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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en lmucidad campesina de
Aramachay (distrito de Sincos, provincia de Jawajante la campafia 2004-2005. Los
objetivos fueron caracterizar y analizar las difiées practicas culturales, insumos y
actividades relacionadas al almacenamiento, mangpo de la materia organica que los
agricultores aplican en el cultivo de papa; y eankl efecto de las diferentes dosis de
fertilizacion y la aplicacion de materia organicaed balance de nitrégeno del mismo
cultivo. La informacion fue obtenida a través ddletas participativos, y visitas
periodicas a 33 parcelas distribuidas en las difese zonas agroecologicas de la
comunidad. El area de cada parcela de papa fuedenaimomento de la siembra y los
insumos empleados en esta actividad fueron pesBdoante la campaia del cultivo de
papa (desde inicios de octubre del 2004 a inicesméyo del 2005), las parcelas
seleccionadas fueron visitadas con una frecuemca thenos de dos veces al mes, para
evaluar y registrar los insumos aplicados durantaisma. La cantidad de mano de obra
fue registrada en términos de horas efectivas alejw durante toda la campafa. Al
momento de cosecha, el rendimiento del cultivopriaduccion de materia seca y la
extraccion de nitrogeno por los tubérculos en ¢adaela de papa fueron determinados
para determinar la cantidad de nitrégeno que éloutle papa ha extraido y determinar
el balance de nitr6geno en el sistema.

Los datos obtenidos fueron analizados haciendadaspardmetros descriptivos
(valor minimo, méximo, promedio; desviacion estangaoeficiente de variabilidad).

El periodo de siembras del cultivo de papa en lamwvodad de Aramachay
durante la campafia 2004 — 2005 se concentr6 ehti® ele Octubre y el 30 de
Noviembre. La actividad que requiri6 mayor cantideedmano de obra fue la cosecha
con 36 jornales, seguida de la siembra con 20 lgsn&| aporque con 18 jornales y
finalmente el desmalezado con 17 jornales por hemtd a cantidad de mano de obra
gue no es remunerada con dinero represento el @a%rpcedencia de la mano de obra
masculina fue de 80%. La variedad mas sembrad&/'dugay, la cual representd un
83% del area en estudio.

Las dosis de la aplicacion de nitrogeno fésforootagpio fertilizante utilizadas
tuvieron un promedio de 133 — 150 — 110 Kg/Ha, @espamente. La dosis promedio

de aplicacién de materia organica fue de 10,96 HKg/



El manejo de la materia organica es de vital ingymia para el sistema de
cultivo de papa en la comunidad, porque todas dasefas aplicaron este insumo en el
momento de la siembra y el manejo que se le das atgeser aplicado al suelo
(aproximadamente de 2 a 3 meses) constituye utes deerramientas esenciales.

El nitrdgeno total disponible en el sistema fuelizado mediante un balance al
término de la campafia de papa y del siguientevoulte rotacién con cebada. En el
primer cultivo todas las parcelas estudiadas dejamesiduo de nitrégeno disponible
para el siguiente cultivo de rotacion. En el sigteéecultivo de la rotacion (cebada) el 64
% de las parcelas estudiadas present6 un balastée/@ale nitrégeno disponible y el
36 % de las parcelas evaluadas mostré un défiaiitdigeno. Se concluye que mas del

50 % de las parcelas son manejadas conservaneldiliaiéd del nitrégeno en el suelo.

Palabras claveslabores culturales, fertilizacion, balance de gigndo, manejo materia

organica
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais el cultivo de pap&lanum tuberosum) se desarrolla
extensamente en la regién andina, tanto en logssralmo en zonas altoandinas. Es uno
de principales cultivos para el agricultor pequgfimediano, y constituye en algunos
casos el principal sustento de las familias.

Los ciclos de rotacion de cultivos realizados paerpequefios productores de la
zona altoandina del Peru, incluyen tubérculos, @agay leguminosas. La rotacion se
inicia frecuentemente con el cultivo de la papasalm por su importancia comercial,
sino porque constituye la base de la subsistercia thmilia campesina. Es por ello que
el cultivo de la papa ha recibido tradicionalmelatenayor atencion por parte de los
organismos de investigaciéon en cuanto a técnicasnaeejo lo cual incluye temas
relacionados a: manejo de semilla, de insectoSermmedades, de fertilizacion, sistema
de rotacion y mejoramiento genético.

En la mayoria de &reas de cultivo de papa en @it@ndinas, la produccion se
ve limitada por suelos con una baja fertilidad ptgmafia accidentada, clima y de falta de
red de acceso. Estas dificultades hacen que ldasulgres tengan dificil acceso a
insumos externos, como los fertilizantes quimicpsr los elevados costos que
demandaria la obtencion de éstos, lo que increngniso de insumos obtenidos en el
mismo campo o comunidad.

La comunidad de Aramachay (Distrito de Sincos, P& de Jauja), se
caracteriza por la produccion de cereales y papapccultivos principales. La mayor
cantidad de insumos disponibles (materia orgarfeedilizantes quimicos, etc.) son
aplicados al cultivo de papa, el cual genera logomes ingresos. Los demés cultivos de
la rotacion, por lo general se nutren a partir eieicto residual de la fertilizacion
aplicada a la papa (Salvatierra, 1985). Esto pugsleerar una disminucién en el
contenido de materia organica propia del suelo, leomonsecuente perdida de la
fertilidad natural y la disminucion de rendimientos

La pérdida de la calidad de los suelos, es unmsleloblemas criticos en la
agricultura, sobre todo en la zona altoandina, dolad disponibilidad de materia
organica se ve muy limitada por las escasas fuaideta misma y por el medio
ambiente, que impide un rapido proceso de degradat® las materias existentes. En

ese sentido, los agricultores de las zonas merddasnhan probado por afios formas



diversas de manejar la materia organica para incar@a al suelo, para hacerla méas
disponible para su cultivo, especialmente al colte la papa.

Hipotesis: Las practicas culturales — y principaiieela fertilizacion — que los
agricultores de la comunidad campesina de Aramaahkgan en el cultivo de la papa,
no conserva la fertilidad de los suelos en fornsesoble debido a la baja reposicion de
los nutrientes extraidos por el cultivo.

En ese sentido cabria plantear las siguientes pragule investigacion: ¢Son las
practicas actuales de fertilizacion que los agiiceb de la comunidad de Aramachay
realizan en el cultivo de la papa, adecuadas ahservacion de la fertilidad del

suelo?, ¢ Cudles son las principales fuentes deemigts del cultivo de papa usados por
los agricultores?, ¢ Cudles son las principalestéud® materia organica?,

Por esta razon, se plantea el presente estudiorggisdrar, analizar, difundir y
utilizar el conocimiento local en el manejo de latemia organica con la participacion

activa de los propios agricultores, con los sigiéemmbjetivos:

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general:
» Caracterizar y analizar las diferentes préacticdsi@les aplicadas en el cultivo
de papa, particularmente las relacionadas al matee)a fertilidad del suelo, en

campos de la comunidad campesina de Aramachay.

2.2. Objetivos Especificos:

» Describir el sistema de cultivo de papa en la cadach (practicas mas
frecuentes, variedades empleadas, fertilizantess otsumos, etc.)

» ldentificar y cuantificar las diferentes fuentes datrientes (organicos e
inorganicos) que los agricultores utilizan pardilfear el cultivo de la papa.

e Describir los procesos que realizan los agricutopara la preparacion,
almacenamiento, manejo y uso de la materia org4fligas) en el cultivo de
papa.

« Caracterizar el efecto de las diferentes dosiseddiZacion y la aplicacion de

materia organica en el balance de nitrégeno dedeelas en estudio.



3.1.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

El concepto de sistemas y su importancia

Se define un sistema, como un arreglo de los coeres fisicos,
relacionados de tal manera que forman y actian cemaounidad funcional
operativa, en que sus elementos estan ligadosnpoerto nimero de relaciones
(Fulcrand y Rios, 1988).

La definicion del sistema incluye la precision apure se describen las
variables, obstaculos y procesos varian segun Ibpstiims de andlisis. El
objetivo puede ser la maximizacion de la produccammal, la eficiencia
energética, la rentabilidad, minimizar costos opeligro de fracaso, etc. La
optimizacién de los procedimientos de programaeisnitil para identificar las
estrategias, si las variables de los procesos puseicribirse cuantitativamente
(Norman, 1980).

Normalmente la oferta tecnoldgica que se brindesabblaciones rurales
no es pertinente a las condiciones fisico-biol&yicaocio-econémicas e
histérico-culturales, en que se determinan la estra y el funcionamiento de la
pequefia agricultura o ganaderia. Es tal la condpl@jdel desafio de producir
tecnologia mejorada y adoptable por el pequefiougtod que la investigacion
demanda una aproximacion sistematica de la realilacbnocimiento adecuado
de las circunstancias del pequefio productor es [aup&dra de toque de todo el
proceso posterior de investigacion y transfereteiaoldgica, la cual debe ser
elaborada a la medida de dichas circunstancias ysufe limitaciones y
posibilidades (Escobar, 1988).

La estrategia de investigacion y el desarrollo pgcoario tradicional ha
tenido un relativo éxito de mejora en la calidad vida del productor, sin
embargo generalmente las prioridades de invesfigase determinan en la
estacion experimental y el productor no participabal proceso. En contraste la
estrategia de investigacion con un enfoque densétese fundamenta en dos
ideas:

» El desarrollo de la tecnologia relevante y viatdeapos productores

debe basarse en un conocimiento completo del sistea de la

finca.



3.2.

La tecnologia debe evaluarse no solamente en tésmde su
desemperio técnico sino también en términos deestifidacion con
las metas, necesidades y condiciones socio-ecoaérdi la finca, y

del productor como elemento central (Norman, 1980)

Aspectos esenciales de un sistema

La esencialidad de los sistemas esta en que:

a)

b)

d)

Existe interaccion entre los elementos del sistgoma puede ser de
tipo reciproca, interdependencia, y/o interrelacignesta ultima
puede ser de: Sinergia (asociacion de varios fe€tpue producen un
efecto Unico mayor que la suma de efectos indivéd)ao
antagonismo (oposicién de dos o mas factores gede@rana crisis
que puede hacer peligrar el sistema.

Es dinamico, orientado hacia el progreso o al emiatrestar en crisis
sufriendo un proceso de involucion. Las propiedadés interesantes
de un sistema son las referidas a su comportamesotativo.

Los limites y la jerarquia de los sistemas, sonpipdades
importantes y es que cada sistema ocupa un nitvelndi@ado en una
organizacion y por lo tanto puede constituir padte un sistema
mayor o subordinar sistemas jerarquicamente infesjceste aspecto
es imprescindible considerar, para que la invesitigano caiga en la
generalizacion al tomar como objetivo de estudio sistema
demasiado amplio, ni en el detalle que compliguenélisis e impida
la comprension del conjunto.

Organizado en funcién de uno o varios objetivossisiema tiene
racionalidad y coherencia; no esta hecho al azan que esta
pensado. Se debe comprender la logica de funciemaonidesde

adentro, para descubrir la razén de tal o cuatipgic

El sistema se ubica en un espacio geogréfico, ewoond social, etc. que

forma el exterior del sistema y con el cual se @latnadas y salidas (Fulcrand y
Rios, 1988).



3.3.

Zonas agroecoldgicas del Valle del Mantaro

El Valle del Mantaro esté situado aproximadamer886@&Km. al este de
Lima, la capital del Per(. Es un valle interandgquee comprende unos 70 Km.
entre las capitales provinciales de Jauja y Huanchgs rangos altitudinales
comprenden entre los 3,100 y 4,000 m.s.n.m., sicdeye el piso del Valle y la
parte de la selva alta que se levanta al otro dedlms Andes (Mayer, 1981). El
valle del Mantaro puede ser dividido en tres grarmmas agroecoldgicas: zona
baja, zona intermedia y la zona alta (Mayer, 1$&tnandez y Huaylinos, 1986;
y Fernandezt.al. 1986)

En la zona intermedia se encuentran situadas elds6%4s comunidades
campesinas del Valle del Mantaro. Es en esta zamaed se encuentra la

comunidad campesina de Aramachay (Swindale, 1985).

3.3.1. Zona agroecoldgica baja (3000-3500 m.s.n.m)

Esta zona posee los recursos mas importantes mxteosion de
tierras, acceso al agua de riego y extensionestéatas. El clima en esta
zona es templado-seco, con lluvias peridédicas derdbre a marzo.
Presenta una precipitacion media anual que puedezir los 735 mmy

una temperatura media anual que varia entre 16 $AL2C, siendo el

rango de temperaturas maximas d&228 30C y las minimas sobre cero
(INEI, 2004). En algunas partes de esta zona saeeetran quebradas
(Quebrada Honda en Cajas), que dan cauce a riashyglequefios rios
temporales (Rio Seco de Matahuasi y Yacus de Jaljs)rios Sullcas y

Cunas del Mantaro en Huanca{®ernandez y Huaylinos, 1986).

Los suelos son predominantemente aluviales, pudieser
arcillosos, pedregosos o arenosos. Casi la tothli#alas tierras de la
zona baja son cultivadas intensivamente. Se prodismeghoria, maiz,
papa, cebada grano, avena, quinua, habas, artrejascebolla, ajo, col,
rabanito, nabo, tumbo, nispero, guinda, durazneaguaymanto,
membirillo, alfalfa, trébol y ryegrass (MINAG, 20068por otra parte,
Tapia (1997) manifiesta que en esta zona los ogltide mayor

importancia son: el maiz y los pastos cultivados.



3.3.2.

3.3.3.

Zona agroecologica intermedia (3500-4000 m.s.n.m)

Su clima es templado-frio, con una mayor oscilagjde la zona
baja entre el dia y la noche. La temperatura medial es de FC. Esta
zona se caracteriza por tener abundantes predguigEcque tienen lugar
entre los meses de enero a abril, que pueden alclsz800 mm anuales
en promedio (INEI, 2004).

Esta zona se caracteriza por tener terrenos quebyaguebradas
cortas con cierta amplitud para sembrar y pasteaquéfias y grandes
pampas como las del Valle de Yanamarca, LlacuappayrMasacancha.
Hay cerros elevados a ambos lados del Valle y kbera$, como el
Huaytapallana. En las faldas, laderas y terrazgdiasny pequefas, se
desarrolla la agricultura. Los terrenos de la zom@rmedia son en su
mayoria cultivados en secano; sin embargo, hay gfeguy medianas
extensiones de tierras de riego ubicadas a ldasodk los rios afluentes
del Mantaro, como el Cunas, Canipaco y Sullcasn@etez y Huaylinos,
1986).

En esta zona la disponibilidad de forraje es meuoeren la zona
baja. Sin embargo, se crian ovinos, vacunos, ahatiulas, porcinos y
cabras. Se siembra de acuerdo a varios sistemagtad#on. EI nimero
de aflos que un campo es descansado, aumenta cerdomenta la
altura. Se produce en orden de importancia: pagaada grano, trigo,
haba grano seco, arveja grano seco, haba grane,vquinua, etc.
(MINAG, 2006). Tapia (1997), sefiala asimismo que tultivos de
mayor importancia para esta zona son: Tubérculdmas y los cereales,
del primero se destaca la papa con mayor supedembrada, y del

segundo la cebada para grano.

Zona agroecoldgica alta (3950-4250 m.s.n.m)

Esta zona se caracteriza por presentar un clima fra
temperatura oscila entre los°20y menos de I, durante el dia y la
noche respectivamente. Siendo la temperatura naedial de 7C y °C
(INEI, 2004). Topograficamente esta constituidapemdientes abruptas,

laderas, pefiascos rocosos, cordilleras cubiertague perpetua como la



del Huaytapallana. Ademas hay hoyadas, colinasrpseubiertos de
pastos naturales; superficies desnudas fuertemesmesionadas;
guebradas pronunciadas y terrazas inclinadas gati@s la agricultura
(Fernandezet.al, 1986).

En la zona alta hay dos sistemas de tenencia: &mhagrtierras se
asignan a las familias cada afio, en cantidadesegyyapor la duracién
del ciclo de cultivos, luego las tierras regresaa aomunidad por los
afios de descanso. En el segundo sistema, lasdamdn “duefias” de
sus parcelas en cada sector y las vuelven a tratsja vez que todo el
sector entra al ciclo de produccién. Durante lassajue el sector esta en
descanso, los derechos a la propiedad individudhepor decir asi, en
hibernacion o latente. Se produce en orden de tapda: cebada grano,
papa, haba, arveja, olluco, quinua, etc. (MINAGO&O0 Por otro lado,
Tapia (1997) menciona que en ésta zona el areardend se dedica
principalmente para pastizales.

Un resumen mas detallado sobre la caracteriza@dosdsistemas
de produccion por zona agroecoldgica en el valleMentaro puede

apreciarse en el cuadro N° 1.



Cuadro 1: Caracterizacion de los sistemas de prodai®n por zona agroecoldgica en el Valle del Mantaro

Zona Altitud Topografia Clima Actividades Predominancia Tenencia | Acceso al
Agroecolbgica productivas de tierra | mercado
Plano, suelos Templado seco| Agricultura, | Agricola: maiz, papa, haba,
textura franco con ganaderia, | arveja, hortalizas (zanahoria,
arenoso. Con un | precipitacion Comercio y | cebolla, lechuga, acelga, nabo
3000-3500 60% de acceso al | promedio anual| artesania. | entre otros). Privada | Nacional y
Baja m.s.n.m | riego de 735mm, y Pecuaria vacunos (brown suize, exportacion
temperaturas holstein y criollo), animales
promedio anual menores: cuyes, gallinas y cerdos.
entre los 10C y Pastos cultivados ( alfalfa, trébol
12° C y rey grass)
Semi plana 'y Semi templado,| Agricultura, | Agricola: papa, cebada grano,
accidentada, suelos con ganaderia, | trigo, haba, arveja, etc.
franco arcillosos | precipitacion comercio y | Pecuaria vacunos (brown suize,| Privaday Local y
Intermedia | 3500-4000 principalmente. media anual de| artesania holstein y criollos), ovinos criollos comunal nacional
m.s.n.m 800mm, y y mejorados, animales menores:
temperatura cuyes, cerdos y gallinas
promedio anual Pastos naturales y cultivados
de 1P C
Pendiente Frio, con Ganaderia ' | Agricola: cebada, papa nativ
Abruptas, laderas y temperatura agricultura | maca, olluco. Comunal Local y
Alta 3950-4250 pefascos rocosos.| promedio anual Pecuaria vacunos criollos, ovinos y privada | nacional
m.s.n.m entre 7Cy criollos y mejorados, camélidos
0°C. sudamericano, llama y alpaca

Pastos naturales

Fuente: Fernandee.al, (1986); INEI (2004); Tapia (1997); MINAG (2006).




3.4. Sistemas de rotacion de cultivos
Las rotaciones son combinaciones temporales y edpade diferentes
especies que en el caso de las laderas de s@ma,como objetivos generales:
a) Mantener la fertilidad y productividad de los cuds.
b) Controlar la erosion de los suelos y,
c) Mantener un nivel bajo la poblacién e incidencia mlagas y
enfermedades.
Asi por ejemplo, en la zona agroecologica quecB08d-3400 m.s.n.m)
en el departamento de Huancavelica, la rotaci@oe® sigue:
Ciclo de 7 afios
Maiz — maiz - maiz — alfalfa — alfalfa — alfalfalfalfa
Papa — maiz — (arveja o haba) — cebada — descatesranso — descanso
Ciclo de 6 afios
Maiz — maiz — arveja o haba — cebada — descansscamso
Trigo — haba — arveja —pasto — pasto — pasto
Ciclo de 4 afios
Maiz — trigo —haba —papa
Maiz — haba —cebada —descanso (Vasquez, 2000)

Por otro parte, Tapia, (1988) menciona un sistemaothciéon que se
realiza en la zona sur del altiplano del pais. gsi ejemplo, las leguminosas
como el haba, arveja y tarwi; permiten un incremeté¢ 20 a 40% de la
produccion. Experiencias con parcelas que seguismcampo de alfalfa de 6 a
8 afios, produjeron hasta 40 toneladas por hectiérgempa en condiciones de
3800 m.s.n.m en Ayacucho y Cuzco. También realizeesumen del sistema de
cultivo de papa en la sierra Sur del Peri (Cuadree2puede apreciar que
conforme aumenta la altura los afios de rotacioresudtivo disminuyen,

ademas que las papas dulces se cultivan como méreésta los 4000 m.s.n.m.



Cuadro 2: Sistema de cultivo de papa en la sierraudel Peru

Papas dulcesS(tuberosum)

Arreglos Alturas Rotaciones / afios
1 2 3 4
Mahuay 2500-3500 papa/cebada maiz+frijol habas /pelpada
Papa (0) 3000-350( papa cereales maiz papa
3500-3800 Papa cereales haldas descanso o papa
Papa asociada3500-3800| papa+oca+olluco+izafio
3800-3900 papa+quinua
3800-4000 diferentes variedades de papas
papa+cebada
Papas amargd$. Juzepczuquii, S. curtilobum)
Papa (0) 3900-420( Papa cebada o ca{ﬁi&m:anso
suelos pobres
4000-4200 Papa oca+olluco cebada descanso
Suelos con alto contenido de materia organica

Fuente: Tapia, 1988.

3.5.

Aparte de ello, podemos mencionar un sistema @eifot en la zona de
Pucara Valle del Mantaro reportado por Fujimetoal. (2004)

Ciclo de cuatro afios

Papa-maiz-haba-cebada

En conclusion, en la perspectiva de Vasquez (20@0Yotacion de
cultivos se ajusta de acuerdo con la zona de peighycclima, mercado, formas
tradicionales de agricultura, problemas sanitaiyoda rentabilidad de las

secuencias de cultivo.

Materia Orgéanica del Suelo

La materia organica del suelo esta constituidatgdo tipo de residuo
organico (vegetal o animal) que es incorporadoualcs (Guerrero, 1993). Se
denomina materia organica o humus a la parte argamqie cumple un papel
esencial en el suelo (Gros y Dominguez, 1992). ddar lado, no existe una

definicion de humus con los que todos los espstaaliestén de acuerdo, pero,



en general, el término humus designa a la sustamgénica variada, de color

pardo y negruzco, que resulta de la descomposédmaterias organicas de

origen exclusivamente vegetal. Esta consideradaoctanfuente principal,

mientras que, los restos de origen animal (estésf@omo fuente secundaria
(Wild, 1992).

La materia organica del suelo es una sustancia campleja, de

naturaleza variable y de origen diverso contienesimnimero de materiales

cuyos porcentajes varian de acuerdo con la claseegiduos (de plantas o

animales) y de su estado de descomposiciéon. Dichateriales son los

siguientes:

Carbohidratos que incluyen azucares, almidonesulosals, etc. que
contribuyen del 1 al 28 % de la materia organica

Proteinas, amino&cidos, y otros derivados nitrodesa

Grasas, aceites y ceras

Alcoholes, aldehidos, cetonas y otros derivadodasxinestables

Acidos organicos (acidos acéticos, que pueden zcam miliequivalente
por cada 100 gr. de suelo)

Minerales como calcio, fésforo, azufre, hierro, megjo, y potasio
Productos diversos de gran actividad biolégica cdraomonas, enzimas,
carbohidratos, asi como otras sustancia muy actigas pequefias
concentraciones (Cepeda, 2002)

La cantidad de humus en el suelo depende de méatioses, tales como la

incorporacion de nuevos restos organicos al suslowelocidad de descomposicion

de la materia organica existente ya en el sueltexara del suelo, la aireacién, la

humedad y los factores climéaticos. También, lastiw@s de manejo del cultivo

pueden tener un efecto sobre este parametro ygaquejemplo, el empleo de

abonos minerales acelera la descomposicion detkrimarganica en el suelo. Esto

es una manifestacion del crecimiento de la activigial6gica, que se traduce en la

practica en una mejora de la fertilidad y por tad&l rendimiento (Gros y

Dominguez, 1992)



3.5.1. Importancia de materia organica del suelo

Cuando se agrega los residuos organicos de cosalchaslo, el
nitrégeno y otros elementos se inmovilizan y no dewe ser
aprovechados por las plantas hasta que la mategénioa se haya
transformado en humus por accién de los microosgaos y después
que éstas se hayan muerto y descompuesto. La anarg@dnica cuya
proporcién C:N sea 20-30:1 dard por si mismo totanigdgeno
necesario para este proceso a una proporcion rderi2d:1 el nitrégeno
es disponible aun cuando la materia organica rftaga descompuesto.
Esto explica porqué cuando se adiciona guano sicod@oner con gran
cantidad de paja o se entierran los residuos dechas, se observan
algunas veces, sintomas de deficiencia de nitrogeandas plantas a
menos que se apliqguen grandes cantidades de zéamtitis (Cruzado,
1977).

Al descomponerse, los restos vegetales dan una shFi
reacciones bioguimicas que incrementa la actividadrobiana del
suelo, fomentando una mayor cantidad y diversigadhitroorganismos,
que se encargan de la mineralizacion de los ela®memitritivos que
descomponen la celulosa, los que a su vez refue@asus secreciones
la caracteristica de los agregados del suelo, qunenecesario para el
correcto equilibrio del agua y del aire del sueférichez, 2003).
Ademas, la materia organica del suelo forma coraplerganicos con
los nutrientes manteniendo a estos en forma apnabée para las
plantas y la reduccion de la erosién de los suedbsaumentar la
resistencia de los agregados a la dispersién pompelcto de las gotas de

lluvias y al reducir el escurrimiento superficieugntes, 1989).

3.5.2. Efecto de la materia organica sobre las propiedaddssicas quimicas
y bioldgicas del suelo
La influencia del humus sobre las propiedadesd$sitel suelo es
sin duda muy importante en cuanto a lo que sereefida estructura del
suelo y el uso mas eficiente del agua. En el popfermando agregados
e incrementando la estabilidad estructural, conmuloge con las arcillas

y formando el complejo de cambio, disminuye la tidedad del mismo y



la densidad aparente (Graetz, 1997) y en el segunuyora la

infiltracion y el drenaje del suelo de textura figgoor lo tanto, ayuda a
una mejor distribucion del agua en el perfil deélsu reduciendo la
pérdida del agua por evaporacion y percolacionupiad y la aireacion
en los suelos propiciando, el mejor crecimientaugcfonamiento més
eficaz de las raices (Cepeda, 2002). También preenua sistema de
raices mas profundas que permiten el uso del aguesas capas. Al
oscurecer el suelo en los climas templados fom&mtealentamiento y
por ende, promueve una mejor germinacion y el fégibvechamiento
del agua (Marshall, 1992).

En lo que se refiere a las propiedades quimicagndseria
organica aumenta la fertilidad de sus suelos poisiguientes motivos:
Primero, aporta elementos fertilizantes que el uran la arcilla
constituyen el complejo arcillo-himico que regutarutricion de la
planta. Segundo, los &cidos himicos estimulan sdrdallo del sistema
radicular y con ello se hace mas efectiva la acaoidth de nutrientes
(Fuentes, 1989) Tercero, la capacidad tampon delo siavorece la
accion de los abonos minerales y facilita su alb&ora través de la
membrana celular de las raicillas (Gaetz, 1970arou el aumento del
intercambio de aniones, especialmente fosfatodfgtss, y finalmente,
la disponibilidad de N.P.S, favoreciéndola a tragéslos procesos de
mineralizacion (Fassbender y Bornemisza, 1986).

Y finalmente el relacionado a las propiedades bioks, cuando
las condiciones de humedad, temperatura y aireamdnadecuadas, la
materia organica favorece la proliferacion de nuocganismos, puesto
gue proporciona: Carbono, para la formacion destauetura organica
para su oxidacién como fuente de energia, y nimdgera la sintesis de
las proteinas y otros elementos nutritivos esesxiglara la vida.
También aumenta considerablemente la cantidad deutaa del suelo
(lombrices, larvas, insectos, etc.), esta tienete$efavorables sobre la
estructura del suelo en cuanto favorece la circitadel aire y del agua
(Fuentes, 1999), la mineralizacion, el desarrodolal cubierta vegetal,

que sirve de alimento a una multitud de microorgiaois y estimula el



crecimiento de la planta en un sistema ecoldgiaglibtpdo (Graetz,
1997).

3.6. Tipos de abonos organicos

Existen tres tipos de materia organica:

3.6.1. Materia organica de origen vegetal

Entre las fuentes organicas de origen vegetal podeatastacar a
los residuos de cosecha y a los abonos verdesieksahios de cosecha
son los desechos organicos que deja el cultivergalien o sobre el
suelo, en forma de hojas, tallos, raices y otrogarys aéreos o
subterraneos. Pueden representar, de 500 a 80@eKgumus al afio en
promedio (Gros y Dominguez, 1992).

Los abonos verdes son especies cultivadas y désda®
especificamente con el proposito de ser incorpsratiéerreno antes de
su fructificacion, para elevar la fertilidad deketu (Monroy, 1990). Por
lo general se emplean leguminosas como abonos siema su

capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico en as@macon bacterias.

3.6.2. Compost
El compost es la mezcla de sus componentes prlasipa
desiguales por su resistencia a la descomposiciérolbiana. Uno de
ellos (material vegetal) desempefia por preferezigiapel absorbente de
la humedad y del amoniaco, se descompone débilmeeteotro es rico
en microflora, contiene suficiente cantidad de coespos organicos
nitrogenados que se descompone facilmente (feaallp,petc.). Siendo

esta preparacion bioldgica.

3.7. Materia orgénica de origen animal
Aqui se encuentran los estiércoles, purin, gallingztodos aquellos
residuos producidos por animales. Estos abonosicagasirven de fuentes de
elementos nutritivos (macro y micro) para las @antomo mejoradores de las

propiedades del suelo (Yagodin, 1986).



3.7.1.

3.7.2.

Estiércol

Es la principal fuente de humus de las explotasianes poseen
Ganado, utilizan su paja para hacer estiércol (Gr@minguez, 1992),
el mal manejo del estiércol conduce a fuertes géaedde nitrégeno por
volatilizacion, y de este y otros nutrientes, pavaldo. Las pérdidas
aumentan por el desecamiento, el viento, el pHliattay las altas
temperaturas, por lo tanto un buen almacenamiestierd considerar la
compactacion del material, circulacion de la frandiquida y proteccién
contra el sol, el viento, la lluvia y escurrimienRuede incluso utilizarse
aditivo minerales, como superfosfato, roca fos#riécido, etc. para
estabilizar al nitrégeno y enriquecer la matergaoica. En su aplicacion
al terreno, el estiércol debe incorporarse al slelmas rapidamente

posible mediante barbecho (Monroy, 1990).

Composicion quimica del estiércol

El estiércol esta formado por una mezcla de la cdenanimales
y de deyecciones, que han sufrido fermentacionessonmdenos avanzado
en el establo y después en el estercolero la cooiposvaria entre
limites muy amplios segun los animales, la nataealde la cama, la
proporcion de pajas y de deyecciones, la alimednade los animales, la
fertilizacion que haya realizado el agricultorfdama de explotacion del
ganado, el procedimiento de fabricacién del esilértos cuidados
proporcionados para conservarlos, su estado demessicion, etc. De
acuerdo a lo anteriormente mencionado Gros y Domeing(1992)
reportan los siguientes valores (Cuadro3: Sobreposiion quimica

promedio de estiércol)



Cuadro 3: Composicién quimica promedio de estiércglor tonelada métrica

Nutrientes Cantidad extraida (TM de peso seco)
N (Kg) 3 -5.5Kg/TM

P20s (Kg) 2 — 4 Kg/TM

K20 (kg) 5-6 Kg/TM

Azufre (KQ) 0.5 Kg/TM

Magnesio (Kg) 2 Kg/T™M

Calcio (Kg) 5 Kg/TM

Manganeso (g) 30 a40 gr/TM

Boro (g) 4 gr/TM

Cobre (g) 2 gr/T™M

Fuente: Gros y Dominguez 1992

También, estos autores mencionan que el estiéecobhballo es
notablemente mas rico que el de vacuno, y el d@ov&s rico que el de
caballo. El estiércol de ave es cinco veces masqie el de vacuno,
especialmente en acido fosférico y calcio

Por otro lado, Fuentes (1999) aporta a modo dentagedn las

cifras siguientes (Cuadro 4)

Cuadro 4: Porcentaje de nitrégeno fésforo y potasien las diferentes muestras de

estiércoles por especies de animales

Especie % N % BOs % K0
Caballar 0.6 0.25 0.6
Vacuno 0.35 0.15 0.4
Porcino 0.45 0.2 0.6
Ovino 0.8 0.2 0.7

Fuente: Fuentes, 1999.

Finalmente, en el Cuadrosgpuede ver las composiciones de los
nutrientes aportados por el estiércol en las ditesezonas del Valle del
Mantaro, se aprecia que la mas alta relacion C/Mmpdio

aparentemente es del estiércol de vacuno : 32l@1mas baja relacién



C/N promedio es del estiércol de cuy : 22.50. EQ@hdro 6 sobre la
composicién quimica de las diferentes muestrasetézas, se observa

que el elemento minerab® en promedio es 10.13%

Cuadro 5: Composicién quimica de las diferentes mgéras de estiércoles de las
zonas de: Sincos, Quilcas, Molino y Aramachay af@9)05 y 2006 del Valle del

Mantaro
Especie Elementos Minimo Méaximo | Promedio D.E % C.V
Vacuno % Hd 66.12 88.02 79.47 7.43 9.35
% N 0.90 1.48 1.21 0.23 18.90
% C 30.10 40.70 38.21 3.74 9.79
C/N 21.50 44.67 32.71 7.93 24.24
Cuy % Hd 8.33 17.91 14.57 3.79 26.04
% N 1.37 2.10 1.80 0.28 15.82
% C 20.40 42.70 35.86 8.85 24.67
C/N 14.89 22.50 19.67 2.88 14.65
Burro % Hd 5.56 74.42 33.56 31.06 92.55
% N 1.04 1.68 1.26 0.29 23.15
% C 35.50 41.90 39.30 2.27 5.78
C/N 21.13 38.65 32.57 6.81 20.90
Ovino % Hd 4.17 74.51 27.02 31.10 115.11
% N 0.70 1.88 1.36 0.42 31.21
% C 30.30 39.20 35.08 3.27 9.31
C/N 18.94 46.29 28.23 9.84 34.86
Mezcla total % Hd 4.17 88.02 41.04 33.18 80.84
% N 0.70 2.10 1.38 0.37 26.67
% C 20.40 42.70 37.30 4.81 12.89
C/N 14.89 46.29 28.99 8.65 29.85

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos delotatbrio de andlisis de suelos,

plantas, aguas y fertilizantes UNALM.



Cuadro 6: Composicion quimica de las diferentes msé&as de cenizas de la zona

de Sincos y Aramachay afio 2005

Nutrientes Minimo Maximo Promedio D.E %C.V
%P,0s 1.02 1.70 1.45 0.32 21.79
%K,0 9.15 11.19 10.13 0.82 8.09
%CaO 18.20 37.38 26.53 7.25 27.32
%MgO 2.39 3.53 3.12 0.46 6.66

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos delotatbrio de analisis de suelos,
plantas, aguas y fertilizantes UNALM.

3.7.3. Produccion de estiércol por animales
Se puede admitir aproximadamente que un animal en

estabulacion permanente produce anualmente alrededeeinte veces

Su peso en estiércol.

Asi el estiércol producido por cada cabeza de ganaduno
adulto en estabulacion es del orden de 10 a 1aifoy siendo de 5 a 6
Tn, si pasa solo 6 meses en el prado suponierslelggstiércol pesa de
650 a 700 Kg/My deberd preverse un espacio de 19 para el
almacenamiento del estiércol producido por cadezalde Ganado
durante el periodo invernal de estabulacion (Grb®minguez, 1992).

Por otro lado, se presenta unos datos obtenides\alle central
en cuanto a excrecion de estiércol del ganado bq@nadro]. Se nota
claramente una mayor deposicidon del estiércol desalas fase activas
gue tiene el ganado bovino; durante el pastoreoprdefio, etc.
(Augstburger, 1989).



3.8.

3.9.

Cuadro 7: Cantidad de estiércol depositado en el @blo de diferentes

grupos de animales en Kg M.S. por dia

Grupo Estabulado 24 h Estabulado 16h
Kg MS Pastoreo 8h Kg Ms
Vacas en produccion 6.25 1.88
Vacas secas 2.72 0.96
Vaquillas 1.61 0.94
Terneras 0.51 0.32

Fuente: Augstburger, 1998

Nitrégeno en el suelo

El nitrégeno en el suelo es uno de los elementos ampliamente
distribuidos en la naturaleza. La mayor cantidagresenta fijada por las rocas
y sedimentos de la corteza terrestre. Pero deb swdd una pequefia cantidad es
directamente disponible a las plantas, bajo lasdsrde los iones NOo NH;".

El nitrégeno es un elemento muy movil entre la afiexd y el suelo, y los
organismos vivientes (Davelouis, 1991).

Por otro lado, el contenido medio de nitrégenol tetael suelo es muy
variable y principalmente esta en funcion del nidel materia organica. En
zonas templadas, la capa arable de la mayorissdritdos cultivados contienen
de 0.02 a 0.4%.

En zonas éridas, suele encontrarse menos del 0.18¢luso niveles

inferiores de 0.025 % de nitrégeno (Dominguez, 1989

Mineralizacion del nitrégeno en el suelo

La expresién mineralizacién del nitrégeno se wiligeneralmente, para
designar la transformaciéon del N combinado orgdneae (principalmente
Como grupos amino o nitrato, aunque no exclusiva®enformas inorganicas
como amonio o nitrato. La conversidén en nitratouasproceso separado que
requiere la actuacion de organismos especializgadwdp que debe considerarse
independientemente de la primera etapa que desamarspecificamente como

amonificacién o amonizacion.



La capacidad de un suelo para proporcionar el Nerairgque demandan

los cultivos durante el ciclo completo de desaordiépende en gran medida de

sus reservas de N organicos, de la naturalezasdeediduos organicos y de la

capacidad amonizadora de la poblacién microbiand(\4992).

3.9.1.

3.9.2.

Bioquimica de la nitrificacion

La transformacion del amonio en nitrato requierexiaacion del
nitrogeno desde su forma mas reducida (estadoidaaén —3) hasta la
mas oxidada (estado de oxidacion +5). El procesoeabza en dos
etapas en las que intervienen organismos distidtosque se produce
un cambio considerable de energia libre, este camsdidistribuye de
forma desigual entre ambas etapas, como se indicatauacion.
a) EtapaNitrosomonas
NH;" + 1.5Q - NO, + H,0 + 2H + Energia
b) EtapaNitrobacter
NO, + 0.5Q - NOs;+ Energia
(Fassbender y Bornemisza, 1986)

Factores que afectan la nitrificacion

Los factores que afectan los pasos de la nitrificeen los suelos
son: en una enumeracion rapida. 1) el suministtdodeamonio; 2) la
poblacion de organismos nitrificantes; 3) la redccdel suelo; 4) la
aireacion del suelo; 5) la humedad del suelo; yla6temperatura
(Tisdale, 1991).

Las bacterias nitrificantes requieren temperatetagadas, entre
25 y 30 °C, para su actividad optima. Por ejemplo,suelos cuyas
temperaturas medias sean aun mas altas, puedemisisio, ser
superiores a la 6ptima, demostrando una gran aigzade adaptacion a
las condiciones climaticas. Por otra parte, a teatpeas inferiores a 4 o
5 °C, la nitrificacion es muy lenta y el nitrégeamoniacal aportado al
suelo en forma de fertilizaciéon durante el otofi@d®i permanecer sin
nitrificar hasta la primavera.

La humedad del suelo juega un papel importante a&n |

nitrificacion, por si misma y por su influencia laraireacion. Para bajos



niveles de humedad. La actividad microbiana es didduy la
mineralizacion del N organico es pequefia por lo gueantidad de
amonio es limitada (Wild, 1992). Por otro lado, limites de reaccion
entre los que la nitrificacion ha dado lugar hatosiados generalmente
entre pH 5.5 y pH 10 con el éptimo alrededor de (E&ssbender y
Bornemisza, 1986).

En nuestras condiciones los valores Optimos des dfsitctores
son: una temperatura de 28 °C, un pH de 6.8 ar@etlad a capacidad
de campo y condiciones aerébicas. Bajos estas @onds se produce
una mineralizacién del suelo de 3%/Ha/afio del codtede nitrégeno
organico del suelo. Como en el humus la relacioN @uarda una
proporcion de 10 a 1 y el contenido de carbonardsino es de 50%, se
deduce que el contenido de nitrdgeno organico delosen humus,
fuente estable de materia organica del suelo atreldedor del 5%.

En condiciones adversas de clima y manejo, el deete de
mineralizacion del nitrégeno del suelo es redueidd® o menos, con el
consiguiente perjuicio para la planta y para eicatfor, quien tiene que
suplir esta necesidad con una fuente externa,staabeganica o mineral

via fertilizantes (Davelouis, 1991).

3.9.3. Consideraciones en la descomposicion de la matedeganica

Como regla general, cuando los materiales organgms una
relacion C:N mayor de 30 se afiaden a los terreapsiha inmovilizacion
del nitrégeno del terreno durante el proceso deaeposicion inicial.
Para relaciones entre 20-30, puede que no hayammbvilizacion ni
liberacion de nitrégeno mineral. Si los materiateganicos tienen una
relacion C:N de menos de 20, hay usualmente ueaakibn de nitrégeno
mineral al principio del proceso de descomposicidisdale, 1991).
Ademas, hay que considerar que cuando un abone wetoh residuo de
cosecha con bajo contenido de N 0 una amplia @laCiN, se asocia con
una lenta descomposicion del mismo. Sin embargto e@® debe
generalizarse, porque existen otros componentesatrial organico que
deben considerarse también, como la lignina yptb8enoles, los cuales

varian no solo con la edad de la planta sino casfecie o variedad de la



misma. A mayor contenido de lignina y/o polifenole®nor sera la
velocidad de descomposiciéon de los abonos verdesiduos de cosecha
(Davelouis, 1991).

3.10. Fertilizacion en el cultivo de papa

La finalidad de la fertilizacion es alcanzar lovatés de producciéon
deseados y una cosecha de calidad. Ademés de igeneias especificas en
nutrientes, la papa tiene preferencia por suelostedéura arenosa-(suelos
ligeros). Estos, se caracterizan por ser muy pdsteed con débil retencion de
los nutrientes, sobre todo nitratos, que se pierden lixiviacion a capas
profundas, no alcanzables por las raices, y comeeonencia, se produce una
deficiente absorcion de nitrégeno. Otro factor intguate en la fertilizacion es el
pH del suelo, cuyo valor 6ptimo se estima entre Bambién debemos tener
presente que el cultivo de la papa es exigente utrientes, sobre todo en
potasio (determinante en la calidad de la cosecha).

Para realizar una correcta fertilizacion de la paehemos considerar el
rendimiento obtenido en relacion con los nutriengedraidos del suelo.
Logicamente, la produccion esperada estara directinrelacionada con otras
variables como el potencial genético de la plantasycondiciones ambientales

donde se desarrolla el cultivo (suelo, clima, agt@) (Alonso, 2002)

3.11. Funciones de los elementos nitrégeno, fosforo y psio en la nutricion
vegetal
3.11.1.Nitr6geno

Es el motor del crecimiento de las plantas, qudesdp uno a
cuatro por ciento del extracto seco de ésta y sarhiolo del suelo bajo
la forma de nitrato (N®) o de amonio (N&) (FAO, 2002).

Sin embargo, casi todo el nitrdgeno que absorbemliEntas se
hallan en forma de nitratos. Debido a que, existes razones basicas
para ello. Primero, el nutriente es movil en ellesyese desplaza en el
agua hacia las raices de las plantas, donde edalusdor otra parte, el
amonio esta ligado a la superficie de las particdl@l suelo y no se
puede mover hacia las raices. Segundo, en condgiadecuadas de

temperatura, aireacion, humedad y pH del suelo, doganismos



transforman todas las formas de nitrégeno del saehitrato (CPHA,
2004).

Una vez en la planta, el nitrato es convertido damiente en
amonio el cual se combina con los hidratos de cariormados en la
fotosintesis para dar lugar a aminoacidos y finatmea proteinas
(Simpson, 1991), también, esta involucrado en toliss procesos

principales de las plantas y en la absorcion delineiento (FAO, 2002).

3.11.2.Fésforo

Que suple del 0.1 a 0.4 por ciento del extracto skcla planta,
las raices de ésta absorben el fésforo bajo lagdatenion ortofosfatos
(H.POy, HPQ?) (Simpson, 1991) Por otra parte, las investigazsdman
demostrado que la plantas absorben una mayor adnttdando se
agrega nitrdgeno amoniacal junto con fertilizafts$atados. Este efecto
sinérgico aumenta al maximo cuando el fertilizasgeaplica en banda.
Existen varias teorias para explicar esto: el atonem el crecimiento de
la raiz, cambios fisiolégicos que hacen a las asélde la raiz mas
receptiva al fésforo, mayor transferencia del fésfa través de la
membrana de la raiz al xilema y disminucién del ¢ suelo como
resultado de la nitrificacion del nitrogeno amoala¢CPHA, 2004).

Tiene un papel absolutamente indispensable papdatda, por
formar parte del ndcleo de las células, es impne#aie en la division
celular y aqui que sea sobre todo importante a nigeos puntos de
crecimiento de ésta, es decir en el tejido de lesastemas, importante
en la transferencia de energia, por eso es esgrarilla fotosintesis y
para otros procesos quimicos fisiologicos (FAO,20Qa técnica auto
radiogréfica, utilizada en plantas tratadas corfatos radioactivos,
proporciona imagenes de una extraordinaria coreentr de fésforo al
nivel de los puntos de crecimiento, tanto de Ilgashoomo de las raices.
También, la concentracion de fésforo en las célglas se hallan en
division puede ser hasta mil veces superior a isteaxe en las células

maduras (Simpson, 1991).



3.11.3.Potasio

El potasio que suple del uno al cuatro por cieeleedtracto seco
de la planta, Es facilmente absorbido por las sadleeestas bajo la forma
de i6n potasio (K y este es principalmente retenido en el jugolaelu
(FAO, 2002). A diferencia de los demés elementogomes el potasio no
forma parte ni de las proteinas, ni de los hidratescarbono, ni de
cualquier otro de los componentes principales gdiata. Este elemento
tiene una gran movilidad para pasar del suelomalata y también para
pasar de una parte a otra dentro de la misma plEantaonsecuencia, Si
en el suelo existe una gran cantidad de potasinilable, se puede
producir una absorcibn excesiva de potasio que euetpedir la
absorcion de otros iones, sobre todo el ibn magndsterminando una
carencia de magnesio en la planta (Simpson, 1991).

Tiene un papel importante en la planta, intervideeren la
regulacion de la presion osmatica y en el mantesmiitoi de la turgencia
de la planta, en los procesos indispensables detdaintesis y de la
respiracion asi como el transporte de los hidrdéosarbono desde una
parte a otra dentro de la misma planta. Por ejent@ltransferencia de
los azucares de las hojas a los tubérculos de damspdonde se
convierten en almidones. También, tiene muchasidaes activas mas
de 60 enzimas (sustancias quimicas que regulandég, estimula el
crecimiento de la raiz y mejora la resistencia de ¢ultivos a las
enfermedades. Favorece la formacion de vasos Xiermsdmas grandes
y distribuidos de manera uniforme en todo el sisteradical. Y
finalmente, mejora el tamafio y la calidad de lostols, granos y
hortalizas (CPHA, 2004).



3.12. Extraccién de nutrientes de la papa

El cultivo de la papa para producir una toneladatudeérculo fresco
(cosecha econdmica) necesita extraer del suelad(C@&).

Cuadro 8: Cantidad de elementos extraidos por la ge para producir una

tonelada de tubérculo

Elemento Cantidad extraida

N (Kg) 4-6

P (Kg) 02-1.1
K (Kg) 6-75
Mg (Kg) 0.6 -0.8
Ca (Kg) 0.6 -0.8
S (Kg) 0.6 -0.8
Mn (g) 12 - 60
Zn (g) 12 - 60
Cu (g) 2-6

B (q) 12 — 40
Mo (g) 2-6

Fuente: Villagarcia (1990)

Las variaciones de la cantidad extraida de losemi&rs minerales por la
papa dependen de la riqgueza natural del sustrdeofddilizacion aplicada y de
la variedad sembrada (Villagarcia, 1990)



Cuadro 9: Extracciones de los elementos por toneladas en elttvo de papa obtenidas por varios Autores

Elementos extraidos (Kg/Ha)| Restos Elementos extraidos Elementos extraidos
Fuente 'Fra/d|—t|(; Tubérculo de (Kg/Ha) planta (Kg/Ha) total
N |POs|KO |Mgo |culivos | N | BOs (KO0 | MgO | N | RBOs | K:O | MgO
Jacob y Uexkull (1968) 17.5 8b 30 140
Jacob y Uexkull (196 25 105 | 47 | 19C
Knott (1962 2C 224 | 50 | 291 | 3C
Knott (1962 27 23t | 50 | 39z
Darpoux (1967) 35 176 6% 300 28
52.7 218 22| 316 31
Tarazona (1997) 53.8 290 35 498 61
Robo Herrera, M (2004 56.9 | 141| 55.1] 353 21.1 26.4 66.0 104 133 37.1 POG5 | 486| 58
' 56.¢ | 154 | 51.6 | 357 24.€ 25.7 62.€|9.3C| 105 | 30.5 | 217 | 61 | 46z | 55
30.5¢ | 84 | 39.6 | 169.¢ 1.86* 41 | 11.C| 75.€ 128 | 51 | 24¢
.| 3057 | 88| 41.7 166.3 2.25* 52 13|18 96.4 140 bH6 263
E. Ekeb?{%ggc': RileY 26.65 [ 71 | 34.8 145 223" 55 151 102 126 50 48
31.45 88 | 419 171.1 2.11* 47 1216 855 135 55 257
33.55| 99| 45.8 188.0 1.82* 37 985 71.1 136 H6 269

Fuente: Oltraet al., (2006).



Cuadro 10: Extracciones de los elementos por tone&las en el cultivo de papa

obtenidas porvarios Autores (KQ)

Elementos extraidos (Kg/Ha) Elementos extraidos
Fuente Tubérculo (Kg/Ha) planta

N P.Os K>O MgO N BOs | KO MgO
Robo Herrera, M 141 55.1 353 21.1 66.0 104 133 371
(2004) 154 | 51.8 357 246/ 629 930 105 305

84 39.8 | 169.9 41 11.0 759

88 41.7 | 166.3 52| 138 964
E. Ekeberg y HCE
_ 71 34.8 | 1458 55| 15.1 10p
Riley (1996)

88 41.9 1711 47 126 855

99 458 | 188.0 37 9.85 711
Promedio (Rdto) 275 1.22 5.71 040 231 0{54 4.29.30

Fuente: Oltraet al., (2006)

Los resultados del Cuadro 9 muestran disparidac éa$ cantidades
extraidas de los diferentes nutrientes, seguntet awautores. Sin embargo, al
calcular los valores medios extraidos en funcioh rédaedimiento de los
tubérculos y parte aérea (Cuadro 10), se apreci#ores de extraccion
similares. Ademés, podemos observar que la cantidaautrientes extraidos
es mayor en tubérculos que en la parte aérea, @a@rcifiian como sumideros
de fotoasimilados y nutrientes minerales, espeeatmen el caso de azUcares
y la sintesis de almidén en el tubérculo (Cétral., 2006).

Villagarcia, (1968) en un trabajo realizado endaazde Huancayo no
encontro diferencias significativas en el rendirtoede papa al comparar
tres fuentes de nitrogeno fertilizante: urea, totrde amonio, y sulfato de
amonio. Esto fue debido a que las condiciones @b sy clima fueron
favorables para la nitrificacion de las fuentes miacales y amidicas. La
dosis recomendada es de 80 a 120 Kg/ha en promedio

Para el fésforo, las fuentes usadas fueron lasesitgs: 2/3 guano
pobre + 1/3 super simple, 2/3 super simple + 1/3ydeno pobre, super
simple, guano de isla pobre. No encontrandoseettitéa significativa en el



rendimiento, ya que los suelos estan provistososfoffo, en cuanto a la
dosis no existe una respuesta significativa.
Para el potasio, encontraron que no existe difeaasrc el rendimiento,
con valores promedio para las fuentes empleadee Ehcloruro de potasio y
el sulfato de potasio, talvez porque los suelopresentan problemas de sales;
0 sea en la soluciébn suelo presenta bajo contediocloruros y en
consecuencia la cantidad de cloruros aplicadaktertilizantes no afecta el
desarrollo de la planta; Para la dosis, igualment, existe diferencia
significativa en promedio, lo curioso es que a pelgaque los andlisis de K
disponible en los suelos demuestran ser bajos, xigieerespuesta a la
fertilizacion potasica, esto quiere decir que otfesmas de potasio no
disponibles pasaron durante el periodo vegetat&dadplanta a la forma
disponible.
En resumen la formula que dio el maximo rendimiefuteron las
siguientes que se muestran en el Cuadro 11, aedder de la dosis
recomendada 160-160-80

Cuadro 11: Dosis de abonamiento que produjeron el &imo rendimiento en el

cultivo de papa

Localidad Formula Rendimiento TM/Ha
Junin (Ocopa) 160-80-160 27.0
Junin (Marcatuna) 192-108-128 33.0

Fuente: Villagarcia, 1968



4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion:

El presente trabajo experimental tom6é como basangos agricolas
de la comunidad campesina de Aramachay, ubicads Bistrito de Sincos
Provincia de Jauja, Valle del Mantaro (Region Junuyas coordenadas
geogréaficas son: -75.41257 Longitud Oeste y —1H481latitud Sur. Su
territorio tiene una extension de 1684 hectareast§ situado entre los 3680 y
4200 m.s.n.m. El poblado esté ubicado aproximadsar@mlos 3750 m.s.n.m.
(Swindale, 1985) y pertenece a la zona agroecdoégitermedia (Mayer,
1981).

Poblacion

La comunidad de Aramachay en el afio 1966 contaba 1Y

habitantes (Fernandetral., 1986). Segun el censo del afio 2005 indica que la

comunidad actualmente tiene 667 habitantes (INEI).

Cultivo:

Treinta y tres parcelas agricolas cultivadas cqa primer cultivo del
ciclo de rotacion) durante la campafa agricola 202805 y evaluadas en el
estudio de optimizacion del uso de compost de wesidverdes en suelos

altoandinos del Peru seran seleccionadas parasde estudio.

Materiales

La mayor parte de materiales para las fases deifipéaion,
levantamiento de informacion en campo, fase derédboo y la fase de
gabinete fueron proporcionados por: la Divisidbn Manejo Integrado de
Cultivos del Centro Internacional de la papa ( QI el Instituto de la
Pequefia Produccion Sustentable ( IPPS — UNALM).

4.4.1. Fase de planificacion:
» Mapas participativos de recursos de la comunidad de

Aramachay.



4.5.

Informacién sobre las diversas preparaciones deriaapara
aplicacion al cultivo de papa.

Papeldgrafos.

Cuadernos de campo.

Plumones.

4.4.2. Fase de campo y levantamiento de informacion:

Herramientas: (lampas, espatulas, recipientes &sigb, latas
de aluminio, etc.)

Bolsas de pléastico y papel.

Utiles de escritorio: (etiquetas, lapices, plumoiragelebles,
pabilo).

Balanza romana.

4.4.3. Fase de laboratorio

Balanza analitica.

Estufa.

4.4.4. Fase de gabinete:

Metodologia

Hojas de resultados de analisis de suelos de laglpa en
estudio.

Hojas de datos de campo de labores culturalessdealaelas
en estudio.

Base de datos

4.5.1. Fase de planificacion:

La planificaciébn del presente estudio se inici6 dos contactos

iniciales y la presentacion del estudio a la comadi de Aramachay.

Posteriormente, un grupo de 12 familias de agocedt interesados fue

formado para la ejecucion de las actividades deldes Los objetivos del

mismo fueron presentados al grupo y se definiegspansabilidades.



Los responsables del estudio de investigacionpfupresentados a las
autoridades locales y representantes de la comuinydgunto con los
agricultores se elaboro el cronograma de trabajaerpo.

A través de talleres participativos facilitados pbtPPS, se elaboraron
los mapas participativos de zonas agroecologiaes necursos naturales de la
comunidad de Aramachay: (suelos, pastizales, resuisrestales, etc). El
mapa de zonas agroecoldgicas fue elaborado poaddsultores, quienes
identificaron tres principales pisos y definieras Irotaciones de cultivos
aplicadas comunmente en cada uno de ellos.

En talleres participativos, se determinaron asirnidos principales
tipos de abonos organicos empleados, los cualesorfuearacterizados
mediante la proporcion de sus componentes y laordab para el
procesamiento de los mismos, seleccionandoseplos éxistentes en la zona
de estudio para el presente trabajo de investigacio

Para la evaluacion de los sistemas de cultivo ga pa la comunidad,
un total de 33 parcelas a ser cultivadas con papantk la campafna 2004 —
2005 fueron seleccionadas y distribuidas en las 2zmnas agroecoldgicas
definidas, procurando ocupar todos los suelos ifitados en el mapa
participativo. Las variedades fueron elegidas emméo libre por cada
agricultor dentro del grupo de estudio.

Un formato de recoleccién de datos de campo fuefidbo por el
equipo técnico del estudio, para uniformizar lainfacién a ser colectada de
cada campo de papa y poder realizar comparacioleesiadas (Anexo 16)
4.5.2. Fase de campo y levantamiento de informacion:

A partir de la informacién obtenida en los tallefgsticipativos y
validando la informacién a través de entrevistasqeles y familiares a los
agricultores responsables de las parcelas en estadi identificaron los
componentes de las mezclas de materia organicizadds para el
abonamiento del cultivo de papa, asi como el pmdespreparacion de dicha
materia organica Muestras representativas de lagapciones de materia
organica fueron tomadas para el andlisis fisiconaai respectivo.

La capa arable del suelo de cada parcela del erfsaymuestreada

antes de la siembra y aplicacion de materia orgagienviada al Laboratorio



de Analisis de Suelos, Plantas Aguas y FertilizarleASPAF) para su
andlisis fisico quimico.

El area de cada parcela de papa seleccionada pastueio fue
medida al momento de la siembra. La cantidad délaee cada variedad de
papa sembrada y los insumos aplicados junto corselailla (abonos
organicos, fertilizantes, etc.) fueron pesados adacparcela de papa en
estudio.

Durante la campafa del cultivo de papa (desdeomide octubre del
2004 a inicios de mayo del 2005) las parcelas sigleadas fueron visitadas
con una frecuencia de al menos de dos veces alpaesevaluar y registrar
los insumos aplicados durante la misma (segundoabiento, pesticidas,
etc.) asi como los problemas bidticos y abittidbeladas, sequias, plagas,
enfermedades, etc.) que se presentaron en la pagatel el periodo de cultivo
y que pudieran afectar los rendimientos.

Al finalizar la campafia (cosecha), el rendimiengd clltivo de papa
fue determinado en las parcelas experimentaleseganediante el pesado de
la produccién total (en parcelas pequefias) o estose a partir de los
tubérculos cosechados en secciones de surco dededlangitud (en parcelas
grandes).

El suelo de la parcela fue muestreado luego deoteoha para el

analisis quimico respectivo.

4.5.3. Fase de laboratorio:

Muestras de los tubérculos cosechados, asi comfoltlge presente
en campo antes de la cosecha, fueron tomadas enpeackela, llevados al
LASPAF de la UNALM, secados a 70 °C hasta peso taois, y luego
analizadas quimicamente para estimar la cantidadateria seca, carbono y
nitrdgeno asimilados por el cultivo de papa.

Una muestra representativa de cada forma de prparde materia
organica, asi como de los insumos empleados erefmacion (estiércoles,
residuos vegetales, cenizas, etc.) fueron llevatla\SPAF para el analisis
fisico quimico respectivo: (humedad, contenido deatemia orgénica,

nitrégeno, fésforo, potasio, etc.).



Las muestras de suelo obtenidas previamente arfébsa y antes de la
aplicacion de la materia organica al cultivo degpap cada parcela, fueron

llevadas al LASPAF y sometidas al andlisis de ¢ara@acion.

4.5.4. Fase de gabinete:

A patrtir de la informacion colectada en campo yfakorio se realizo:

 Un registro detallado del proceso de preparacioanejo y
almacenamiento de la materia organica, mas empdeado la
comunidad de Aramachay.

« Estimacién de la cantidad de nutrientes mayores NC.etc.)
provenientes de fuentes organicas, aplicados @vawe papa en
la comunidad de Aramachay, a partir de la comp@siquimica de
las materias organicas.

» Estimacién de las dosis de fertilizacion quimica BOs, K;0)
mas frecuentemente aplicadas al cultivo de papa eomunidad
de Aramachay, a partir de la cantidad de fertiliganquimicos
empleados.

» Estimar el balance de nitrdgeno en el sistema srell cultivo de
papa y rotacion papa - cebada, a partir de lad=ahtile nitrdgeno
extraido por los cultivos y la cantidad de nitmidgeportado por:

el suelo, el estiércol y el fertilizante.

4.5.5. Tratamiento estadistico
Para analizar los datos se hizo uso de los parasnefescriptivos

(minimo, maximo, promedio, desviacion estandar, geficiente de

variabilidad), en las variables de: cantidades eeillas empleadas,
densidades de siembra, distribucion de la mandodee tiempo de ejecucion
de las diferentes labores agronémicas, tamafo slepdacelas, dosis de
fertilizacion, cantidad de nitrégeno aportado par rhateria organica, y
cantidad de nitrogeno extraido en el tubérculo,btém se estimoé el area

sembrada con cada variedad en términos porcentuales



5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Caracteristica de los suelos y condiciones climéagis en la comunidad de

Aramachay

5.1.1. Caracteristicas fisicas

Respecto a las caracteristicas fisicas, los sdelaima frio de la zona
de Aramachay presentan texturas medias, en el @d&dse puede observar
un predominio de las texturas Franca (Fr) con 64,59a Franca arcillosa
(Fr.Ar.) con 25.8%, la Arcillosa (Ar) con 6.5% yHFaanco- Limoso (Fr.L) con

3.2%, éstas dos ultimas con un bajo predominio.

Cuadro 12: Clase textural de los suelos de Aramachgcampafa 2004-2005)

Clase textural
Fr. Fr.Ar. Ar. Fr.L. Total
Muestras 20 8 2 1 31
Porcentajes 64.5% 25.8% 6.5% 3.2% 100%

5.1.2. Caracteristicas quimicas.
En el estudio se procesaron 33 andlisis de suedesagruparon en los

niveles: bajo, medio, y alto de acuerdo a los sigigis valores (Cuadro 13).

Cuadro 13: Caracteristicas quimicas de los suelos éa comunidad de
Aramachay (Campafia 2004-2005)

Caracteristicas Bajo Medio Alto
Materia Organica (%) <2 2-3 >3
Fosforo (ppm) <10 10-14 >14
Potasio (ppm) <120 120-240 >240
pH(1:1) <55 5.5-6.5 >6.5

En la figura 1 se observa que predominan los pldo4cy los altos
contenidos de P. se presentan un amplio predom™@&ios contenidos medios

de la materia organica, esto puede tener su opganipalmente por la baja



temperatura y la cantidad de estiércol de origeimanque aplican los
agricultores mas de 11Tn/ha (Gamarra, 1989), tamddi€ontenido de K esta
entre alto y medio principalmente, confirmando mndatos de Cano (1968);

sobre un total de 6524 muestras realizadas enrélgida Sierra manifestando

que la disponibilidad de potasio y materia orgaeanedia.
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FIGURA 1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LOS NIVELES BAJO, MEDIO Y
DE ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS C ULTIVADOS EN
EN LA COMUNIDAD DE ARAMACHA Y (CAMPARNA 2004-2005)

5.1.3. Condiciones climaticas.

5.1.3.1.Temperatura

La temperatura del aire promedio mensuales enraucmad de
Aramachay, durante el periodo vegetativo fue d8°Cly 8.2°C para los
meses de noviembre y julio respectivamente. Par latto, en el mes de
noviembre la diferencia de temperatura entre elimudn(noche) y el
maximo (dia) fue de 14.5 °C. Mientras que, paramek de julio la
diferencia de temperatura entre el minimo (noche) maximo (dia) fue
de 21.08°C (Figura 2). También, se puede ver qtes ediferencias de
temperaturas comienzan a incrementarse en el marildacia adelante
y es en la quincena de mayo aproximadamente cukndemperatura

desciende sobre los cero grados centigrados.
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FIGURA 2:TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL EN LA
COMUNIDAD DE ARAMACHAY (CAMPARA 2004-2005)
5.1.3.2.Precipitaciéon
La precipitacion en la comunidad de Aramachay,meglido para
los meses de noviembre a Julio .En estos mesesepata una
precipitacion de 595.72 mm. Por otro lado, el meés uvioso en este
periodo fue en diciembre con 126.4 mm y el mes en junio con
solo 4.82mm. (Figura 3). Por otra parte, se puedewe la distribucion de
la precipitacion de noviembre a abril promedio ed #2.82mm
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FIGURA 3: PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL EN
ARAMACHAY(CAMPANA 2004 -2005




5.2. Descripcion del sistema produccion del cultivo degpa en la comunidad

Las principales caracteristicas y practicas agrocesnempleadas en la
produccion de papa en la comunidad campesina dena@faay se resumen a

continuacion:

5.2.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno comprende dos activelade barbecho,
gue es generalmente realizado en el mes de maransjste en un volteo del
suelo, y la cruza, realizada pocos dias antes sierabra y que consiste en un
mullido del suelo.

El barbecho se realiza aprovechando la época déally sirve
adicionalmente para controlar las malezas, ya osi¢elrrenos corresponden a
zonas en descanso en donde la cubierta vegeta¢tida considerablemente.
Las herramientas que se utilizan son: el picoragl@de yunta y el tractor.

a. Enterrenos de menor pendiente se barbecha coa gatriactor) y

b. En terrenos con pendiente pronunciada se barbechpico

Esta distribucién coincide con la reportada por &aen(1989), quien
también encontré las dos formas de realizar ediar lan la comunidad
anteriormente descritas.

Las cruzas de arado antes de la siembra tienen canedtivo
desterronar y mullir el suelo, acondicionandoloap&a siembra. Gamarra
(1989), menciona asimismo que un objetivo de laaes retener la carga de
agua en el suelo mojado al romper las raices demiaezas que han
germinado con las primeras lluvias. Las funcionesla preparacion del
terreno son:

a. Asegurar adecuadas relaciones hidricas en el suelo.

b. Asegurar un buen crecimiento de las raices y,

c. Reducir la presencia de malas hierbas (Egusquifg)2

5.2.2. Siembra
La campafa de siembras en el cultivo de papa ecomaunidad
campesina de Aramachay, se encuentra entre lad®guincena de octubre

hasta finales de noviembre (Cuadro 14), mas all&sda ultima fecha los



agricultores siembran con el objetivo de obtengrappara semilla, también
corren el riesgo del problema de heladas. Parda#siase emplean 162 horas
efectivas de trabajo (20 jornales/Ha) ver el (Coal sobre uso de mano de
obra en el cultivo de papa). Estos resultados wencpor lo reportado por
Marina (1986), quien realiz6é un estudio en el emjple la mano de obra en el

Valle de Mantaro, para el cultivo de la papa.

Cuadro 14: Epoca de siembra del cultivo de papa das diferentes zonas

agroecologicas de la Comunidad de Aramachay (Campaf2004-2005)

Periodo de Parcelas sembradas por zona agroecolégica _
siembra Zona Baja Zona Media Zona Alta Foreentze

010ct-150ct 1 0 1 6.1
160ct-310ct 1 8 4 394
0O1Nov-15Nov 0 6 3 7.3
16Nov-30Nov 2 3 2 21.2
01Dic-15Dic 0 1 0 3.0
16Dic-31Dic 0 1 0 3.0
TOTAL 4 19 10 100.0

n = 33Parcelas

5.2.3. Semilla

Los agricultores de la comunidad de Aramachay obtiesus semillas
de parcelas sembradas en la campafa anterior erifEx®ntes zonas
agroecologicas. La seleccién de las semillas parpréxima siembra es
realizada en el momento de la cosecha, y es ura krlusiva de las
mujeres. Esta seleccion es simultanea a la setedeidubérculos comerciales
y puede ser realizada en el campo, antes de la 2elus intermediarios 0 en
el corral de sus casas de los agricultores, cusedmnsporta toda la cosecha

de papa desde el campo con una movilidad propligudada.

Por otro lado, Gamarra y Flérez (1989), mencionar @n la
comunidad las modalidades de seleccion dependelasdeecesidades del
manejo de cada semilla. Por ejemplo, la semillpagm debe ser pequefia (que

“ande” mas porque cubre mayor area de sembrio emonNpeso).



La cantidad de semilla empleada en el cultivo geEn la comunidad
de Aramachay para la campafna 2004 - 2005 esta eoniiga entre 1,382 a
3,175 Kg/Ha (Cuadro 15).

Cuadro 15: Cantidades de semillas empleadas por viadades en el cultivo de

papa en la comunidad de Aramachay (Campafia 2004-28)0

Cantidad de semillas utilizadas (Kg)
Variedad D.E %C.V
Minimo Maximo Promedio

Yungay 1,382 3,175 2,157 387 18
Andina 1,910 2,433 2,254 239 11
A. Centro 1,917 2,167 2,022 129 6
Huayro 1,934 2,353 2,187 179 8
Perricholi 1,928 2,362 2,080 193 9
Canchan 2,115 2,200 2,158 60 3
Peruanita 2,045 2,045 2,045 0 0
Total 1,382 3,175 2,155 322 15

n = 51 Rendimientos contenidas en 33 parcelas

Claves:
D.E: Desviacion estandar
% C.V: Porcentaje de coeficiente de variabilidad
A. Centro: Amarilla del centro

En la comunidad de Aramachay los agricultoresstén incurriendo
en el costo de la semilla de papa, segun Egusq@izd)), en el Pais el costo de la

semilla representa entre el 30 y 40 % del costd tlat produccion.

5.2.4. Variedades sembradas

Las variedades se pueden clasificar por su origennaivas y
mejoradas (Egusquiza, 2000). Las variedades natregsstradas en la
campafia 2004-2005 fueron: Amarilla del centro, Hoay Peruanita,

sumando un total de 8.3% del &rea evaluada. Léeddeates mejoradas fueron:




Yungay, Andina, Perricholi y Canchéan haciendo ualtde 91.7%. De éstas,
la variedad mas sembrada fue Yungay, que represen83% del area total

evaluada (Figura 4).
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FIGURA 4: VARIEDADES UTILIZADAS EN FUNCION AL AREA DE LAS
PARCELAS DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE ARAMACHAY
(CAMPANA 2004-2005), n=51

Las variedades nativas identificadas en la campé®4-2005 en la
comunidad de Aramachay coinciden con las reportgmasiamente por

Salvatierra, (1985) como preferidas en la comun{@achdro 16).

Entre las variedades mejoradas sin embargo, laaUnariedad
coincidente con las reportadas por Salvatierralesggay. Puede apreciarse la
introduccién de nuevas variedades comerciales erdapso de 20 afos,
desplazando a las anteriormente cultivadas. Estbiogpuede asociarse a las

preferencias del mercado y al rendimiento obtenido.




Cuadro 16: Variedades de papa preferidas en la Commidad de Aramachay

NATIVAS MEJORADAS
1. Huayro (roja o negra) 1. Yungay
2. Amarilla 2. Tarmefa
3. Pashon (blanca, roja o negra) 3. Mi Peru
4. Ploma 4. Renacimiento
5.Comun (blanca o negra) 5. Revolucién
6. Cuchi Ismay 6. Huancayo
7. Negra 7. Huaytapallana
8. Cantefia 8. Mariva
9. Sefiorita 9. Capiro
10. Viuda 10. Renovacion
11. Vieja
12. Peruana
13. Shiri

Fuente: Salvatierra (1985)

5.2.5. Densidad de siembra

Los distanciamientos de siembra variaron mucho deerdo a los
siguientes factores: fertilidad del suelo en ell sgava sembrar, la variedad
empleada y la profundidad del suelo. Los distan@atas encontrados en las
parcelas de papa en la comunidad de Aramachaynfeergromedio de 0.4 m
para el distanciamiento entre plantas y 1.0 m pardistanciamiento entre
surcos. La densidad de plantacion promedio fuesd293 golpes/Ha (Cuadro
17).

La distribucion de la semilla en campo es una labsr exclusiva de la
mujer. Por lo general, se siembran dos tubércwosilla por golpe si son
pequefios (de 24 a 56 g) y un tubérculo de senvltagplpe si tiene un peso
mayor de 94 gr. Ver (anexo 12 sobre seleccion loertulo de papa durante la
cosecha y anexo 17 y 18 sobre clasificacion der¢ub®. Es una préctica

comun el intercalar la semilla pequefia con la masdg entre golpes.



Cuadro 17: Distanciamientos de siembra y numero dgolpes/Ha en el cultivo de

papa en la comunidad de Aramachay (Campafia 2004-28)0

Distanciamiento de siembra (m) y nimero de
Distancias golpes/Ha D.E %C.V
Minimo Maximo Promedio
Entre golpes 0.2 0.5 0.4 0.1 24.8
Entre surcos 0.9 1.2 1.0 0.1 6.9
Golpes/Ha 18,182 47,619 25,293 6,26 34

n = 51 Rendimientos contenidas en 33 parcelas

5.2.6. Abonamiento y fertilizacion

Todas las parcelas de papa evaluadas en la cordutédAramachay
recibieron un abonamiento que incluy6 una aplicacié abono organico y de
fertilizantes quimicos en la siembra, en la cualmezcla de estiércol es
colocada en el fondo del surco a linea corrida ogudpe y la mezcla de
fertilizantes es depositada sobre la materia ocgaritl 75% de las parcelas
recibieron una segunda fertilizacién en el momeleicaporque. Por otro lado,
del total de fertilizantes quimicos empleados er8l& parcelas en el momento
de la siembra y el aporque durante la campafa adaluuvieron una
participacion en porcentaje como sigue: fosfatomdisico con un 41%,
seguido del cloruro de potasio con un 22%, Ureal®&sa, un Compuesto (13-
13-15) con 12% y finalmente el nitrato de amonio aa 7% (Figura 5) Estos
fertilizantes son obtenidos al contado por los cdgores generalmente

después de la cosecha de papa

5.2.7. Desmalezado

El deshierbo o desmalezado, fue realizado entreldby 82 dias
después de la siembra (Cuadro 18), empleando ptadador 134 horas (17
jornales por hectarea) (Cuadro 20). Esta infornmaaidincide con datos
reportados anteriormente por Marina (1986).

La herramienta mas frecuentemente empleada pateashlerbo es el
pico. No se registré la aplicacion de ningun tigohérbicidas en el control de

las malezas en papa en la comunidad.
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FIGURAS : PORCENTAJES TOTALES DE FERTILIZANTES
APLICADOS EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE
ARAMACHAY (CAMPANA 2004 -2005) n=33

5.2.8. Aporque

El aporque es una labor que nunca es descuidada pgricultor. E
una labor agrondbmica que consiste en elevar loelames de los surce
trasladando la tierra al cuello de la planta deg|

El aporque fue realizado entre los 31 y 84 diapuwiesde la siembi
(Cuadro 18), empleando para esta actividad 140sh(@t8 jornales pc
hectarea) (Cuadro 20). Mediante el aporque loscalgpres cntrolan
malezas, protegen a la planta contra el ataquasgetos y enfermedades

aprovechan para incorporar los fertilizantes qubs

5.2.9. Manejo de insectos
La principal plaga es el gorgojo de los ancPremnotrypes spp), para
el control de esta pla se realizan entre dos a tres aplicaciones de piae
guimicos durante la campafia. La primera aplicaciés realizad
aproximadamente a los 35 dias después de la sierhbsaagricultore:
mencionan que el momento de aplicacion es recordgenas comeas en
las hojas, ya que es muy dificil encontrar a leeatos adultos de dia pt

estos permanecen debajo de la i




Las dosis y el gasto de agua por hectarea se raw@stl anexo 11,
también hay que subrayar que el gasto de aguays g@nforme aumenta el
follaje del cultivo y las aplicaciones son mayores los campos con
variedades comerciales que en los de variedadessigborque las primeras
son destinadas para el comercio, mientras que ltimad son para su

autoconsumo.

5.2.10.Manejo de Enfermedades

La enfermedad que se presento mas frecuentemenies esampos
evaluados fue la rancha o hielo fungo$thythophthora infestans). Los
productos quimicos mas empleados fueron los rectades para el control
de esta enfermedad. Los ingredientes activos ftmos fueron: oxamil
cymoxamil y propineb. Las dosis aplicadas fuerorpesiores a las
recomendadas por los fabricantes ver (anexo 1k splaguicidas aplicados
al cultivo de papa) Entre uno a dos aplicacioneprdductos fitosanitarios
son realizadas durante la campafia. Ellos manifiegtze el criterio de
decision para la aplicacion preventiva es la ocwieede condiciones de alta
precipitacion y temperatura durante el dia segdilanoches frias, lo cual
requiere prevenir contra el ataque de la enfermedad

Se encontrdé un mayor énfasis en el tiempo y lasddsiaplicaciones

en las variedades comerciales que para las vadededivas.

5.2.11.Cosecha

La labor de cosecha es realizada con la partidpaide toda la familia,
siendo necesario en algunos casos contratar manabi@e adicional. La
cosecha demandd 289 horas, equivalentes a 36 gerpak hectarea ver el
(Cuadro 20), siendo efectuada entre los 143 y 886 después de la siembra
(Cuadro 18). La cosecha en la comunidad puedezaeséi empleando arado
de yunta o tractor. Cabe sefialar que la cantidaprdeles depende de la
modalidad de cosecha. Si es empleada la traccidrahse requieren entre 25
a 30 operarios, pero si la cosecha es mecéanice 45 & 20 operarios por
hectarea (Egusquiza, 2000). Marina (1986), reppotasu parte 41 jornales
por hectérea para e@ultivo de papa en el caso de una unidad agricola

familiar, donde la cosecha fue realizada en forraaual empleando picos.



Por otra parte en el anexo 12 , 17 y 18 se pueddavseleccion de
tubérculos de papa en la cosecha realizados painogmte por las mujeres;
cabe sefalar que esta seleccion depende del tadeafis variedades de
papas

Cuadro 18. Tiempo de ejecucion de las diferentesbares agronémicas en el

cultivo de papa con relacion a la siembra en la caimidad de Aramachay

(Campafia 2004-2005)

Tiempo de ejecuciéon de las diferentes labores
Actividad agrondmicas (Dias después de la siembra) D.E %C.V
Minimo Méaximo Promedio
Desmalezado 14 82 44 15 35
Aporque 31 84 63 11 17
Cosecha 180 286 221 34 15

n = 33Parcelas

5.2.12 Procedencia de la mano de obra

Los miembros de la familia constituyen la princifpsnte de mano de
obra para el cultivo de papa en la comunidad. eesltados muestran que un
52.2 % de la mano de obra es aportada por la nfesmiéia (Cuadro 19). Un
32.6 % es obtenido mediante la modalidad de cenyréinalmente el 15.1 %
bajo la forma deUllay (forma directa de Intercambio igual de mano depbr
Bilinsky (1986).Esto revela que la mano de obra que no es remuneoad
dinero representa el 67.3 %.

La distribucién de la mano de obra por género,cadina fuerte
predominancia de la mano de obra masculina (79.6%)udo ver que las
mujeres participan principalmente en las laboresidmbra y cosecha Esta
informacioén coincide por lo reportado por Fernan(le389b), que menciona
que las mujeres son responsables del cuidado,cg®leg siembra de la

semilla y del procesamiento de los alimentos.




Cuadro 19: Distribucién de la mano de obra empleadan el cultivo de papa por

procedencia y género comunidad de Aramachay

(Campafia 2004-2005)

Procedencia de la mano de obra (%)
Género Total
Familiar Contrata Ullay
Varones 40.7 27.6 11.3 79.6
Mujeres 115 5.1 3.8 194
Total 52.2 32.7 15.1 100

n = 33Parcelas

La cosecha es la labor que consume mayor nimehnords de trabajo
(Cuadro 20). Le sigue en importancia la siembra, apbrque y el
desmalezado. La cantidad de trabajo requeridaladeatilizacién quimica y
organica del cultivo no fue considerada ya que ssteealiza aprovechando
labores culturales como la siembra y el aporque.

En la Figura 1 se observa que la mayor mano de @opaerida al
cultivo de papa se encuentra entre la quincenaosge&embre y finales de
diciembre sumando en promedio 53 jornales/ha deireste periodo. Por otro
lado, el momento de la cosecha de papa es realzdds 180 — 280 dias
después de la siembra teniendo un rango de diépetsi 100 dias. El primer
momento de cosecha el agricultor sembré la papaekobjetivo de obtener
semilla y el segundo momento de cosecha el agvrcdéijo un mayor tiempo
del promedio requerido por la papa en el campotqadar de conseguir un
mejor precio en el mercado de dicho producto.

Por otra parte, la precipitacion durante el periddooldgico del
cultivo de la papa sumé aproximadamente 600 mnmdsienuy marcado
durante los meses de noviembre a abril favoreciehdesarrollo del cultivo
de papa. Se considera un afio seco por la cantelaaedipitacion medida
esperandose un mejor rendimiento si la cantidgutegpitacion hubiera sido

mayor (Figura 2)



Cuadro 20: Distribucién de la mano de obra empleadpara las diferentes

labores agronémicas en el cultivo de papa en la comdad de Aramachay

(Campafia 2004-2005)

Cantidad efectiva de trabajo en el cultivo de
Actividad papa (Horas/Ha) D.E %C.V
Minimo Maximo Promedio
Siembra 56 412 162 100 62
Desmalezado 34 524 134 92 69
Aporque 50 425 140 78 55
Cosecha 89 734 289 159 55

n = 33Parcelas

5.2.13.Extension de las parcelas

De un total de 33 parcelas evaluadas en el estadi@ncontré que el
54.5 % tenia menos de 2509ral 33.3 % estaba entre 2500 y 5000ynsolo

un 12% tenfa mas de 5008nEstan distribuidas en los diferentes pisos

altitudinales de la comunidad. Ademas, la parcela pequefia es de 426y

la méas grande es de 9014 (Buadro 21).

Cuadro 21: Tamafio de las parcelas evaluadas en eiltivo de papa en la

comunidad de Aramachay (Campafia 2004-2005)

Tamarfio de las parcelas () Ndmero de _
Rango _ — : Porcentaje
Minimo Maximo Promedio parcelas
< 2500 426 2483 1629 18 54.5
2500 - 5000 2576 4862 3395 11 33.3
> 5000 5162 9011 6223 4 12.2
Total 426 9011 2774 33 100

n = 33Parcelas




5.2.14 Rotacioén de cultivo

Los principales sistema de rotacion, identificadnda comunidad de

Aramachay se resumen en el Cuadro 22; puede am®cjae a mayor altura

los afios de secuencia de cultivos disminuyen yafiss de descanso se

incrementan en comparacioén con las zonas mas lzgtes.variacion puede

deberse a que a altitudes mayores se incrementanasciones adversas del

clima, tales como sequias, heladas, granizadadatién el cultivo de maiz

no sobrepasa los 3600 m.s.n.m. siendo una casdittarprincipal de la zona

baja que los agricultores de la comunidad detemmmaPor otra parte, en un

informe de Salvatierra (1985) sefala haber encdoti® especies de cultivos

diferentes que se cultivan; pero los cultivos @aaidn son coincidente al que

se esta reportando en el estudio.

Cuadro 22: Sistema de rotacion de los principaleattivos en la comunidad de

Aramachay
Zonas Rotaciones de cultivos en afios
1 2 3 4 5
Alta
3800-4000| Papa | Avenal/cebada/mashug Descanso Descanso Papa
m.s.n.m
Media Papa Cebada / trigo Haba Descanso Pap
3600-3800
_ _ Cebada /
m.s.n.m Papa Cebada / trigo Haba/ arveja Papa i
rigo
Baja
3400-3600| Papa Maiz/haba Cebada / trigg Haba/arvejal Papaltrigo
m.s.n.m

n = 153 parcelas de rotacion en cuatro afios antergs a la campafia 2004-2005




Figura 6.- Calendario agricola en la comunidad esima de Aramachay (Campafia 2004-2005)
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Figura 7.- Resumen de las practicas culturales raahdas en el cultivo de papa en la comunidad de Arschay
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5.3.

Identificar y cuantificar las diferentes fuentes denutrientes que utilizan
para fertilizar el cultivo de papa
Las diferentes fuentes de nutrientes organicososg@micos que se

emplearon en el cultivo de papa se resumen a c@acidn.

5.3.1. Epocas de aplicacion de las diferentes fuentes irg@micas

De las 33 parcelas evaluadas en el cultivo de sapancontrd
gue en la siembra las parcelas que aplicaron ttkz@ntes fueron: un
91% el cloruro de potasio, un 88% el fosfato dialw@nun 27% la
Urea, un 21% el nitrato de amonio y finalmente &% 1l compuesto
(13-13-15), de estos se puede ver que los feritkzamas utilizados
fueron el fosfato diamédnico y el cloruro de potasiebido a que, éstos
son la base para la fertilizacion en el momentéadgembra, ademas
son las fuentes méas conocidas por los agriculterea comunidad
(Figura 8).
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FIGURA 8: FERTILIZANTES EMPLEADOS EN LA SIEMBRA
EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE
ARAMACHAY
(CAMPANA 2004-2005), n=33




Por otro lado, en el momento del aporque de lapa&8elas
evaluadas al inicio s6lo 25 parcelas realizaroselgunda fertilizacion
y de éstas se registro lo siguiente: el 84% dedaselas aplica la Urea,
un 36% el fosfato diamédnico, un 16% el cloruro déapio, un 8% el
compuesto (13-13-15) y finalmente un 4% el nitrdeoamonio, de
estos datos se puede ver que las parcelas quaraplien mayor
porcentaje el fertilizante inorganico fue la Urdabido a que, es la
fuente de nitrégeno que mas se conoce y esta ahadcpor el

agricultor (Figura 9).
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FIGURA 9 :FERTILILIZANTES EMPLEADOS EN EL APORQUE
EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE
ARAMACHAY

(CAMPANA 2004-2005), n=25

5.3.2. Fuentes de nitr6geno inorganico

Durante la campafia del cultivo de papa los agaoest utilizan
diferentes fuentes que proporcionan nitrégeno o para
fertilizar el cultivo estos son: la urea aporta 48 %, el fosfato

diamoénico el 40%, el nitrato de amonio un 9% vy Ifimente el




compuesto (13-13-15) con s6lo un 8% de estos ltfZantes los mas
empleados son la urea y el fosfato diamonico ansbosan un 83%,

siendo las principales fuentes nitricas registrdBimsira 10).
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FIGURA 10: FUENTES DE NITROGENO INORGANICOS
UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE
ARAMACHAY
(CAMPANA 2004-2005)

Fuentes de fosforo inorganico

Las fuentes de fosforo inorganico aplicadas eralapafa de
papa en la comunidad son: el fosfato diamonico goehpuesto (13-
13-15), los que aportan 93% y 7% deOPRaplicado, respectivamente
(Figura 11) ademds, cabe sefalar que el fosfatmddizo también

aporta nitrégeno (Figura 10).

Fuentes de potasio inorganico
Las diferentes fuentes de potasio aplicado enlévoue papa
son: cloruro de potasio y el compuesto (13-13-ES)os aportan 88 %

y 12% del kO aplicado, respectivamente (Figura 12).
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FIGURA 11:FUENTES DE FOSFORO INORGANICO
UTILIZADO EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD
DE ARAMACHAY (CAMPANA 2004-2005)
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FIGURA 12: FUENTES DE POTASIO INORGANICO
UTILIZADO EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD
DE ARAMACHAY (CAMPANA 2004-2005)




Puede afirmarse que la principal fuente d®les el cloruro de

potasio. Debido a que, es la fuente més baratagnmgleo no causa

problema al cultivo ya que los suelos de la zomaeth un bajo nivel de

salinidad. Ver el (Anexo 2).

5.3.5. Dosis de Fertilizantes

5.3.5.1.Dosis de nitrégeno

Las dosis promedio aplicados de nitrégeno en divoulle

papa en la siembra es de 85 Kg/Ha, mientras quel aporque el

promedio aplicado es de 48 Kg/Ha, por otro ladodtssis total
promedio es de 133 Kg/Ha (Cuadro 23).

Cuadro 23: Dosis de nitrdgeno inorganico aplicadosn la siembra y el aporque

en el cultivo de papa en la comunidad de Aramachgampafia 2004-2005)

Dosis de nitrégeno inorganico (Kg/Ha)

Epocas Minimo Maximo Promedio D.E %C.V
Siembra 24 236 85 45 53
Aporque 0 163 48 43 90
Total 31 399 133 76 57

n = 33 Parcelas

5.3.5.2.Dosis de fosforo

La dosis de fésforo promedio aplicada en el culteopapa en

la siembra es de 131 Kg/Ha, mientras que, en alqapoel promedio

aplicado es de 19 Kg/Ha, lo cual totaliza 150 Kg(Baadro 24)

Cuadro 24: Dosis de fosforo inorganico aplicados da siembra y el aporque en

el cultivo de papa en la comunidad de Aramachay (Gapafia 2004-2005)

Dosis de fosforo inorganico (Kg/Ha)

Epocas Minimo Maximo Promedio D.E %C.V
Siembra 26 442 131 92 71
Aporque 0 95 19 32 167
Total 33 536 150 103 69

n = 33 Parcelas




5.3.5.3.Dosis de potasio

La dosis aplicadas de potasio en promedio en gvowe papa

en la siembra es de 99Kg/Ha, mientras que, encetjap el promedio

aplicado es de 11Kg/Ha, por otro lado la dosisl totamedio es de
110Kg/Ha (Cuadro 25).

Cuadro 25: Dosis de potasio inorganico aplicados da siembra y el aporque en

el cultivo de papa en la comunidad de Aramachay (@apafia 2004-2005)

Dosis de potasio inorganico (Kg/Ha)

Epocas Minimo Maximo Promedio D.E %C.V
Siembra 33 189 99 36 37
Aporque 0 99 11 24 213
Total 33 189 110 40 36

n = 33 Parcelas

En resumen se puede ver que la dosis de fertifimaein
promedio fue de (133-150-110) de NOB, K;O respectivamente. Sin

embargo, dosis inferiores de fertilizacion (53-8 N P K) han sido

reportadas por Salvatierra (1985). Esto demuesieal@s agricultores

en la comunidad de Aramachay, realizan una alt#s ates aplicacion

de fertilizantes inorganicos, porque estan cultiancon destino

comercial.

5.3.6. Aplicacion de la materia organica

Las fuentes organicas aplicadas en el cultivo dea pson

provenientes de mezclas de estiércoles de oviramsnes, porcinos,

cuyes, aves, y burros, que son acumulados durardgéaien el corral.

5.3.7. Dosis de estiércoles aplicados

Las dosis promedio aplicadas para abonar alvoulte papa en

la comunidad de Aramachay se encuentra entre §,215948 Kg/Ha de

estiércol fresco (Cuadro 26). Detras de estas dzd#s aplicadas al

cultivo de papa hay que considerar el nimero deales que tienen los

agricultores ver (anexo 12) y también la facilidamh que cuenta para

trasladar el estiércol hacia sus parcelas y podmgrlas de otras




comunidadescanchallo) como lo realizan algunos de ellos que compran
a tres nuevos soles un saco de 70-80 Kg
La cantidad promedio de estiércol aplicada en Esgtas de
estudio en la comunidad fue de 10,862 Kg/Ha. Esterves un poco
menor que el reportado por Salvatierra (1985) d&7B1Kg/Ha.
Cuadro 26: Cantidad de estiércol aplicado al cultiv de papa en la comunidad de
Aramachay (Campafia 2004 - 2005)

Cantidad de estiércoles utilizadas (Kg)

Estiércol Minimo Maximo Promedio D.E %C.V

Siembra 3175 21948 10862 4911 45

n = 33Parcelas

5.3.8. Aporte de nutrientes por la materia seca del guanaplicado

Las cantidades de nitrogeno, fésforo y potasio tagos por el
estiércol son: 163, 106, 363 Kg/Ha respectivamentta materia seca del
guano agregado (Cuadro 27). Cabe sefialar que ledadmde potasio
aportada es alto, debido principalmente por un pltocentaje en la
materia seca de este elemento, ya que los estiércohtenian cenizas y es
justamente en este residuo donde se encuentra eadtarporcentaje
(Cuadro 28).Por otro lado, el contenido de matergnica promedio es
de 35.58 %. Los contenidos promedio de nitrégefasforo son de 1.36 y
1.06%, respectivamente (Cuadro 29).

Cuadro 27: Cantidad de nutrientes aplicados por lanateria seca en el guano

agregado al cultivo de papa en la Comunidad de Araathay

(Campaia 2004-2005)

_ Cantidad de nutrientes (Kg)
Nutrientes i : : D.E %C.V
Minimo Maximo Promedio
Nitrdgeno 40 275 136 61 45
Fosforo 31 213 106 48 45
Potasio 106 733 363 164 45

n = 33 Parcelas




Cuadro 28: Analisis de cenizas aplicadas a la measlde estiércoles en el cultivo

de papa en la comunidad de Aramachay (Campafia 202005

Muestras Contenido de elementos (%)
P20s K20 CaO MgO
1 1.7 10.6 18.2 24
2 1.2 9.2 374 3.1
Promedio 1.8 9.9 27.8 2.75

n = 2 Muestras

Cuadro 29: Contenido de elementos nutritivos de difrentes estiércoles de corral

procedentes de la comunidad de Aramachay (Campafi®@4-2005)

Muestras | pH | C.E Nutrientes en (%) calculados a 100% materia seca
ds/m | M.O | N POs | K;O | CaO| MgO| Na Hd
1 850 | 759 | 436 156 1.19 390 4.07 1.09 023 3p.7
2 800 | 1094 33.2 | 1.40| 1.19] 362 435 099 0.21 990
3 790 | 9.10| 26.4| 1.14 0.72 3.02 212 0.85 011 965
4 780 | 9.12| 36.801.45| 1.34| 358 7.25 160 0.23 5.04
5 800 | 760 | 37901.26 | 0.85| 4.06| 557 1.32 0.21 5.30
Promedio | 8.04 | 8.87 | 35.581.36 | 1.06| 3.64, 467 117 0.20 8.12

n =5 Muestras



5.4. Descripcion del proceso de preparacibn de materiarganica en la

comunidad

5.4.1.

5.4.2.

Componentes:

Los estiércoles de diferentes animales: vacunaspsyburros,
cerdos cuyes, gallinas, etc. Son las principaletes de materia
organica de las cuales disponen los agricultorda demunidad para
el abonamiento de los cultivos. Los estiércoles generalmente
fermentados en mezcla con materiales de origentalegemo restos
de cosecha (siendo la paja de cebada el prina@paluo), alimento de
animales (heno) y desechos de cocina.

La descomposicion aerdbica de éstos materialesiyiacla
adicion de cenizas, las cuales proceden princip#bnge las cocinas a
lefia de las casas de los agricultores. Dentro sleetpecies mas
frecuentemente empleadas como combustible destelcaucalipto
(Eucalyptus sp), el quinual Rolylepis sp) y el aliso Alnus sp.). Cabe
sefialar que las cenizas no constituyen un apogeifisativo de
carbono, pero si de elementos minerales como elsipptcalcio y
magnesio, enriqueciendo de esta manera los e$éigrco

El agua es otro componente importante durante agego de
maduracion de los estiércoles, pudiendo ser aglieadorma de riego
0 ser aportada por la lluvia.

Siendo la papa, el cultivo “de caja” para los agtares de la
sierra peruana, recibe por lo general las mayooss dle fertilizante
guimico, y casi la totalidad del abonamiento organiEsto fue
encontrado el la comunidad de Aramachay, dondéstaodibilidad de
materia organica por lo agricultores, fue empleaddas parcelas de

papa a ser sembradas durante la campania.

Procesos:
Un proceso comun para la preparacion y el manejdose
estiércoles disponibles fue identificado entre dgsicultores de papa

en la comunidad de Aramachay:



5.4.2.1Acumulado: La acumulacion constante de las deyecciones ¢
animales en el corral permite formar capas derestiércel mismc
piso. El espesor de estas capas variandiendo de la cantidad
peso de los animales en el corral, pudiendo edresli ercol ense!

muy compactado y apisonado. El proceso de acumulacion i

entre los meses de Septiembre a Agosto del afiestg

0 :t" |.{ A i g fL

Foto 1: Acumulado del estiércol en el cral por diferentes especies de animale

en la comunidad de Aramachay (campafia 20-2005)

5.4.2.2Escarbado y picado Una vez al afio, las capas de estié
acumulado en el piso del corral son removidas esmpleando
trinches y rastrillos. Los bloques grandes de esti@pisaai® sor
posteriormente fragmentadas mediante el empleoide picos
incrementar su supdcie. Esta labor es realizada entre los mese
Septiembre a Octubre, poco antes del inicio deala campa
siembras.

5.4.2.3Apilado y mezclado Luego de las labores de escarbado y pic
el estiércol obtenido de las capas es acumuladulan pilagpatt
favorecer su descomposicion aerébica. Los estiéretales de an
gue no son criados en el corral (cuyes, cerdos), @&c.) asi col
restos de la alimentacién del ganado y residuox de cocin
mezclados en las pilas, las cuales son luego uniformel
mezchdas. Esta labor es realizada en Oct



Foto 2:.Apilado y mezcladcdel estiércol en los corrales en la comunidad ¢
Aramachay (campaia 200-2005)
5.4.2.4Fermentado: Las pilas de estiércol anteriormente descritas,
regadas por los agricultores o se per que sean convenienteme
mojadas por las primeras lluvias de la temporadeg pearatpeuma
rapida descomposicion aerdbica. Estas pilas pugelen permare
intemperie entre uno a dos meses, lo cual ocumrgicomunmerg:
los meses de Octubre a Ncmbre; y pueden asimismo ¢
volteadas una vez durante este proceso paradadditnrdaratadn
de la capa mas externa de la pila que se secaapidamaptdain e
volteo, la parte exterior de la pila es colocad&lesentrceleirnuevc
apilado. Es frecuee asimismo en este periodo, la adicion
cenizas procedentes de los fogones o cocinas aHe¢ffa. El fedor
tiene por objetivo disipar el calor generado porrla respire
microbiana, permitiendo su aplicacion directa sdbee los tubér
semilla, asi cmo el enriquecimiento del abono ¢
microorganismos benéficos. El proceso de fermentado culooim
un estiércol maduro y altamente poblado de actinomi
(Streptomyces, etc.), la cual puede ser identificada por la colora

blancogrisacea y el olor tierra fresca del estiércol madt
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Foto 3:.Fermentadodel estiércol en los corrales en la comunidad

Aramachay (campaia 200-2005)
5.4.2.5Traslado a las parcelas:Una vez maduro el estiércol, este
ensacado en bolsas de polipropileno, las cuales pueden
aproximadamente 6- 70 Kg. Estos sacos de abono ya prepa
son llevados a los campos a ser sembrados con papa. &tld
puede ser realizado con camic, con carretas tiradas por tractc
por traccion animal; o sobre el lomo de animalesate camgada
los burros, los mas frecuentemente empleados.aBk traslado
abonos al campo es realizado poco antes de la miembra. L

coincide con los meses Octubre aDiciembre.

Foto 4: Traslado del estiércol a las diferentes paelas de papa en la comunida
de Aramachay (Campafia 200-2005)



5.4.2.6Distribucion del abono en campc Cuando el campo a s
sembrado es extenso, el estiércol trasladado es inicial
depositado en pilas distribuidas uniformemente arael campo p:
colocado sobre los tubérculos semilla durante ¢ansiembral
campo es pequenio, el estiércol puede ser trandpcgtado el ma
de la siembra y ser aplicado directamente del

Foto 5: Distribucién del abono organico en las parcak papa en la comunidad d
Aramachay (Camparfia 200-2005)



5.5.

Pérdidas y ganancias relativas de nitrégeno en elitivo de papa en la
comunidad de Aramachay

Un balance relativo de las entradas y salidas toégeino en el sistema
de produccion de papa fue realizado en las paregkdsadas en la comunidad
de Aramachay, a fin de explicar el destino deldgiéno aplicado en la
fertilizacion del cultivo de papa. La cantidad daade nitrégeno que se pierde
en el sistema es muy dificil de cuantificar pordderentes rutas posibles que
puede tomar este elemento (extraccion por el ayltiVixiviacion,
volatilizacion, desnitrificacion, erosion, etc.)ad pérdidas de nitrogeno son
mas dificiles de establecer que las correspondieaitédsforo y potasio. Se
puede tratar de hacer un balance de pérdidas yngasale nitrdgeno en una
explotacion, pero todavia existen problemas de citadien el balance de
nitrdgeno para quimicos y agronomos. Puede meelinsirogeno extraido de
las cosechas y el lixiviado en el agua de drenmsgey es mas dificil medir el
nitrégeno por volatilizacion, desnitrificacion anovilizacion.

Las pérdidas y ganancias relativas por varios meeces varian con
los distintos suelos. En una agricultura de altssiinos, la mayor salida del
nitrogeno del suelo se produce en la extraccionlgmoplantas. Las pérdidas
por erosion, lavaje o volatilizacion son controkdaayormente por las
precipitaciones y las practicas de manejo del aq@; lo tanto las
generalizaciones son dificiles. Sin embargo, lastpras adecuadas de manejo
de suelos y produccion de cultivos, minimizan epéaslidas.

Las salidas de nitrogeno del sistema pueden saestas mediante la
adiciéon de residuos de cosechas y de abonos oogamediante la rotacion
de cultivos con leguminosas y con la aplicaciérfetélizantes nitrogenados
(Davelouis, 1991).

Las parcelas bajo estudio fueron agrupadas en ctesgorias de
acuerdo al nivel de aplicacion de nitrégeno displesi totales en el cultivo de
papa, para un mejor analisis del balance de salidaste elemento del suelo
en el sistema productivo de papa:

Nivel bajo: Menor de 190 Kg N totales/Ha
Nivel medio: Entre 190 a 260 Kg N totales/Ha
Nivel alto: Mayor de 260 Kg N totales/Ha



5.6.

Fuentes de nitrégeno en el cultivo de papa

5.6.1. Nitrégeno aportado por la materia organica del sua

El contenido de materia organica en los suelosizatgs en el
presente estudio arrojé un promedio similar ergseparcelas agrupadas bajo
los tres niveles de aplicacion de N fertilizantasparcelas con niveles bajo
medio y alto de fertilizacion nitrogenada, presemtecontenidos promedio de
materia orgénica fue de 2.5 %, 2.4% y 2.5%, resgeuente (Cuadro 30).

La cantidad de nitrégeno aportada por la minerailirade la materia
orgénica del suelo al cultivo de papa durante unfaé estimada a partir de
los siguientes valores: el contenido promedio deerizorganica en los suelos
de las parcelas con niveles bajo, medio y alto itégeno disponible total
(Cuadro 30); el peso promedio de la capa arableswukdb (2500 TM), cuyo
valor fue obtenido multiplicando la densidad apteate un suelo de textura
franca (predominante en la zona; Cuadro 12) puoleimen de la capa arable
del suelo (considerando una profundidad promedid.2@ m); el contenido de
nitrogeno en el humus estable del suelo (asumide¥enNazario y Aguirre,
2004); y un coeficiente de mineralizacion de 1% smerado para zonas

altoandinas (Davelouis, 1991).

Cuadro 30: Porcentaje de nitrogeno de la materia @anica de los suelos antes de

campafa de siembra del cultivo de papa de la comut@ad de Aramachay

(Campaiia 2004-2005)

Q)

Rango % de materia organica de los suelos
NDNT (Kg N/Ha/aio) Minimo Méximo | Promedio | D.E. | %C.V.
Bajo 190 1.7 3.3 25 0.41 16.Q
Medio 190 — 260 15 3.2 2.4 0.5b 22.
Alto 260 1.5 3.7 2.5 0.71 28.9

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

NDNT: Niveles disponibles de nitrégenos totales

Los resultados de nitrégeno mineral estimado artegnte mostraron

poca variacion entre las parcelas bajo difereniesdlas de disponibilidad de

nitrégeno. Asi, en las parcelas con niveles bajedimy alto de nitrdgeno



disponible total, esta mineralizacion tuvo un prdimmede 32, 31 y 31
Kg/Ha/afo, respectivamente (Cuadro 31).

Estos resultados parecen indicar que el conteredmateria organica
del suelo no es usado por los agricultores de mauoidad de Aramachay
como un criterio para definir la dosis de fertiizan nitrogenada a aplicar en
el cultivo de papa y que la cantidad de nitrogemeenalizado de la materia

organica del suelo no influyé en la fertilizacidplieada.

Cuadro 31: Cantidad de nitrégeno aportado por la mgeria orgénica del suelo al

cultivo de papa de la comunidad de Aramachay (Campa 2004-2005)

Rango Cantidad de nitrégeno aportado (Kg/Ha)
NDNT | (Kg N/Ha/afio) Minimo Maximo Promedio D.E. | %C.V.
Bajo 190 21.0 41.0 32.0 5.10, 15.9
Medio 190 — 260 19.0 40.0 31.0 7.75]  25.0
Alto 260 19.0 46.0 31.0 833 269

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

5.6.2. Nitrégeno aportado por el abonamiento orgénico

La cantidad de nitrégeno aportada al suelo por Enamiento
organico (estiércoles fermentados) fue estimadaasirpdel contenido
promedio de nitrdgeno en las cinco muestras dérestes analizadas en el
LASPAF (Capitulo 2). La variacion en el aporte dadgeno es por ello
proporcional a la cantidad de estiércol aplicadtasa parcelas de estudio
(Cuadro 32).

La disponibilidad del nitrdgeno procedente de Iegéecoles para el
cultivo de papa (asimilacion rapida) fue estimadna 5% del total de
nitrégeno aplicado. Asumiendo que el 50% restasteasumido por los

microorganismos o incorporado en la formacion dadmsidel suelo.



Cuadro 32: Cantidad de nitrégeno aportado por el @grcol al cultivo de papa en

la comunidad de Aramachay (Campafia 2004-2005)

Rango Cantidad de nitrégeno aportado (Kg/Ha)
NDNT | (Kg N/Ha/afio | Minimo Maximo Promedio | D.E | %C.V
Bajo 190 25.0 96.0 49.0 21.87 44.6
Medio 190 - 260 39.0 144.0 86.0 33.80  39.3
Alto 260 63.0 120.0 85.0 22,4 26.4

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

5.6.3. Nitrégeno aportado por los fertilizantes

La cantidad de nitr6geno aplicada al cultivo deapaptravés de la
fertilizacién quimica fue calculada a partir de dasis aplicadas y de las leyes
de los fertilizantes empleados. Las cantidades edoon de nitrégeno
fertilizante aplicadas en los niveles bajo, medialtg de disponibilidad total
de nitrégeno fueron: 69.0, 111 y 202 Kg/Ha de Mpeetivamente (Cuadro
33). Estos resultados muestran amplia variaciénreentiveles de
disponibilidad de nitrégeno para la cantidad de exilizante; pudiéndose

apreciar una diferencia entre los niveles bajdy @ fertilizaciéon de 300%.

Cuadro 33: Cantidad de nitrégeno aportado por el fetilizante al cultivo de papa

en la comunidad de Aramachay (Campafia 2004-2005)

Rango (Kg | Cantidad de nitrégeno aportado (Kg/Ha)
NDNT N/Ha/afo Minimo Maximo Promedio D.E %C.V
Bajo 190 31.0 123.0 69.0 30.6] 443
Medio 190 - 260 38.0 155.0 111.0 4155 374
Alto 260 142.0 281.0 202.0 423 209

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

5.6.4. Rendimientos obtenidos en el cultivo de papa

Los rendimientos promedios obtenidos durante lapedia para los
niveles bajo, medio y alto de disponibilidad tatel nitrogeno fueron: 29,196,
28,053, 23,754 Kg/Ha, respectivamente (CuadroRBdjliéndose apreciar que

conforme aumenta la disponibilidad total de nitrdmelos rendimientos




disminuyen. Los rendimientos varian en funcién de serie de variables

ecoldgicas, botanicas tecnologicas y economicayé€hMet. al, 1992) hay que

seflalar que estos rendimientos obtenidos son @wslas condiciones

ecoldgicas de la zona, ya que la altura tiene wiupdo impacto en los

rendimientos a mayor altura, las bajas temperat@t@sdan el desarrollo de

las plantas y los hacen susceptibles de sufririgesdpor heladas Por otra

parte, en el nivel bajo de disponibilidad de nigndg, el rendimiento aumenta

con respecto al nivel medio en 1,143 Kg/Ha y regpatnivel alto en 5,442

Kg/Ha.

Cuadro 34: Rendimiento del cultivo de papa en la eounidad de Aramachay
(Campaiia 2004-2005)

b9

Rango Rendimiento de papa (Kg/Ha)
NDNT (KgN/Ha/afio) Minimo Méaximo | Promedio D.E. %C.V
Bajo 190 9.363.9 43,103.4 | 29196 1068/6 36.
Medio 190-260 11,667 46,805 28,053| 10,654.437.98
Alto 260 8182 43,966 23.754| 10,976.946.21

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

Por otro lado, la eficiencia de uso del nitrogemmaplos niveles de

disponibilidad total de nitrégeno bajo, medio yoditeron: 195, 123 y 75 Kg

de papa/Kg de N (Cuadro 35). Puede apreciarse @yarneficiencia en el

nivel bajo, la cual disminuye progresivamente sidigponibilidad total de

nitrdgeno se incrementa. Estos resultados pareckear, que elevadas dosis

de fertilizacion nitrogenada quimica y organicasom aprovechadas por el

cultivo, pudiendo resultar en pérdida de nitrégeebsistema suelo.

La eficiencia de uso del nitrdgeno en parcelaspgasentaron un nivel

bajo de disponibilidad de nitrogeno total coinciden lo reportado por

Villagarcia (1990) quien hall6 una extraccion da 8 Kg de N para producir

una tonelada de tubérculo; aunque esta extracaiédepvariar dependiendo

de la variedad sembrada, el tipo de suelo, y flertidizacion aplicada.



Cuadro 35: Relacion de eficiencia del rendimiento gl nitrégeno en el cultivo de
papa en la comunidad de Aramachay (Campafia 2004 -6@5)

Relacion de eficiencia papa / nitrégeno

Rango
NDNT . Kg papa/
(Kg N/Ha/afio) Kg .N Kg .papa
1Kg N
Bajo 190 150 29,200 195
Medio 190-260 228 28,100 123
Alto 260 318 23,800 75

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

5.6.5. Extraccion del nitrogeno por la cosecha

La extraccion de nitrégeno por los tubérculos deapeosechados, fue
calculada a partir del contenido de materia sedasitibérculos; el contenido
de nitrogeno en la materia seca de los mismos @ne3, 14, 15) y el
rendimiento total (Cuadro 34). La extraccion deagieno por el follaje no fue
considerada dentro de las salidas de nitrogencsideima, ya que este es
incorporado al suelo al momento de la cosecha. |Banaiveles bajo, medio y
alto de disponibilidad total de nitrégeno, las agtiones por los tubérculos
fueron: 130, 123 y 103 Kg de N/Ha, respectivamefteadro 36). El
contenido de nitrégeno analizado en la materia skecdos tubérculos fue
semejante en los niveles de disponibilidad de gémnd bajo, medio alto (2.0,
1.84 y 2.10%, respectivamente).La diferencia en&® extracciones de
nitrogeno en los niveles disponibilidad puede atrge fundamentalmente al
rendimiento obtenido, que fue superior en las pascque presentaron un
nivel bajo de disponibilidad total de nitrogenodueiéndose en los niveles
medio y alto (Anexos 13, 14 y 15).



Cuadro 36: Cantidad de nitrégeno extraido en el tuérculo de papa en la

comunidad de Aramachay (Campafia 2004-2005)

Rango Extraccion de nitrégeno en el tubérculo
NDNT | (Kg N/Ha/afio) (Kg/Ha) D.E | %C.V
Minimo Maximo Promedio
Bajo 190 24.0 205,0 1300 | 463 356
Medio 190 — 260 32,0 264,0 1230 | 675 549
Alto 260 37,0 185,0 103,0 50,21 48,7

n = 47 rendimientos contenidos en 33 parcelas

5.6.6. Balance de nitrogeno en los sistemas de rotacion
El balance de nitrogeno en el suelo después deafargel cultivo de

papa 2004 — 2005 en la comunidad de Aramachay ndss$r siguientes
resultados: En el nivel de disponibilidad totalnitetogeno bajo (menor de 190
Kg/Ha), a pesar de que los rendimientos obtenide®ron un promedio de
29.200 TM/Ha (Cuadro 34), el balance resulta ggréimente positivo para el
nitrogeno en el sistema, quedando un efecto rdsiigu20 Kg de nitrégeno en
el suelo (Figura 13). Por otro lado, en el niveldinede disponibilidad de
nitrégeno (190 — 260 Kg/Ha) la cantidad no extrdigade 105 Kg de N, lo
cual es claramente positivo en el sistema de cultie papa (Figura 14,
Cuadro 34). En el nivel alto de disponibilidad dérdgeno (mayor 260
Kg/Ha) la cantidad no extraida fue de 215 Kg deFijyra 15), siendo el
rendimiento promedio de 23.800 TM/Ha (Cuadro 34)eHIltimo balance es
asimismo positivo, por lo que se puede afirmar ag efecto residual de

nitrégeno en el suelo para los siguientes cultde$a rotacion.
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FIGURA 13:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES TOTALES
(RANGO <190) EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUNIDAD DE
ARAMACHAY(CAMPANA 2004 - 2005), n=17 R.C.P

n = 17 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RR).
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FIGURA 14:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES TOTALES

(RANGO 190 - 260) EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA COMUN IDAD
DE ARAMACHAY (CAMPANA 2004 - 2005), n=14 R.C.P

n = 14 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RE).
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FIGURA 15:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES
(RANGO >260) EN EL CULTIVO DE PAPA EN LA
ARAMACHAY (CAMPANA 2004 - 2005), n=16 R.C.P

n = 16 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RR).

Estos resultados parecen indicar que en el sistencaltivo de papa en
la comunidad de Aramachay, el incremento en lassdde fertilizacion
aplicada no se traduciria en rendimientos mas .aRos el contrario, el
rendimiento aparentemente tiende a disminuir, etotgue la cantidad de
nitrégeno no utilizada por el cultivo se incrementa

La cantidad de nitrogeno fertilizante aplicado altico de papa es
superior a lo recomendado por Villagarcia (1990)osnrangos medio y alto
de disponibilidad total de nitrégeno. Esto puedeetdse a que los agricultores
cuentan con los recursos econdémicos para compraiosl Capitulo 1 pudo
apreciarse que los bajos costos de produccion pke gstan relacionados con
fuente de mano de obra que emplean los agricultieresial es no remunerada
en un 67.3%. La tenencia de la tierra es propiaokiancion de semilla de
campafas anteriores es a bajo costo, en tantolgsti@col es obtenido de
sus propios animales o comprada de corrales veoiresotras comunidades
en el caso de aquellos agricultores que manejanmangor extension de
terrenos ya que estos estan cultivando con finiegipalmente comerciales

por lo tanto los costos de produccion representadoterminos monetarios



son: la compra de fertilizantes quimicos, fertiitess organicos y los
pesticidas para el cultivo de la papa. Estos fastoesultan en un bajo costo
de produccién. El costo de los insumos represdn®d e 52% del costo de
produccion dependiendo de la tecnologia empleada lpasierra incluyendo
el costo de la semilla (Quevedo, 2006).

El balance de nitrégeno después de la campafnapdespaha realizado
consideranddos sistemas de rotacion méas frecuentemente padotcen la

comunidad (Capitulo 1), que son:

1. Papa-cebada-descanso

2. Papa-cebada-haba-descanso.

No se esta considerando el sistema de rotacionnoBndebido a que

existe pocas muestras para realizar un balanceledéado.

Cuadro 37: Nitrégeno extraido (grano y follaje) porel cultivo de haba y

cebada en la comunidad de Aramachay (campafia 2005a5)

Cultivos Peso M.S. M.S. N N N total
Kg/Ha (%) (Kg/Ha) | (%) | extraido | extraido

Grano 1,474 93 1,368 4.34 59

Haba i 85
Follaje 1,876 91 1,710 1.51 26
Grano 1,773 93 1,645 2.94 48

Cebada 91
Follaje 2,448 93 2,267 1.90 43

Para analizar estos sistemas de rotacion se essadetando modelos
de rotacion y la cantidad de N extraida por elvulle cebada fue estimada a
partir de la suma de la extraccion correspondiahtgrano, considerando los
rendimientos promedios obtenidos en Aramachay yasotcomunidades
cercanas reportadas por el MINAG (2006) (anexo t6sdpromedios de 10
campafas) y Arias, (2006) quien realizo una enauést hogares sobre
consumo y encuesta agropecuaria (anexo 7 y 8), laaextraccion
correspondiente al follaje, estimando la cantidadfallaje total a partir del
indice de cosecha (I.C.) de 0.42 propuesto por CE9®0). Los contenidos de



nitrégeno de grano y follaje fueron obtenidos deresultados de analisis de
muestras procedentes de la comunidad y analizadesLASPAF (anexo 9).
Hay que sefialar que el manejo de la paja de cgbadibbs agricultores es
destinada para la preparaciéon del alimento paraasuimales que seran
guardados en el corral en tiempos de escasez yastbrpo de estos La
cantidad total de nitrégeno extraida por la cebadala comunidad de
Aramachay fue de 91 Kg/Ha (Cuadro 36).

Siguiendo el mismo procedimiento se estimoé la dadtide nitrégeno
extraido por el cultivo de haba, pero aplicanddndice de cosecha de 0.44
(Livz et al., 1986). Este indice corresponde a la producaidmaplicacion de
una alta tecnologia, un buen manejo de plagas grreerflades y una buena
disponibilidad de la humedad para el cultivo dddeheEste cultivo se rota con
la finalidad de incrementar la fertilidad del sugleomo fuente de alimento
para los agricultores. La cantidad de nitrégenoaéo por el cultivo de haba
fue estimado en 85 Kg/Ha.

En el primer sistema de rotacion para el rango meerol90 Kg de
nitrogeno, si se toma en cuenta el cultivo antdeaqrapa dejé un residuo de
20 Kg de nitrégeno, mas los 32 Kg de Nitrogeno tgatar por el suelo para la
presente campafa y, para cubrir el requerimientaitiégeno de la cebada
(91 Kg/Ha) se necesitaria adicionalmente 39 Kg/elaittégeno (Figura 16).

Por otro lado, cuando el rango esta comprendidee et®0 — 260
Kg/Ha de nitrégeno, el cultivo de papa deja undwside 105 Kg de nitrdgeno
mas los 31 Kg de Nitrégeno aportado por el suela fmpresente campana,
suficientes para satisfacer toda la demanda dégeiio que la cebada
requiere, dejando incluso un residuo de 45 Kg degeno (Figura 17).
Finalmente en el rango mayor de 260 Kg/Ha de renogel cultivo de papa
deja un residuo de 215 Kg de nitrégeno, mas lok@itie Nitrdgeno aportado
por el suelo para la presente campafa, de losscleleebada extraera lo

necesario, dejando un residuo de 155 Kg/Ha degatré (Figura 18).
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FIGURA 17:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES
TOTALES (RANGO 190 - 260) EN ROTACION PAPA -CEBADA,
EN LA COMUNIDAD DE ARAMACHAY (CAMPANA 2004 - 2005)
n=14 R.C.P
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FIGURA 16:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES TOTALES
(RANGO<190) EN ROTACION PAPA - CEBADA, EN LA
COMUNIDAD DE ARAMACHAY( CAMPANA 2004 - 2005), n=17 R.C.P

250

n = 17 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RF)

n = 14 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RE).
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FIGURA 18:BALANCE DE NITROGENOS DISPONIBLES
TOTALES (RANGO>260) EN ROTACION PAPA - CEBADA, EN
LA COMUNIDAD DE ARAMACHAY (CAMPANA 2004 - 2005)
n=16 R.C.F

n = 16 rendimientos contenidos en 33 parcelas (RE).

En el segundo sistema de rotacion, el cultivo deh#cesita extraer

85 Kg de nitrégeno para cubrir sus necesidadesdiCud® 37). Este cultivo
sigue después de la papa y puede ser consideraun wo cultivo neutral; es
decir que en el modelo no aporta ni extrae nitrégga que este cultivo
presenta una alta capacidad de fijar nitrdgeno sfémico, pudiendo satisfacer
hasta el 75% de sus requerimientos de N por eatéHdrdarson, 1988). El
haba puede fijar hasta 14 Kg/Ha de N (Mulongbwgl., 1992). Sin embargo,
hay que considerar algunos factores que influyetaesapacidad de fijar el
nitrégeno como pueden ser:

» Competencia de las cepas inoculadas con las capaas

» Contenido de nitrégeno combinado en el suelo.

* pH del suelo.

» Contenido de agua del suelo.

* Temperatura.



Se ha estimado por ejemplo, que la temperaturanagtara la fijacion
de nitrégeno se encuentra entre 20 y’@5y que temperaturas inferiores o
superiores afectan tanto la capacidad infectivacctanactividad de la enzima
nitrogenasa (Almaraet. al, 2000).

No todas las leguminosas necesitan ser inoculadasto que un gran
namero de ellas establece simbiosis efectivas @smrepas nativas del suelo,
tal es el caso del haba y alfalfa (Almareizal, 2000). También se han
reportado de manera general mayores tasas dedactidie la nitrogenasa a
mayores altitudes que a nivel del mar debido a nfluencia de los
fotoperiodos y la temperatura media como factoedsrohinantes. Por ello la
cantidad promedio de JNijado en este caso para el frijol es de 33 Kg/Ha,
mientras que en zonas templadas es de 73 Kg/Hao&ah 1992)

Realizando un resumen de lo sucedido en el sistientaltivo de papa
en la comunidad de Aramachay, los agricultores lsiam este cultivo con
fines comerciales con el objetivo de obtener ur@ageia y concentrar sus
ahorros de dinero. Por otro lado, ellos estan naade su riesgo climatico y
asegurando su alimentacion sembrando variedadeasigtde las variedades
mejoradas cosechadas se quedan con los calibremuhelos quinta y sexta
para su autoconsumo. Por otro lado, el manejo flertifizacion las dosis de
nitrégeno fosforo y potasio aplicadas en promedi®3{150-110) Kg/Ha que
es superior a las dosis reportadas por Salvat{@®85) se puede ver que
durante estos 20 afos transcurridos el sistema aséhelcho dinamico,
orientandose hacia el progreso (Fulcran y Rios8)198in embargo con
respecto a las dosis de abonos organicos ha pecidaneonstante en el
tiempo, también hay que sefalar que las dosis derimarganica aplicadas
son superiores a otras comunidades de la siersagbaultivo de papa. Pero,
mencionar que los agricultores no fertilizan despdé la siembra de papa
cuando siembran otros cultivos de rotacibn comohaba y la cebada
principalmente ya que la elecciébn de estos cultigoe se reportan son
influenciados para el agricultor por el clima yredrcado preferentemente.

El manejo de la materia organica es de vital ingmia para el
sistema de cultivo de papa en la comunidad, esties®iestra porque ningun
agricultor dejo de aplicar este insumo en el mometd la siembra. Los

agricultores mencionan los siguientes beneficioslalanateria orgéanica:



conservan la humedad, el fertilizante aguanta taapapa se cocina mejor.
Aparte de ello esta, el manejo que se da antesedeaicado al suelo

aproximadamente de 2 a 3 meses constituyendo uniasdéerramientas

esenciales, ya que proporciona nutriente al cultitedo este proceso que los
agricultores realizan antes de la incorporaciésualo en el momento de la
siembran lo hace mas disponibles y sostenible Barepo.

El recurso nitrdgeno que se esta analizando enakinte de los
diferentes niveles disponibles al cultivo de papaprecia que al término de la
campafa todas las parcelas estan dejando un reBidumncuando se realiza la
rotacién del cultivo papa - cebada, el 36 % deptaselas evaluadas tienen un
déficit de nitrbgeno para satisfacer sus requeritog de nitrogeno en la
cebada y el 64 % reportan un balance positivo ttég@no. Esto demuestra
gue mas de la mitad de las parcelas son manejaddsl dnanera que se

conserva su fertilidad en términos de nitrégenelesuelo.



6. CONCLUSIONES

Presentamos a continuacion las conclusiones ds¢mie trabajo, basados
en el analisis y la descripcidén del sistema deivaultle papa en la comunidad

campesina de Aramachay (campaia 2004-2005)

1. La campafia de siembras del cultivo de papa eworaucidad se concentra
entre el 15 de Octubre y 30 de Noviembre. La atdiique requiere mayor
cantidad de mano de obra es la cosecha con 38gsrs@guida de la siembra
con 20 jornales, el aporque con 18 jornales Yy ffireaite el desmalezado con
17 jornales por hectérea.

2. La variedad mas frecuentemente sembrada fue Yumgpsgesentado un 83%
del area en estudio.

3. La procedencia de la mano de obra que no es readmeron dinero
represento el 67%, y la distribucion por generdadmano de obra masculina
es 80%

4. Los fertilizantes quimicos mas utilizados en la ooidad de Aramachay
fueron: fosfato diamoénico, cloruro de potasio yairéa dosis promedio
aplicada al cultivo de papa fue 133-150-110 Kg/da.N, BOs y KO,
respectivamente.

5. La principal fuente de materia organica es de arigaimal (mezcla de
estiércoles de diferentes especies) y en menoopidn de restos de cocina y
cenizas, la dosis promedio aplicada al cultivo algapfue de 10,900 Kg/Ha.

6. El balance de nitrégeno en el suelo después dantpafia de papa en todas las
parcelas, arrojo un efecto residuo de este elememttodos los niveles de
disponibilidad de nitrégeno totales. Pero estaidadtde nitrégeno corre el
riesgo que pueda perderse por las condiciones taimsapropias de la zona
para el siguiente cultivo de rotacion.

7. El residuo de nitrogeno dejado en la campafia da pabpre la necesidad de
nitrégeno para el cultivo de cebada en rotaciorelef4% de las parcelas

evaluadas.



7. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones que se desprenden del presab&go de investigacion

tenemos:

1. Se recomienda para trabajos posteriores, evaluatiaccion de nutrientes en
un sistema de rotacion de cultivos en las zonaarmdtinas que comienza con
el cultivo de papa-haba-cebada-descanso o cualgui@isistema, para poder

determinar el balance de nutrientes en el suetgplde un ciclo de rotacion.

2. Para poder determinar el efecto de algunas propésdquimicas del suelo, se
sugiere evaluar el efecto de la cantidad de carloego de la aplicacidén de
nutrientes de origen organico al final de la camapdé cultivo, analizando

preferentemente este elemento durante un perio8@fles como minimo

3. Se recomienda que la cantidad aplicada de nitrédespmnible bajo la forma
de fertilizante al cultivo de papa por considerantocultivo de caja, debe ser
suministrada al siguiente cultivo de rotacion (c&ha de manera
independiente, ya que el nitrégeno residual presemtel suelo corre el riesgo
de perderse por las condiciones climéticas de ta 30el propio manejo de

agricultor, desaprovechando de ésta manera su uso.
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la Campafia de papa en la comunidad de Aramachay (@#pafia 2004-2005)

ANEXOS
Anexo 1: Resultados de los Analisis Fisicos y Quicais de Suelos antes de

Numerq Andlisis Fisicos Clase C.E

de ArenaLimo|Arcilla | Texturall pH (1:1) | CaCQ@| M.O P K

Muestra % % % (1:1) dS/m % % ppm  ppm
1 34 | 40 26 Fr. 5.3 036 000D 260 166 136
2 34 | 40 26 Fr. 5.3 036 000D 260 166 136
3 46 | 42 12 Fr. 4.2 015 000 290 166 97
4 32 | 38 30 Fr.Ar. 4.2 019 0.00 370 186 90
5 32 | 38 30 Fr.Ar. 5.1 050 0.00 250 273 109
6 46 | 40 14 Fr. 4.0 0.12 0.00 3.60 215 126
7 32 | 30 38 Fr.Ar. 5.9 048 000 230 254 134
8 46 | 42 12 Fr. 4.2 015 000 290 166 97
9 32 | 30 38 Fr.Ar. 5.9 048 000 230 254 134
10 42 | 38 20 Fr. 4.4 0.80 0.0p 3.20 50.0 194
11 46 | 42 12 Fr. 4.2 013 0.0p 290 166 97
12 36 | 42 22 Fr. 5.2 047 0.0p 280 27.3 333
13 40 | 36 24 Fr. 4.8 023 0.0p 2.60 380 115
14 42 | 32 26 Fr. 4.0 051 0.0p 220 254 168
15 28 | 40 32 Fr.Ar. 5.3 032 000 250 39.7 158
16 28 | 40 32 Fr.Ar. 5.3 032 000 250 39.7 158
17 34 | 32 34 Fr.Ar. 4.3 032 000 240 166 181
18 44 | 36 20 Fr. 4.5 023 000 240 89 175
19 44 | 36 20 Fr. 4.5 023 00p 240 8/9 175
20 38 | 46 16 Fr. 4.2 058 0.0p 3.00 195 266
21 40 | 46 14 Fr. 4.7 043 0.0p 200 176 184
22 - - - - 7.8 0.27 - 2.20 55 111
23 - - - - 7.7 0.30 - 1.70 8.7 14b
24 34 | 40 26 Fr. 5.3 036 0.0p 2.60 16.6 136
25 48 | 40 12 Fr. 4.1 033 0.0p 330 128 145
26 30 | 24 46 Ar. 6.6 047 0.00 150 195 118
27 30 | 24 46 Ar. 6.6 047 0.00 150 195 118
28 46 | 42 12 Fr. 4.2 013 0.0p 290 166 97
29 26 | 56 18 Fr.L. 7.2 0.55 1.10 180 8/9 145
30 44 | 40 16 Fr. 4.2 049 0.0p 290 27.3 250
31 40 | 38 22 Fr. 7.1 062 350 3.00 254 132
32 32 | 38 30 Fr.Ar. 5.1 050 0.00 250 27.3 109
33 42 | 40 18 Fr. 4.6 058 0.0p 210 350 169




Anexo 2: Andlisis Quimicos de los suelos de Aramaah

(Campafia 2004-2005)

Andlisis Quimicos
Analisis C.E
Estadisticos pH (1:1) | CaC@ | M.O P K

(1:1)| dS/m % % ppm{  ppn
Promedio 5.0 0.4 0.1 2.6 22.6 1510
Mediana 4.7 0.36 0 2.6 19.% 136
Moda 4.2 0.15 0 29 16.6 97
D.E 0.92 0.17 0.65 0.52 9.77 53.71
Rango 3.2 0.68 35 2.2 41.1 243
Minimo 4 0.12 0 1.5 8.9 90
Maximo 7.2 0.8 35 3.7 50 333
Suma Total 1545 11.94 4.6 80[4 701.7 4682
N 33 33 33 33 33 33

Anexo 3: Distanciamiento de siembra en el cultivoalpapa en la

comunidad de Aramachay (Campafia 2004-2005)

Distanciamiento de Siembra
Entre Planta (m)/Entre Surco (m)N. Planta/Ha

Promedio 0.4 1.0 25,293
Mediana 0.4 1.0 23,511
Moda 0.4 1.0 25,862
D.E 0.1 0.1 6,269

% C.V 14.3 6.1 25
Rango 0.3 0.3 29,437
Minimo 0.2 0.9 18,182
Maximo 0.5 1.2 47,619

N 51.0 51.0 51




Anexo 4: Tamafio de las parcelas de estudios conaeidn a las variedades
sembradas (Campafia 2004-2005)

Variedad N  |PromedigMinimo Méaximo | D.E [Suma |% Total N [% Total Suma
A. centro 3 1,842 126 4,800 2,5/3526 5.9 6.0
Andina 6 399 271 576 120 2,395 11.8 2.6
Canchan 2 380 260 500 170 760 3.9 0.8
Huayro 4 240 34 362 157 958 7.8 1.0
Perricholi 4 1,206 500 2,268 759 4,824 7.8 5.3
Peruanita 1 1,100 1,100 1,100 . 1,100 2.0 1.2
Yungay 31| 2,451 100 9,011 1,778,992 60.8 83.0
Total 51| 1,795 34 9,014 1,788,555 100.0 100.0
Anexo 5: Epocas de aplicacion y dosis de los Feizéntes en el cultivo de
papa en la comunidad de Aramachay (Campafia 2004-28)0
Epoca Urea| Nitrato dg Fosfato | Cloruro de| Compuesto
amonio | diaménico| potasio | (13-13-15)
Siembri | N 33 33 33 33 33
Promedic 10 10.¢ 67.1 35.5 18.¢
Mediané 0 0 50 31 0
Minimo 0 0 0 0 0
Maximo 100 100 200 100 300
Suma 330 360 2213 1173 625
D.E 21.7 26.5 58.1 24.7 59.0
% Suma total 31.0 91.1 87.0 90.0 86.2
%Total N 56.9 56.9 56.9 56.9 56.9
Aporque| N 25 25 25 25 25
Promedio 29.4 1.4 13.2 5.2 4
Mediana 25 0 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0
Maximo 100 35 100 50 50
Suma 735 35 330 130 100
D.E 26.4 7.0 23.8 14.2 13.8
% Suma total 69.0 8.9 13.0 10.0 13.8
%Total N 43.1 43.1 43.1 43.1 43.1
Total N 58 58 58 58 58
Promedio 18.4 6.8 43.8 225 12.5
Mediané 10 0 25 12.5 0
Minimo 0 0 0 0 0
Maxima 10C 10C 20C 10C 30C
Suma 1065 395 2543 1303 725
D.E 25.5 20.9 53.4 25.6 45.7
% Suma total 100 100 100 100 100
%Total N 100 100 100 100 100




Anexo 6: Rendimiento de cebada y haba seca en Tn/lda la provincia de Junin

Cultivo Rendimiento promedio de 10
campanfas (1996-2006)

Cebada 1.44

Haba seca 1.50

Fuente:MINAG

Anexo 7: Rendimiento promedio de cebada, segun camfe agricola en la zona
de Huancayo

Campafia Agricola Cebada (Tn/Ha)

Campafia Agricola 2002 1.6

Campafia Agricola 2004 1.88

Campafa Agricola 2005 2.4

Fuente: Encuesta Agropecuaria de Produccion y Goatizacion 2003-
2004-2005

Anexo 8 Rendimiento promedio de haba, segin campafia agricola en la zoda

Huancayo

Campafia Agricola Cebada (Tn/Ha)

Campafia Agricola 2002

Campafia Agricola 2004 1.47

Campafia Agricola 2005 1.7

Fuente: Encuesta Agropecuaria de Produccién yetaalizacion 2003-
2004-2005
Anexo 9: Nitrégeno, fésforo y potasio contenidos da materia seca en el
cultivo de haba y cebada (follaje y grano) de la caunidad de Aramachay
(Camparfia 2005-2006)

Porcentajes de nutrientes en la materia seca
Muestras N P05 K20 M.S
Haba grano 4.34 0.47 1.38 92.87
Haba follaje 151 0.07 0.82 91.13
Cebada grano 2.94 0.17 1.83 92.78
Cebada follaje 1.90 0.16 3.25 92.61

Fuente: Elaboracion Propia. Datos obtenidos debtatbrio de Analisis de Suelo,
Planta, Agua y Fertilizante de UNALM



Anexo 10: Numeros de animales por especies que &enlas familias en la

comunidad de Aramachay campaiia 2004-2005

Numero Numeros de Animales

Familias | Vacunos| Ovinos| Auquénidos| Asnos| Cerdos| Cuyes| Avesg
1 10 50 0 2 0 2 10
2 10 10 0 3 8 30 10
3 1 0 0 0 0 30 12
4 10 7 0 3 0 10 0
5 5 25 0 3 0 10 0
6 3 0 0 2 3 50 2
7 5 10 0 2 1 35 3
8 6 52 0 2 4 10 6
9 4 0 0 2 0 0 0
10 7 37 0 2 0 0

Promedios 6 19 0 2 2 18 4

Anexo 11 : Plaguicidas aplicados en el cultivo deapa en la comunidad de
Aramachay (campafia 2004-2005)

Plaguicidas Ingredientes N° de Dosis/Ha Numero de
Activos Mochila/Ha aplicacioneg
Insecticidas Carbofurano 15-47 1.65-6.65 Lt 19
Metamidofos 15-34 0.97-2.51 Lt 14
Cipermetrina 10-12 1.24-1.49 Lt 3
Fungicidas Oxamylo 18-23 3.57-5.77 Lt 4
Propined 11-13 1.29-0.54 Kg 3




Anexo 12: Seleccion del tubérculo de papa duranta tosecha en la comunidad
de Aramachay

Peso Fresco Longitud

Variedades| Categorias  (gr). (cm) Ancho (cm)| Grosor (cm
Extra 413 12,38 9,3 5,75
Primera 235 9,62 7,78 5,35
Segunda 169 8,53 7,26 4,44

Yungay | Tercera 99 6,73 6,04 4,13
Cuarta 57 5,52 4,98 3,44
Quinte 25 3,91 3,65 2,7€
Sexte 9 2,7¢ 2,67 2,05
Extre 39C 10,5: 9,17 6,57
Primere 24¢ 8,7 7,6¢ 6,3
Segunda 190 7,94 7,22 5,81

Perricholi | Tercera 109 6,52 5,98 4,78
Cuarta 49 4,83 4,58 3,69
Quinta 26 3,89 3,67 2,99
Sexta 15 3,409 3,187 2,609




Anexo 13: Cantidad de nitr6geno extraido y aportad@n el cultivo de papa en la comunidad de Aramachay

( Rango<190 Kg N totales /Ha) (Campafia 2004-2005)

Balance de nitrdgenos totales en el cultivo de papgo menor de 190 Kg/Ha

Nitrogeno Extraido

Nitrogeno Aportado Kg/Ha

%

Variedad |Rdto Kg/Ha| M.Seca | M.S Kg/Ha% N en M.§ N Extraido Suelo| Estiércol Fertilizantg Total | Balance
Yungay 40130,8 0,246 9854 1,6 157 3B 58 90 181 24
Yungay 38793,1 0,192 7454 1,5 113 29 25 56 109 A
Yungay 43103,4 0,200 8606 1,6 135 3p 38 76 150 15
Yungay 17390,0 0,223 3877 2,7 106 3B 31 123 186 g0
Peruanita 9363,9 0,226 2115 1,1 24 38 31 123 186 162
Perricholi | 14714,6 0,225 3309 1,6 52 3B 31 123 186 185
Yungay 41208,8 0,239 9858 1,8 177 30 49 60 139 -39
Yungay 32327,6 0,235 7609 1,7 132 30 47 42 119 -13
Huayro 15517,2 0,243 3770 2,4 89 30 a7 42 119 30
A. centro 19396,6 0,232 4506 3,2 145 30 47 42 119 -26
Yungay 29388,7 0,214 6299 2,0 123 21 96 31 148 24
Canchan 35266,5 0,223 7858 2,2 173 21 96 31 148 -25
Yungay 23496,2 0,244 5728 2,0 112 3B 60 96 189 76
Yungay 31578,9 0,232 7322 2,8 205 41 72 69 182 -23
Yungay 28448,3 0,233 6643 2,8 184 3b 38 55 129 -55
Perricholi 36206,9 0,230 8341 1,8 150 3p 37 55 128 -22
Yungay 40000,0 0,210 8384 1,6 134 36 27 64 128 -6
Promedios| 29,196 0,226 6561 2,0 130 32 49 69 150 20




Anexo 14: Cantidad de nitrégeno extraido y aportaden el cultivo de papa en la comunidad de Aramachay

( Rango190-260 Kg N totales /Ha) (Campafa 2004-2005

Balance de nitrégenos totales en el cultivo de papgo de 190 - 260 Kg/Ha
Nitrdgeno extraido Nitrbgeno Aportado Kg/Ha
%

Variedad |Rdto Kg/Ha] M.Seca | M.S Kg/Ha% N en M.S N Extraido Suelo Estiércol Fertilizante Total| Balance

Yungay 17.501 0,230 4.034 1,12 45 36 92 122 251 206
Andina 11.667 0,243 2.841 1,12 32 36 92 122 251 219
Yungay 21.748 0,203 4.419 1,60 71 2D 82 144 255 184
Yungay 46.805 0,235 11.000 1,40 154 36 39 145 220 66
Yungay 31.579 0,238 7.516 2,80 210 40 65 110 214 il

Huayro 19.048 0,240 4.577 1,60 73 28 144 38 209 186
A. centro 23.810 0,224 5.344 2,40 128 2B 144 38 209 81
Yungay 28.571 0,236 6.740 1,68 113 28 144 38 209 96
Yungay 37.241 0,209 7.794 2,21 172 3B 64 111 212 40
Canchan 39.724 0,201 7.968 2,24 178 3B 64 111 212 34
Andina 24.828 0,239 5.929 1,30 77 3B 64 111 212 185
Yungay 24.812 0,235 5.828 2,38 139 19 71 155 244 106
Andina 20.301 0,240 4.864 1,34 65 19 71 155 244 179
Perricholi 45,113 0,232 10.457 2,52 264 19 71 155 244 -19
Promedios| 28.053 0,229 6.379 1,84 123 31 86 111 228  1p5




Anexo 15 : Cantidad de nitr6geno extraido y aportad en el cultivo de papa en la comunidad de Aramacka

( Rango >260 Kg N totales /Ha) (Campafia 2004-2005)

Balance de nitrogenos totales en el cultivo de papgo mayor 250 Kg/Ha
Nitrdgeno extraido Nitrbgeno Aportado Kg/Ha
%

Variedad |Rdto Kg/Ha] M.Seca | M.S Kg/Ha% N en M.S N Extraido Suelo Estiércol Fertilizante Total| Balance

Yungay 21.147 0,206 4.362 1,12 49 3B 88 142 262 213
Yungay 36.090 0,224 8.090 1,50 121 46 76 174 296 1[5
Yungay 43.966 0,205 9.033 2,02 182 31 79 176 287 1p4
A centro 23.922 0,238 5.688 2,35 134 456 63 176 284 1b1
Huayro 26.638 0,241 6.419 0,98 63 45 63 176 284  2p2
Yungay 37.000 0,224 8.275 2,24 185 3b 69 221 325 140
Yungay 10.909 0,173 1.888 2,52 48 28 117 281 425  3[8
Huayro 8.182 0,233 1.909 2,10 40 28 117 281 425 385
Yungay 8.202 0,159 1.300 2,88 37 31 96 259 387 349
Yungay 13.329 0,234 3.117 3,19 99 31 91 244 366 267
Yungay 14.107 0,207 2.926 1,68 49 30 63 169 262 213
Andina 21.160 0,238 5.046 2,40 121 30 63 169 262 141
Yungay 36.207 0,205 7.419 1,76 131 25 120 192 337 206
Andina 28.448 0,227 6.463 1,70 110 2b 120 192 337  2p7
Yungay 28.195 0,196 5.517 2,94 162 19 68 189 275 113
Andina 22.556 0,219 4.949 2,24 111 19 68 189 275 1p4
Promedios| 23.754 0,214 5.150 2,10 103 3L 85 202 318 2115




Anexo 16 Formato de recoleccion de datos en la comunidad deamachay
(camparfia 2004 — 2005)

ID Familiar:

1. TIPO DE ABONO

Componentes  ............. Preparacion .............

2. PARCELAS DE LAS FAMILIAS

Lugar ........ Area ........ Rotacion de cultivos......... Zona agroecoldgica
Tipo de suelo ( color.......... textura........... pendiente...... profundidad )

3. BIODIVERSIDAD FAMILIAR

4. ALIMENTACION DE ANIMALES

Epoca ............. TiPO e Cantidad devanto  .............
5. NUMEROS DE ANIMALES

TIPO DE ANIMAL PESO (Kg) OBSERVACIONES

Toro

Vaca

Burro

Carnero

Borrega

Cerdo

Gallina

Cuyes

6. PREPARACION DEL TERRENO

9. SEMILLA

Variedad Cantidad ( Kg )

1.-

2.-




10.ABONO ORGANICO FAMILIAR

Fecha de aplicaciéon

Cantidad ( Kg)

11.ABONO INORGANICO

Tipo

Fecha de aplicacion

Cantidad ( Kg)

12.PESTICIDAS

Tipo

Fecha de aplicacio

nDosis / mochila

N° de mochilas

13.RENDIMIENTO

Cultivo

Variedad

Rendimiento ( Kg)

14.RESTOS DE COSECHA

15.DESTINO DE LA PRODUCCION

Consumo  ...........

Intercambio .....




Anexo 17 Clasificacién del tubérculo de papa duraetla cosecha variedad
Yungay. A: extra; B: primera; C: segunda; D: tercera; E: cuarta; F: quinta 'y
G: sexta.

Anexo 18 . Clasificacién del tubérculo de papa durgte la cosecha variedad
perricholi. A: extra; B: primera; C: segunda; D: tercera; E: cuarta; F: quinta;
G: sexta.







