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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de tres enmiendas organicas en el rendimiento de papa variedad Canchan en la localidad
de Panao. Metodologia: Se instalé un experimento en Cofiayca (Panao, Hudnuco) bajo un disefio de Bloques
Completos al Azar en la variedad de papa Canchén, con cuatro tratamientos de fertilizacién organica y cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: compost, humus de lombriz y estiércol de cuy, estos se aplicaron
antes de la siembra a una dosis de 20 tha”. La siembra se realiz6 en distanciamientos de 0,30 m entre plantas y 0,90
entre surcos. La cosecha fue a los 149 dias después de la siembra, evaludndose altura de planta, numero de tubérculos
por planta y peso de tubérculos por planta. Resultados: se halld que los abonos organicos mostraron efecto
significativo en todos los indicadores evaluados; el humus de lombriz obtuvo los mayores resultados con una media
de 5,33 tubérculos por planta y 1020,3 g por planta. Conclusién: Mediante la incorporacién al suelo de 20 t ha" de
humus de lombriz se increment6 el numero y peso de tubérculos de primera y totales por planta, con un rendimiento
mediode 37,79 tha en lalocalidad de Panao, Huanuco.
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Abstract

Objective: To evaluate the effect of three organic amendments the yield of potato variety Canchan in Panao,
Huéanuco. Methodology: An experiment was installed in Cofiayca (Panao, Huanuco) under a Randomized Complete
Block design in var. of potato Canchan, with four organic fertilization treatments and four repetitions. The treatments
evaluated were: compost, earthworm humus and guinea pig manure, these were applied before sowing at a dose of 20
tha". Sowing was carried out at distances of 0.30 m between plants and 0.90 between rows. The harvest was 149 days
after sowing, evaluating plant height, number of tubers per plant and weight of tubers per plant. Results: it was found
that organic fertilizers showed a significant effect on all the indicators evaluated; earthworm humus obtained the best
results with an average of 5.33 tubers per plant and 1020.3 g per plant. Conclusion: By incorporating 20 t ha" of
earthworm humus into the soil, the number and weight of first-class and total tubers per plant increased, with an
average yield of37.79 tha™ in Panao, Huanuco.
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Introduccion

El cultivo de la papa ha sido considerado
desde épocas pasadas como una fuente de
seguridad alimentaria, pertenece a la familia de la
Solanaceae, orden Solanales y clase
Dicotyledoneae (Jiménez, 2009). Posee una gran
adaptacion a variadas condiciones climaticas; no
obstante, requiere de climas templados y frescos;
la temperatura ideal para la tuberizacion oscila
entre 10 a 20 °C (Franco, 2002). Para alcanzar una
buena producciéon de papa se requiere, una
precipitacion pluvial de 500 mm a 1200 mm,
distribuida en todo su ciclo vegetativoy ; el pH
del suelo entre 4,5 a 7,5 (Villafuerte, 2008). Los
requerimientos nutrimentales del cultivo de papa
son altos, un rendimiento de 56 t/ha de papa,
extrae alrededor de 300, 100 y 500 kg ha" de N,
P,0, y K,O, respectivamente (Instituto Nacional
de Investigaciones Autonomas Agropecuarias,
2011), presentandose una mayor demanda
nutricional cuando inicia la tuberizacion y
crecimiento del follaje. El nitrogeno favorece el
desarrollo foliar lograndose con ello aumentar la
superficie de fotosintesis lo que conlleva a la
produccion de almidon (Vega, 2018); el déficitde
nitrégeno provoca una senescencia prematura de
la parte aérea del cultivo (Giletto, 2006). El
fosforo favorece el desarrollo del sistema
radicular y adelanta la floracion, asi como la
precocidad de las cosechas y ayuda a la
resistencia contra plagas y enfermedades (Vega,
2018). El potasio interviene en la sintesis de la
clorofila favoreciendo la formacion del almidon y
de la hidrélisis de los azticares, asi como la
movilizacién de estas sustancias y su
acumulacion en ciertos organos de reserva
(Asado, 2012). La variedad Canchan procede del
cruzamiento entre Solanum tuberosum y
Solanum demissum; sus principales
caracteristicas son: tubérculos redondos de piel
roja, escasa floracion y fructificacion, ademas de
susceptibilidad a la rancha (Mendoza, 2002), el
periodo vegetativo es de 120 dias alcanzando
rendimientos de hasta 30 t ha" entre tubérculos
medianos y grandes, con un porcentaje de materia
seca promedio de 25% y una aceptable calidad
culinaria (Ministerio de Agricultura, 2006).

Los abonos organicos son residuos de origen
animal y vegetal, que por un proceso de
descomposicion y transformacidn aportan
importantes cantidades de nutrientes a las
plantas, siendo necesarios para su crecimiento y
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desarrollo (Sierra & Rojas, 2012). El abono
organico por su color oscuro absorbe mas las
radiaciones solares, mejora la estructura y textura
del suelo haciendo mas ligeros a los suelos
arcillosos y mas compactos a los arenosos,
mejorando la permeabilidad del suelo ya que
influye en el drenaje y aireacion (Trinidad, 2000).
Incrementan la profundidad efectiva de los suelos
dando lugar a un mayor desarrollo de las raices.
Borrero (2008) define al compost como un
fertilizante natural y completo, ecoldgico y
biodegradable, que mejora las condiciones fisico-
quimicas y microbioldgicas del suelo, siendo de
facil asimilacion por las plantas. Duran &
Henriquez (2007) indican que el humus de
lombriz es un producto organico de textura
granulosa y humeda, que no fermenta ni presenta
olor; su incorporacion en el suelo aumenta el
nivel de nutrientes y materia organica, facilita la
absorcion de agua para los vegetales, acelera la
germinacion y el desarrollo de raices, hojas,
flores y frutos y las torna mas resistentes a plagas
y enfermedades.

En Peru, el rendimiento promedio de papa fue
de 16,47 tha durante la campafia 2020, siendo el
departamento de Arequipa el que mayor
rendimiento con 35,31 t ha”, mientras que
Huanuco, registrdé un rendimiento promedio de
16,72 tha' (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, 2021). La provincia de Pachitea es un
importante productor de papa a nivel nacional,
ubicandose entre los principales distritos
productores, destinando el 11% de la produccion
para autoconsumo (Velazco, 2008), con
rendimientos entre 24 a 45 t ha', mediante el uso
intensivo de fertilizantes quimicos, que
deterioran las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos de la provincia (Cotrina-
Cabello et al., 2020). Por lo tanto, los suelos de
Panao necesitan recuperar su fertilidad, con
sistemas de produccion que contribuyan a atenuar
los altos costos ambientales, posibilitando el
desarrollo de politicas que ofrezcan
oportunidades a los productores de menores
recursos, mediante técnicas de bajo costo para
manejar integralmente los sistemas de
produccion agricola. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de enmiendas
organicas en el rendimiento de papa variedad
Canchan en lalocalidad de Panao, Huanuco.
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Material y Métodos

La investigacion se realizo en la localidad de
Cofiayca, Panao a una altitud 2 740 m s.n.m.
dentro las coordenadas 09°54 30” LS y 75°58°54”
W, en una zona de vida Bosque Himedo Montano
Bajo Tropical (bh - MBT). Latemperatura media
anual fue de 12 a 16 °C; el régimen de
precipitacion fue entre 500 a 1000 mm anuales.
Se utilizé un disefio de bloques completos al Azar
(DBCA) con cuatro repeticiones, con los
siguientes tratamientos T, (control): sin
aplicacion, T,: compost, T,: humus de lombriz,
T,: estiércol de cuy, a un nivel equivalente a la
incorporacionde 20 tha™.

La siembra se realizé en agosto del 2020 de
forma directa, dejando un tubérculo semilla
brotado de papa en el fondo del surco a una
profundidad de 5 cm, con una separacion entre
ellos de 0,30 m, luego se cubrio con el suelo y se
procedié a realizar un riego. Los abonos
organicos compost, humus de lombriz y estiércol
de cuy se incorporaron al suelo, a chorro continuo
en una cantidad de 51,84 kg por parcela
(equivalente de 20 t ha), luego se cubrié con
suelo ayudandose de un rastrillo.

Se evalud la altura de planta (cm), nimero de
tubérculos y se categorizaron segun la
clasificacion de Egusquiza (2000) en tres
categorias de acuerdo al peso de los tubérculos:
categoria primera con un peso mayor a 120 g,
segunda de 80 a 120 gy tercera menor a 80 g. Se
obtuvo el peso de tubérculos por unidad
experimental para obtener el promedio por
planta, luego se pesaron los tubérculos por area
neta experimental expresando el resultado en

Tabla 2

kilogramos, y se proyecto a hectarea.

Para determinar la significacion estadistica se
utilizé el Analisis de Varianza al 95% de
confiabilidad y para las diferencias entre los
tratamientos se realizo la prueba de comparacion
multiple de Duncan. Los resultados se analizaron
con el software estadistico InfoStat version 2013.

Resultados

Para altura de planta el tratamiento humus de
lombriz obtuvo un promedio de 126,60 cm,
superior a los demas tratamientos; el control fue
el que menor promedio registro con 58,80 cm
(Tabla1).

Tabla 1

Efecto de las enmiendas organicas en la altura de
planta

. Altura de
Tratamientos
planta(cm)
T2: Humus 126,60 2
T1: Compost 113,35°
T3: Estiércol de cuy 107,78 °
TO: Testigo 58,80 °©

Para el nimero de tubérculos por planta de
primera el tratamiento con humus supero6 a los
demas tratamientos; en namero de tubérculos de
segunda y total, las tres enmiendas organicas
fueron estadisticamente similares, siendo
diferentes al tratamiento control. En nimero de
tubérculos de tercera el tratamiento control
superdé a los demas tratamientos (Tabla 2).

Efecto de enmiendas organicas en el nimero de tubérculos por planta

Tratamientos Primera Segunda Tercera Total
Control 0,92 ¢ 2,10° 6,752 9,77
Compost 4,18° 3,532 3,150 10,852
Humus de lombriz 5,332 3,63° 2,28°¢ 11,232
Estiércol de cuy 4,18° 3,40 @ 3,05° 10,63 @

Para el peso de tubérculos por planta de
categoria primera, el humus de lombriz super6 al
resto de tratamientos con 645,40 g; en el peso de
tubérculos de segunda, el efecto de las enmiendas
fue similary para el peso de tubérculos de tercera,
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el control tuvo un valor significativamente
superior con 226,50 g; el menor peso se obtuvo
con humus (108,95 g.). Para peso de tubérculos
total por planta, el humus alcanzo el mayor valor
con1020,3 g(Tabla3)
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Tabla 3

Efecto de enmiendas organicas en peso de tubérculos por planta (gr/planta)

Tratamientos Primera Segunda Tercera Total

Control 46,43 ¢ 91,70 °® 226,50 @ 364,33 ¢
Compost 483,50 249,90 @ 183,53 ® 916,33
Humus de lombriz 645,40 2 265,952 108,95 ¢ 1020,30 @
Estiércol de cuy 444,80 ° 238,882 171,60 ° 855,28 ®

Rendimiento de tubérculos por hectdrea

En rendimiento de tubérculos por hectarea,
el tratamiento con humus de lombriz supero
estadisticamente al control y al compost; los
tratamientos compost y estiércol de cuy,
tuvieron similar comportamiento. De estos
resultados se destaca el humus de lombriz, al
demostrar un mayor efecto que los demas
tratamientos.

Tabla4

Efecto de enmiendas orgdnicas en el
rendimiento de tubérculos por hectdrea (tha™)

Tratamient Rendimiento
ratamientos (t ha™!)
Humus de lombriz 37,792
Estiércol de cuy 33,96 ®
Compost 31,68°
Control 13,51°¢

Eltratamiento con humus de lombriz reportd
mayor peso de tubérculos por hectarea (37,79 t
ha™) aunque sin ser diferente del tratamiento con
estiércol de cuy; el estiércol de cuy y compost
obtuvieron promedios estadisticamente
similares, mientras que el control registro el
menor rendimiento (13,50 tha™)

Discusion

Segun los resultados para altura de planta se
determind que con la aplicacién de humus de
lombriz, se alcanzo la mayor altura de planta con
un promedio de 126,60 cm, obteniéndose
diferencias estadisticas significativas respecto a
los demas tratamientos (compost y estiércol de
cuy con 113,35 y 107,78 cm, respectivamente)
mientras que el testigo ocupd el Gltimo lugar con
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58,80 cm. Este comportamiento se debe a que el
humus de lombriz aporta del suelo a la planta
hormonas como el acido indol butirico y acido
giberélico que estimulan el crecimiento de la
planta (Medina & Quezada, 2004), lo que ha sido
comprobado en la investigacion realizada por
Lujan (2018) que al aplicar humus de lombriz
obtuvo mayor altura en plantas de papa;
igualmente en el trabajo realizado por Yucailla
(2020) donde obtuvo efecto positivo con la
aplicacion de humus en lugar de estiércol de cuy.

Para el nimero de tubérculos, los resultados
indican que el humus de lombriz produjo mayor
cantidad de tubérculos de primera segunda y el
acumulado total, sin embargo, cabe destacar que
en el nimero de tubérculos de segunda y total, el
humus de lombriz tuvo un efecto semejante que
el compost y estiércol de cuy. Esto se explica
porque ambas enmiendas organicas mostraron
mayor numero de tubérculos de tercera que el
humus de lombriz, originando un mayor efecto
en la formacion de tubérculos de primera.
Probablemente, se debe a que el humus de
lombriz posee en su composicion nutrientes que
favorecen la formacion de tubérculos, como el
fésforo, que al mejorar su concentracion en la
planta se incrementa la absorcidon de potasio y
zinc, responsables de generar resistencia al
ataque de enfermedades producidos por hongos
del suelo (Asado, 2012); estos beneficios son
posibles por la gran cantidad de
microorganismos que se acumulan en el suelo
(Gonzalo & Paez, 2005).

En el peso de los tubérculos, las enmiendas
organicas produjeron un efecto significativo. Es
necesario destacar el efecto producido por el
humus de lombriz respecto al peso de tubérculos
de primera y total para peso de tubérculos por
planta, que repercutid en el peso por hectarea
que obtuvo 37,79 toneladas con la aplicacion de
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20 t ha" de humus de lombriz, confirmando los
resultados de Lujan (2018), igualmente con lo
obtenido por Espiritu (2018).

Los resultados obtenidos con humus de
lombriz pueden deberse al material usado para
obtener el abono, lo que ha permitido mayor
disponibilidad de nutrientes en el suelo, siendo
asimilados facilmente por la planta, favoreciendo
el desarrollo de las estructuras vegetativas y
reproductivas de la planta (Duran & Henriquez,
2007), mejorando la capacidad de intercambio
cationico en los suelos y su fertilidad (Gonzalo &
Paez, 2005), al suministrar fitohormonas como
auxinas, giberelinas y citoquinas responsables de
estimular procesos fisiologicos de crecimiento y
desarrollo en la planta (Medina et al. 2004;
Gonzalo & Péaez 2005). Estas caracteristicas han
ocasionado que el humus de lombriz influencie
en mayor peso de los tubérculos, especialmente
en el calibre primera, en comparacion al compost
y estiércol de cuy.

Conclusion

La incorporacion al suelo de humus de
lombriz incrementd el nimero y peso de
tubérculos de primera y totales por planta,
influenciando en el rendimiento por hectarea, se
obtuvo una proyeccion de 37,79 t ha", mediante
la aplicacion de 20 t ha' de esta enmienda
organicaen lalocalidad de Panao, Huanuco.
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