizando las dosis de 150N-210P-210K y 90N-140P-140K
t/p.
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Tabla 59. Prueba de Tukey p<0.05 para el nimero total de tubérculos

por planta, segun las dosis de fertilizacion.

Dosis N  Media Grupos homogéneos  sig. p<0.05
120 32.385

180N-280P-280K - 1
120 29.88

150N-210P-210K 1
120 26.783

90N-140P-140K 1

La tabla 60 muestra la comparacion de madias segun la prueba Tukey
p<0.05 de grupos homogéneos para los tratamientos, donde el
tratamiento T9 ubicado en el primer grupo homogéneo alcanz6 un
rendimiento de 37.38 t/p, rendimiento superior a lo alcanzado por los
demas tratamientos. Ademas, en el segundo grupo homogéneo los
tratamientos T12 y T11 con rendimientos de 34.41 y 34.14t/p. fueron
estadisticamente superior a los tratamientos ubicados en el tercer, cuarto

quinto y sexto grupo.

Tabla 60. Prueba de Tukey (p<0.05) de grupos homogéneos para el

namero total de tubérculos por planta, segun los tratamientos.

Trata- Sig.

mientos N  Media Grupos homogéneos p<0.05
9 30 37.38 - 0.376
12 30 3441 B

11 30 34.14 B 0.181
10 30 3252 0.211
5 30 30.72 0.146
6 30 30.69

8 30 28.89 - 0.437
3 30 27.06 F

7 30 26.88 =

2 30 25.77 F 0.268
1 30 24.15 =

4 30 2358 =

Fuente: anélisis estadistico Spss, 2018.
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VI. DISCUSIONES

En la primera evaluacion a los 28 dias después de la siembra (d.d.s), para el promedio
de altura de planta existe diferencias entre tratamientos donde el tratamientos T12
(Todos los tallos con 180N-280P-280K), con valor de 17.88 cm fue estadisticamente
superior al tratamiento T2 (2 tallos con 150N-210P-210K) con valor de 14.21cm,
encontrandose resultados similares reportados por (Jerez & Morales, 2017), quienes
evaluaron a los 30 dias después de la siembra (d.ds.) el tamafio de planta en papa
variedad Romano importada, determinando que el tratamiento con dosis N200-P180
y K220 kg/ha con valor de 19.52 cm., reportaron un mayor tamafio que los demas
tratamientos con menor dosis de fertilizacion.

Ademas, en estudios anteriores realizados por (Gomez, 2017) obtuvo resultados
similares en papa cultivar Royal, bajo condiciones climaticas del valle de Yavu donde
los tratamientos con mas de 5 tallos y dosis de fertilizacién de 250N-220P y 280K
kg/ha, alcanzaron un mayor tamafio con respecto a los demas tratamientos con menor

namero de tallos y menor dosis de fertilizacion.

En la segunda evolucién realizado a los 45 (d.d.s.) los tratamientos T11, T12, T8, T10
y T9 con valores de 41.72, 41.66, 40.91, 40.34 y 40.13cm fueron los que reportaron
un mayor tamafio tal como reporté (Dominguez, 2015) en estudios similares, en
evaluaciones realizados a los 45 dias después de la siembra donde los tratamientos
con dosis de fertilizacion de N100-P300- K80, N200-P500-K180 no mostraron

diferencias significativas entre ninguna de las dosis.

El tamario alcanzado hasta los 95 dias después de la siembra, quinta evaluacion, los
tratamientos que alcanzaron el mayor tamario de plata fueron, los T9 (4 tallos con
180N-280P-280K) y T1 (2 tallos con 90N-140P-140K) con valores de 107.16 y
104.91cm sin embargo los tratamientos T3 (2 tallos con 180N-280P-280K), T4 (3
tallos con 90N-140P-140K), y T6 (3 tallos con 180N-280P-280K) con valores de
99.31, 97.69, 88.75 y 97.47cm reportaron una igualdad estadistica entre si y al
tratamiento T1, esto indica que el tamafio de planta esta influenciado por la interaccion
entre el nimero de tallos y las dosis de fertilizacion, por lo tanto cuando se tiene una

sobrepoblacion de tallos por unidad de area el tamafio de una planta de papa sera
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menor, al respecto en estudios similares realizados por (Gamez , 2017), reporto que
el crecimiento disminuy6 con el incremento del numero tallos por planta para papa
cultivar Royal, en estudios anteriores realizado por (Cabrera et al 2009) reportd

similar tendencia en la reduccion del crecimiento para la variedad Cal White.

Para el rendimiento en peso por categorias, para papa extra, el nimero de tallos no
presentaron diferencias significativas en el rendimiento de papa extra, pero si la dosis
de fertilizacion, encontrandose que los tratamiento T6 ( 3 tallos con 180(N)-280P-
280K), T3 (4 tallos con 180N-280P-280K) y T12 (todos los tallos con 180N-280P-
280K) con valores de 13.96, 13.37 y 12.56 TM/ha, son estadisticamente iguales
afirmando que para esta categoria no influye el nimero de tallos pero si las dosis de
fertilizacion , tal como se encontro en estudios similares realizados por (Santos, 2010)
en cultivares Criolla Colombiay Criolla Guanefia para ambas variedades los mejores
rendimientos de papa alcanzados fueron con dosis de fertilizacion de N300- P280-
K250, asi mismo en otros estudios realizados por (Gomez, 2017) afirma que a menor
namero de tallos mayor el tamafio de tubérculos, para nuestra investigacion para la
categoria extra no el caso. Para la categoria papa de primera el nimero de tallos y las
dosis de fertilizacion si influyeron el rendimiento de papa de primera, donde los
tratamientos constituidos de 3y 4 tallos principales con dosis de 180N-280P-280K,
al respecto (Taramuel, 2014) reporté rendimientos de 19.21 TM/ha para papa
variedad Superchola utilizando dosis de fertilizacién de N-P-K 200-200-150 kg/ha
ademas (Kramm, 2017) obtuvo mayores rendimientos de tubérculos de primera, a

mayor nimero de tallos y dosis de fertilizacion elevados.

En la categoria segunda (papa de segunda) las plantas que reportaron mayores
rendimientos fueron las que tuvieron todos los tallos principales y 4 tallos principales,
y las dosis compuestas por 180N-280P-280K y 90N-140P-140K fueron las que
reportaron mayores rendimientos para esta categoria, como es el caso los tratamientos
T12, T 9 y T 11 que reportaron rendimientos de 15.567, 14.642 y 12.91 TM/ha,
mediante estos resultados se evidencia que a mayor nimero de tallos y mayor dosis
de fertilizacion mayor peso de papa de segunda, al respecto (Huacho, 2016), en

trabajos realizados en variedades de papa Unica y Amarilis INIA, donde reportd
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mayor peso de papas de segunda a mayor nimero de tallos y mayor dosis de NPK en
kg/ha para ambas variedades.

Los mayores rendimientos obtenidos segun el numero de tallos y las dosis de
fertilizacion para papa de descarte fueron de 11.98 y 10.68 TM/ha. los mismos que
son resultados de tratamientos compuestos de todos los tallos y 3 tallos con dosis de
fertilizacion de 90N-140P-140K tal como lo establece (Huacho, 2016) cuando la
concentracion de nutrientes es menor mayor sera el contenido de papas de descarte o

de cuarta categoria.

Finalmente, la cantidad total de produccion de papa por ha expresado en TM/ha, los
tratamientos que reportaron un mayor rendimiento de papa fueron T9, T6 y T12 con
rendimientos de 65.94, 61.78 y 60.28 TM/ha, los mismos que estuvieron influenciados
por 4 tallos principales, todos los tallos principales y 3 tallos principales con dosis de
fertilizacion de 180(N)-280(P)-280(K). En estudios de dosis de fertilizacion con NPK
realizado por (Campos, 2014) obtuvo resultados de 28,944 kg/ha, utilizando dosis de
N180- P160-P200 kg/ha para papa huairo, asi mismo (Gomez, 2017) encontr6
resultados similares atizando dosis de fertilizacion de N220-P200-K250 con 4 tallos
y 5 tallos por planta proyectando un rendimiento potencial 47 a 58 TM/ha para papa

variedad Royal.

Para el nimero de tubérculos, en la categoria papa extra, el nimero de tallos no
presento diferencias significativas entre sus valores reportados sin embargo la dosis
de fertilizacion NPK si influyo en el rendimiento del niamero de tubérculos de papa
extra, los tratamientos con dosis de 180(N)-280(P)-280(K) y 150(N)-210(P)-210(K))
reportaron valores de 2.0 y 1.74 tubérculos por planta, resultados similares
encontrados por (Campos, 2014), utilizando dosis de fertilizacion de NPK (180- 160-
200) alcanzdé un rendimiento de 1.7 tubérculos por planta, en el mismo estudio
determin6 que el nimero de tallos principales por m2, no influyen en el nimero de

tubérculos extras por planta.

Para el nimero de tubérculos de primera los tratamientos que mayor rendimiento

reportaron fueron los que estuvieron influenciados por las dosis de 180N-280P-280K
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con 4 tallos principales y todos los tallos principales los tratamientos T9 Y T12 con
rendimientos de 10.05 y 10.02t/p. de igual manera para el nimero de tubérculos de
categoria segunda los tratamientos 9 y 12, similares resultados reportados por
(Colachagua, 2011) donde obtuvo promedios de 14.1y 12.4 t/p. de categoria primera
y promedios de 17.4 y 6.2 t/p. de tubérculos de segunda con dosis de fertilizacion de
N180- P120-K 80 kg/ha, en papa variedad Canchan.

Para el nimero total de tubérculos/planta los tratamientos que reportaron mayor
namero de tubérculos por planta fueron los que tuvieron 4 tallos principales y todos
los tallos con 150N-210P-210K y 180N-280P-280K, los tratamientos T9,T12 y T11
con rendimientos de 37.38 , 34.41 y 34.14 t/p , por otra parte (Gomez , 2017) en
estudios similares report6 que mientras mayor sea el numero de tallos mayor sera el
namero de tubérculos por planta, asi mismo al tener una sobre poblacion de tallos en
un area genera competencia por nutrientes impidiendo que los tubérculos logren

alcanzar un tamafio 6ptimo para su comercializacion.
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VIl. CONCLUSIONES

Los tratamientos que alcanzaron una mayor altura de planta en las diferentes etapas
fenoldgicas fueron el tratamiento T11(todos los tallos con 90N-140P-140K kg/ha)
hasta los 60 dias después de la siembra con valor de 53.34 cm y el tratamiento T9
(4 tallos con 180N-280P-280K kg/ha) a los 90 dias después de la siembra con valor
de 107.16 cm.

En cuanto al peso de papa por categorias la dosis que reportd mayor rendimiento
fue la compuesta de 180N-280P-280K kg/ha y para el nimero de tallos principales
fueron las plantas con 3 y 4 tallos principales reportaron mayores rendimientos en
las diferentes categorias, para papa extra el tratamiento T6, para papa de primera y

peso total el tratamiento que reporto mayor rendimiento fue el T9.

Para el numero de tubérculos las plantas con 4 y todos los tallos principales
alcanzaron un mayor rendimiento en la cantidad de tubérculos por planta en
interaccion con la dosis de 180N-280P-280K el mismo que reportd el mayor
rendimiento en la cantidad de tubérculos por planta, de este modo el tratamiento
que logro reportar un mayor rendimiento en nimeros de tubérculos fue el

tratamiento T9.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios de investigacion para papa Huamantanga sobre la influencia
del ndmero de tallos y dosis de fertilizacion (NPK), para obtener mayores
rendimientos comerciales y incrementar la produccion por que en la actualidad para

esta variedad los rendimientos comerciales son muy bajos.

Realizar estudios de investigacion que permitan reducir la cantidad de tubérculos de
descarte convistiéndolas a tubérculos comerciales, ya que los resultados obtenidas en
esta investigacion y asu ves en las zonas productores la cantidad de tubérculos de

descarte son muy elevados, representando de un 10 a 13% de la produccion total.

Realizar estudios de investigacion para papa Huamntanga en diferentes lugares
debido a que el comportamiento productivo de esta variedad es muy cambiante de

un lugar hacia otro.

Se recomienda realizar estudios de dosis de fertilizacion mas rigurosos para poder

determinar la mejor dosis de fertilizacién para la produccion de papa Huamantanga.

Se recomienda realizar estudios de nimero de tallos para variedades similares y
variedades que presenten un alto numero de tallos principales por planta.
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X.  ANEXOS

ANEXO A. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS" ——
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA" é\
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y AGUAS Labisc

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

1. DATOS :
Solicitante : APOLOS SALON HUAMAN
Departamento : AMAZONAS Anexo 1 LAJALCA
Provincia : CHACHAPOYAS Parcela -
Distrito 1 LAJALCA Fecha 1 04112117
B.V. 2
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO
Namero de Muestra CE. Andlisis Mocanico Catones Cambiablos Suma | Suma
Lab Muestra pH | (1) F K C Mo W Arena| Limo | Arcilla ._Ac"“. o Ca | Mg | K | Na' JACeH] ce do
(1:1)]| mS/m ppm % % % % % % meq/100g Cationes| Bases
[17174] TINTES [510] 024 | 889 [10246]1.83[3.15]0.16[656] 187 [ 15.7| FrA |1360] 430 | 047 | 021 | 006 | 0.12 | 5.16 | 5.04

A= Arena . AFr = Arena Franca _ Fr A = Franco A1enoso | Fr. » Franco ; Frl » Franco Umoso ; L = Limoso ; Fr Ar A = Franco Arcilo Arenoso | Fr Ar. » Franco Arciloso,
FrArL » Franco Arclio Limoso . Ar A = Arclio Arenoso ; Ar L. = Arallo Limoso | Ar. = Arclloso
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ANEXO B. ANALISIS ESTADISTICO

Anexo B.1 Analisis de varianza y comparacion de medias, mediante la prueba de
Tukey(p<0.05) para altura de planta en sus diferentes estados fenoldgicos, para cada
tratamiento.

Variable N R? R? Aj CV

PRIM EVA 360 0.56 0.55 7.41

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.06 14 0.03 33.87 <0.0001
Bloque 0.000 2 6.668 0.470 0.703
Tratamientos 0.062 11 0.006 48.027 0.000
Dosis 0.056 2 0.019 131.081 0.000
Numero de tallos 0.001 3 0.000 2.469 0.086
NT* Dosis 0.005 6 0.001 6.261 0.000
Error 0.048 336 0.000

Total 10.080 360

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00939

Error: 0.0001 gl: 369

TRAT Medias n E.E.

12 0.18 32 0.03 A

11 0.18 32 0.03 A

10 0.18 32 0.03 A

8 0.18 32 0.03 A

9 0.17 32 0.03 A

7 0.16 32 0.03 B

5 0.16 32 0.03 C

4 0.15 32 0.03 D

1 0.15 32 0.03 D

6 0.15 32 0.03 D

3 0.15 32 0.03 D

2 0.14 32 0.03 D

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00426
Error: 0.0001 gl: 369

TER.EVA.

Variable N R? R? Aj CV

TER.EVA. 360 0.34 0.32 11.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.55 14 0.04 13.85 <0.0001
Bloque 0.025 2 0.008 3.558 0.151
Tratamientos 0.529 11 0.048 16.640 0.000
Dosis 0.003 2 0.001 0.595 0.010
Numero de tallos 0.408 3 0.136 56.875 0.000
NT* Dosis 0.119 6 0.020 8.296 0.000
Error 0.803 336 0.002
Total 91.286 384
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04379
Error: 0.0029 gl: 369
TRAT Medias n E.E.

11 0.53 32 0.01 A

7 0.52 32 0.01 B
9 0.51 32 0.01 B
8 0.51 32 0.01 B
10 0.51 32 0.01 B



12 0.49 32 0.01 C

5 0.48 32 0.01 C

6 0.48 32 0.01 C

4 0.46 32 0.01 C

1 0.46 32 0.01 C

3 0.45 32 0.01 C

2 0.39 32 0.01 D

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

Variable N R? R2 Aj CV

QUINTA EVA 360 0.32 0.30 9.74
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1.32 14 0.09 12.54 <0.0001
Bloque 0.315 2 0.105 18.542 0.075
Tratamientos 1.003 11 0.091 9.482 0.000
Dosis 0.300 2 0.150 26.480 0.000
Numero de tallos 0.129 3 0.043 7.598 0.000
NT* Dosis 0.575 6 0.096 16.919 0.000
Error 1.902 336 0.006
Total 365.028 360

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07098
Error: 0.0075 gl: 369

TRAT Medias n E.E.

9 1.07 32 0.02 A

1 1.05 32 0.02 B

3 0.99 32 0.02 C

4 0.98 32 0.02 C

6 0.97 32 0.02 C

12 0.97 32 0.02 C

10 0.96 32 0.02 C

11 0.95 32 0.02 D
2 0.95 32 0.02 D
8 0.95 32 0.02 D
7 0.89 32 0.02 D
5 0.89 32 0.02 D

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03219
Error: 0.0075 gl: 369

BLOQUES Medias n E.E.

4 1.02 96 0.01 A

3 0.96 96 0.01 B
2 0.95 96 0.01 B
1 0.94 96 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo B.2. Analisis de varianza y prueba de comparaciones multiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el rendimiento de papa categoria extra segun el nimero de tallos y dosis
de fertilizacion.

Variable N R? R?2 Aj CV

PAPA EX 360 0.11 0.09 27.5

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1785.47 7 255.07 6.24 <0.0001
DOSIS 1547.45 2 773.73 18.93 <0.0001
NT 184.75 3 61.58 1.51 0.2125
NT *DOSIS 439.161 6 73.194 1.819 0.094
TRAT 2171.68 11 197.43 4.91 <0.0001
BLOQUES 52.95 2 26.47 0.65 0.5239
Error 14386.76 352 40.87

Total 16172.23 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.93725

Error: 40.8715 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 12.65 120 0.58 A

2 10.09 120 0.58 B

1 7.58 120 0.58 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.45247
Error: 40.8715 gl: 352

NT Medias n E.E.

2 11.33 90 0.67 A
4 9.84 90 0.67 A
1 9.76 90 0.67 A
3 9.49 90 0.67 A

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.36485
Error: 40.2315 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

6 13.96 30 1.16 A

3 13.37 30 1.16 B

12 12.56 30 1.16 C

2 11.11 30 1.16 C

9 10.73 30 1.16 C

5 10.31 30 1.16 C

4 9.71 30 1.16 D
11 9.61 30 1.16 D
8 9.31 30 1.16 D
7 8.42 30 1.16 D
10 7.37 30 1.16 D
1 4.81 30 1.16 D

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

Anexo B.3. Andlisis de varianza y prueba de comparaciones mdaltiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el rendimiento de papa categoria primera segun el nimero de tallos y
dosis de fertilizacion.

Variable N R? R? Aj CV
PAPA PRIM 360 0.26 0.24 28.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5869.43 7 838.49 17.35 <0.0001
NT 1540.27 3 513.42 10.62 <0.0001
DOSIS 4316.80 2 2158.40 44.65 <0.0001
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NT * DOSIS 34.754 6 5.792 0.119 0.0009

BLOQUES 11.18 2 5.59 0.12 0.8909
TRAT 5893.01 11 535.73 10.97 <0.0001
Error 17015.89 352 48.34

Total 22885.32 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.66716
Error: 48.3406 gl: 352

NT Medias n E.E.

3 27.53 90 0.73 A

4 24 .46 90 0.73 B

2 24 .43 90 0.73 B

1 21.68 90 0.73 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.10684
Error: 48.3406 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 28.58 120 0.63 A

2 24.88 120 0.63 B

1 20.12 120 0.63 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Variable N R? R? Aj CV

PAPA PRIM 360 0.26 0.23 28.49
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.91033
Error: 48.8285 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

9 31.30 30 1.28 A

6 28.75 30 1.28 B

8 28.24 30 1.28 B

12 28.19 30 1.28 B

3 26.08 30 1.28 C

11 25.06 30 1.28 D

5 24.19 30 1.28 D

7 23.04 30 1.28 D

2 22.04 30 1.28 E
4 20.36 30 1.28 E
10 20.14 30 1.28 E
1 16.93 30 1.28 E

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

Anexo B.4. Anélisis de varianza y prueba de comparaciones mdaltiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el rendimiento de papa categoria segunda segun el namero de tallos y

dosis de fertilizacion.

Variable N R? R? Aj CV

PAPASEG 360 0.39 0.37 19.41

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2667.89 7 381.13 31.53 <0.0001
NT 578.30 3 192.77 15.95 <0.0001
DOSIS 2087.29 2 1043.65 86.33 <0.0001
NT * DOSIS 173.298 6 28.883 2.461 0.024
TRAT 2839.51 11 258.14 22.00 <0.0001
BLOQUES 1.68 2 0.84 0.07 0.9329
Error 4255.35 352 12.09

Total 6923.23 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33380
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Error: 12.0891 gl: 352

NT Medias n E.E.

4 12.63 90 0.37 A

3 10.46 90 0.37 B
2 9.90 90 0.37 B
1 9.26 90 0.37 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.05359
Error: 12.0891 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 13.75 120 0.32 A

2 10.01 120 0.32 B

1 7.92 120 0.32 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.89743
Error: 11.7348 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

12 15.57 30 0.63 A

9 14.064 30 0.63 B

11 12.91 30 0.63 B

3 12.47 30 0.63 C

6 12.32 30 0.63 C

5 9.99 30 0.63 D

10 9.41 30 0.63 E
2 8.78 30 0.63 E
8 8.38 30 0.63 E
7 8.38 30 0.63 E
4 7.39 30 0.63 E
1 6.52 30 0.63 E

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

Anexo B.5. Andlisis de varianza y prueba de comparaciones multiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el rendimiento de papa categoria descarte seguin el nimero de tallos y

dosis de fertilizacion.

Variable N R?2 R2 Aj CV
PAPADEC 360 0.17 0.16 23.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 878.18 7 125.45 10.49 <0.0001
DOSIS 326.95 2 163.47 13.67 <0.0001
NT 517.69 3 172.56 14.43 <0.0001
NT * DOSIS 990.074 6 165.012 17.66 0.000
TRAT 1837.75 11 167.07 17.89 <0.0001
BLOQUES 30.51 2 15.26 1.28 0.2806
Error 4210.05 352 11.96
Total 5088.23 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.04797
Error: 11.9604 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.
2 8.58 120 0.32 A
1 7.82 120 0.32 A
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3 6.29 120 0.32 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.32668
Error: 11.9604 gl: 352

NT Medias n E.E.

4 8.77 90 0.36 A

3 8.59 90 0.36 A

2 7.05 90 0.36 B
1 5.84 90 0.36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.58499
Error: 9.3405 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

10 11.98 30 0.56 A

5 10.68 30 0.56 B

9 9.26 30 0.56 C

8 9.02 30 0.56 D

11 8.88 30 0.56 D

7 7.48 30 0.56 E
1 6.60 30 0.56 E
2 5.73 30 0.56 E
12 5.46 30 0.56 E
6 5.25 30 0.56 E
4 5.22 30 0.56 E
3 5.16 30 0.56 E

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

Anexo B.6. Analisis de varianza y prueba de comparaciones mdaltiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el rendimiento en peso total de papa segun el nimero de tallos y dosis

de fertilizacion.

Variable N R? R?2 Aj CV
PESO TOTAL 360 0.38 0.37 20.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 26051.95 7 3721.71 30.93 <0.0001
NT 5454.03 3 1818.01 15.11 <0.0001
BLOQUES 30.00 2 15.00 0.12 0.8828
DOSIS 20566.59 2 10283.30 85.46 <0.0001
NT* Dosis 1201.215 6 200.202 1.610 0.014
TRAT 27079.36 11 2461.76 20.73 <0.0001
Error 42357.42 352 120.33
Total 68409.37 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.20811
Error: 120.3336 gl: 352

NT Medias n E.E.

3 56.31 90 1.16 A

4 55.71 90 1.16 A B

2 51.93 90 1.16 B

1 46.54 90 1.16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.32406
Error: 120.3336 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 61.27 120 1.00 A

2 53.74 120 1.00 B

1 42 .86 120 1.00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Variable N R? R?2 Aj CV
PESO TOTAL 360 0.40 0.38 20.68

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=9.21760
Error: 118.7644 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

9 65.94 30 1.99 A

12 61.78 30 1.99 B

6 60.28 30 1.99 B

3 57.08 30 1.99 C

11 56.45 30 1.99 C D

8 55.68 30 1.99 D

5 55.17 30 1.99 D

10 48.89 30 1.99 E

2 47.67 30 1.99 E

7 47.32 30 1.99 E

4 40.35 30 1.99 F
1 34.86 30 1.99 F

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

Anexo B.7. Analisis de varianza y prueba de comparaciones mdaltiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el nimero de tubérculos de categoria extra por planta, segn el nimero

de tallos y dosis de fertilizacion.

Variable N R? R?2 Aj CV
NPEX 360 0.10 0.08 29.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 38.62 7 5.52 5.64 <0.0001
DOSIS 37.78 2 18.89 19.32 <0.0001
BLOQUES 0.26 2 0.13 0.13 0.8740
NT 0.55 3 0.18 0.19 0.9048
NT* Dosis 8.078 6 1.346 1.319 0.248
TRAT 46.43 11 4.22 4.37 <0.0001
Error 344.23 352 0.98
Total 382.85 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29966
Error: 0.9779 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 2.00 120 0.09 A

2 1.74 120 0.09 A

1 1.22 120 0.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.37936

Error: 0.9779 gl: 352

NT Medias n E.E.

2 1.72 90 0.10 A
4 1.65 90 0.10 A
1 1.63 90 0.10 A
3 1.62 90 0.10 A

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

Anidlisis de la varianza

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.83162

Error: 0.9667 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

6 2.25 30 0.18 A

12 2.01 30 0.18 B

3 1.98 30 0.18 B

2 1.95 30 0.18 B

9 1.77 30 0.18 C
11 1.71 30 0.18 C
8 1.68 30 0.18 C
5 1.62 30 0.18 C
7 1.41 30 0.18 C
4 1.29 30 0.18 C
10 1.23 30 0.18 C
1 0.96 30 0.18 C

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

Anexo B.8. Andlisis de varianza y prueba de comparaciones multiples (prueba

Tukey(p<0.05) para el nimero de tubérculos de categoria primera por planta, segin el

namero de tallos y dosis de fertilizacion.

Variable N R?
NM.PRIM 360 0.18

Rz Aj CV
0.16 28.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 383.77 7 54.82 10.81 <0.0001
Bloque 5.76 2 2.88 0.57 0.5674
Tratamientos 1061.271 11 96.479 14.925 0.000
Dosis 312.198 2 156.099 28.841 0.000
Numero de tallos 65.881 3 21.960 4.057 0.007
NT* Dosis 49.536 6 8.256 1.277 0.007
Error 1753.587 324 5.412
Total 2169.808 359
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.86411
Error: 5.0740 gl: 352
NT Medias n E.E.

3 9.15 90 0.24 A

4 8.81 90 0.24 B
2 8.46 90 0.24 B
1 7.99 90 0.24 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.68257
Error: 5.0740 gl: 352
DOSIS Medias n E.E.
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3 9.69 120 0.21 A
2 8.70 120 0.21 B
1 7.42 120 0.21 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.91235
Error: 5.1119 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

9 10.05 30 0.41 A

12 10.02 30 0.41 A

6 9.36 30 0.41 B

3 9.33 30 0.41 C

8 9.12 30 0.41 C

11 8.94 30 0.41 C

5 8.58 30 0.41 C

7 8.28 30 0.41 D
2 8.16 30 0.41 D
10 7.47 30 0.41 D
4 7.44 30 0.41 D
1 6.48 30 0.41 D

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

Anexo B.9. Andlisis de varianza y prueba de comparaciones multiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el nimero de tubérculos de categoria segunda por planta, segun el
namero de tallos y dosis de fertilizacion

Variable N R? R?2 Aj CV
NMPAPASEG 360 0.49 0.48 25.76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1220.59 7 174.37 48.24 <0.0001
BLOQUES 0.01 2 0.01 0.3 0.9984
DOSIS 876.30 2 438.15 121.22 <0.0001
NT 344.15 3 114.72 31.74 <0.0001
NT* Dosis 89.592 6 14.932 4.103 0.001
TRAT 1310.26 11 119.11 35.05 <0.0001
Error 1272.27 352 3.61
Total 2492.86 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.57609
Error: 3.6144 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 9.49 120 0.17 A

2 6.89 120 0.17 B

1 5.76 120 0.17 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72931
Error: 3.6144 gl: 352

NT Medias n E.E.

4 8.81 90 0.20 A

3 7.38 90 0.20 B

2 7.28 90 0.20 B

1 6.05 90 0.20 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.55921
Error: 3.3983 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

12 11.01 30 0.34 A

9 10.05 30 0.34 B

11 8.73 30 0.34 C

6 8.55 30 0.34 C

3 8.34 30 0.34 C

5 7.59 30 0.34 D

10 6.69 30 0.34 E

8 6.15 30 0.34 F
7 5.94 30 0.34 F
4 5.70 30 0.34 F
2 5.10 30 0.34 F
1 4.71 30 0.34 F

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

Anexo B.10. Analisis de varianza y prueba de comparaciones multiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el nimero de tubérculos de categoria descarte por planta, segin el
namero de tallos y dosis de fertilizacion.

Variable N R? R? Aj CV
NPDESC 360 0.15 0.13 26.59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1208.40 7 172.63 8.89 <0.0001
NT 1078.40 3 359.47 18.51 <0.0001
DOSIS 128.92 2 64.46 3.32 0.0373
NT* Dosis 6.102 6 1.017 0.059 0.019
TRAT 2444 .50 11 222.23 13.81 <0.0001
BLOQUES 1.98 2 0.99 0.05 0.9503
Error 6837.41 352 19.42
Total 8045.81 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.69071
Error: 19.4245 gl: 352

NT Medias n E.E.

4 14.42 90 0.46 A

3 12.90 90 0.46 A

2 10.87 90 0.46 B
1 9.99 90 0.46 B

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33552
Error: 19.4245 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

2 12.55 120 0.40 A

1 12.38 120 0.40 B
3 11.20 120 0.40 B

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

Analisis de la varianza
Total 8045.81 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.39336
Error: 16.0957 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

10 17.13 30 0.73 A

9 15.51 30 0.73 B

11 14.76 30 0.73 C
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5 12.93 30 0.73 D

1 12.00 30 0.73 E

8 11.94 30 0.73 E

12 11.37 30 0.73 E

7 11.25 30 0.73 E

6 10.53 30 0.73 F
4 9.15 30 0.73 F
3 7.41 30 0.73 F

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

Anexo B.11. Anélisis de varianza y prueba de comparaciones mdltiples (prueba
Tukey(p<0.05) para el niumero total de tubérculos por planta, segun el nimero de tallos y
dosis de fertilizacion.

Variable N R? R? Aj CV
NT TOTAL 360 0.34 0.33 17.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5136.42 7 733.77 25.96 <0.0001
BLOQUES 11.53 2 5.76 0.20 0.8157
DOSIS 1887.87 2 943.93 33.39 <0.0001
NT* Dosis 1176.182 6 196.030 7.279 0.000
NT 3237.76 3 1079.25 38.18 <0.0001
TRAT 6303.88 11 573.08 22.71 <0.0001
Error 9949.72 352 28.27
Total 15086.14 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.61105
Error: 28.2663 gl: 352

DOSIS Medias n E.E.

3 32.38 120 0.49 A

2 29.88 120 0.49 B

1 26.78 120 0.49 C

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

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03952
Error: 28.2663 gl: 352

NT Medias n E.E.

4 33.69 90 0.56 A

3 31.05 90 0.56 B

2 28.33 90 0.56 C

1 25.66 90 0.56 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
NT TOTAL 360 0.42 0.40 16.92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6303.88 11 573.08 22.71 <0.0001
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Error 8782.26 348 25.24
Total 15086.14 359

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.24902
Error: 25.2364 gl: 348

TRAT Medias n E.E.

9 37.38 30 0.92 A

12 34.41 30 0.92 B

11 34.14 30 0.92 B

10 32.52 30 0.92 C

5 30.72 30 0.92 D
6 30.69 30 0.92 D
8 28.89 30 0.92 E
3 27.06 30 0.92

7 26.88 30 0.92

2 25.77 30 0.92

1 24.15 30 0.92

4 23.58 30 0.92

[ e e e |

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 61. Secuencias de aplicaciones de insecticidas, fungicidas y fertilizantes foliares.

Secuencias de aplicaciones

Aplicacion de insesticidas

Dias despues

de la siembra 20 28 36 58
(dds)
Nur.nero. ’de lera 2da 3era 4rta
aplicacion
. Cipermex
Producto cipermex super 10
. P P Lannate 90sp| super 10 [Lannate 90sp
comercial CE
CE
Form_e} de de contacto de contacto de de contacto
accion contacto
Aplicacion de fungicidas
Dias despues
de la siembra 20 28 36 44 50 58 66 74 82 90 98 104 119
(dds)
Nu_mer_o de lera 2da 3era 4rta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma 1lava 12ava 13ava
aplicaciones
. Dimetomorf+| Simoxanil | Dimetomorf+| . . .| Mancose . . . . . . .
Ingredientes . . . _|Simoxanil+ [ Metalaxik+ .| Metalaxi+ |simoxanil+ . Simoxanil Simoxanil+
. Benomil+Mancoseb [ Amactotradin + Amactotradin . b+Propin Propineb . Mancoseb
activos . Mancoseb | Propineb mancoseb |Mancoseb + Propineb Mancoseb
+Mancoseb |Mancoseb| +propineb eb
Forma de sitémico + | Sitémico+ | 5" | sitgmico + [sitémico +| S*MC fggt:t‘:c‘i sitémico + | S0 conacto | S0+ | o | Sitémico +
accion Contacto Contacto Contacto | Contacto Contacto Contacto Contacto
Contacto Contacto 0 Contacto
Aplicaciones de fertilizantes foliares
Nu_mer_o de lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma
aplicaciones
Producto L. . Super foliar . . Lo Omex
comercial Iniciador plus| Incentive 20-20-20 Incentive | Nutrifrut |Micrinutrintes K57
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ANEXO Il. GALERIA FOTOGRAFICA

Fotografia 1. Seleccion de tubérculos semillas.

Fotografia 2. Trazo de la parcela experimental con yeso.

88



Fotografia 3. Inicaindo con el desaige y el deshierbo.

i

Fotografia 4. Fertilizacion con Urea, Fosfato Diaménico y Cloruro de Potasio en el
deshierbo.
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Fotografia 5. Plantas con tres y cuatro tallos despues del desahige.

Fotografia 6. Monitoreo de plagas y/o enfermedades.
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Fotografia 7. Parcela experimental plantas en floracién.

Fotografia 8. Parcela experimental plantas en estado de madures de cosecha.
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Fotografia 10. Clasificacion de los tubérculos por categorias.

Fotografia 11. Tubérculos de categoria extra.

Fotografia 12. Tubérculos de categoria primera.
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Fotografia 13. Tubérculos de categoria segunda.

Fotografia 14. Tubérculos de descarte.
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