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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.) es un tubérculo alimenticio de mayor consumo en el
Per(, cuya productividad puede verse reducida por la interferencia de malezas, llegando
a competir por los recursos medio ambientales. Esta investigacion se realizo en el centro
experimental Illpa de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Altiplano — Puno, durante la campafa 2021 — 2022. Los objetivos son: identificar las
especies y la densidad de malezas en el cultivo, determinar el periodo critico de
interferencia de malezas y analizar el efecto de malezas respecto al rendimiento del
cultivo de papa. Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones, con arreglo factorial 2 * 7 (periodo de presencia, ausencia y siete
tratamientos). Se evaluo, altura de planta, densidad de malezas, rendimiento del
tubérculo, peso seco del cultivo, peso seco y verde de las malezas. Se empleo el analisis
de regresién no lineal para evaluar el periodo critico de interferencia. Se identificaron 13
familias y 26 especies, donde las familias Asteraceae, Brassicaceae y Poaceae obtuvieron
un mayor nuimero de especies; Erodium cicutarium (L.) LHerit.,, Urocarpidium
shepardae (I.M. Johnst.) Krapov., Thlaspi arvense L. y Lepidium chichicara Desv.
parecen tener un gran efecto en el cultivo de papa, siendo esta ultima la maleza dominante
en densidad a lo largo del cultivo; se estimo el periodo critico de interferencia entre los 9
y 93 dias después del primer aporque; el rendimiento no fue afectado significativamente
por la competencia de malezas, obteniendo un rendimiento maximo con el tratamiento

Al1T7 (23.63 t/ha) y un minimo con el tratamiento A2T3 con (12.60 t/ha).

Palabra clave: Competencia, malezas, Solanum tuberomun L., periodo critico,

rendimiento.
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ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) is a food tuber of major consumption in Peru, whose
productivity can be reduced by the interference of weeds, competing for environmental
resources. This research was conducted at the Illpa experimental center of the Faculty of
Agricultural Sciences, National University of the Altiplano - Puno, during the 2021 - 2022
season. The objectives are to identify the species and density of weeds in the crop, to
determine the critical period of weed interference and to analyze the effect of weeds on
potato crop yield. A completely randomized block design with four replications was used,
with a 2 * 7 factorial arrangement (period of presence, absence and seven treatments).
Plant height, weed density, tuber yield, dry weight of the crop, dry weight and green
weight of the weeds were evaluated. Non-linear regression analysis was used to evaluate
the critical period of interference. Thirteen families and 26 species were identified, where
the Asteraceae, Brassicaceae and Poaceae families obtained a higher number of species;
Erodium cicutarium (L.) L Herit.,, Urocarpidium shepardae (.M. Johnst.) Krapov,
Thlaspi arvense L. and Lepidium chichicara Desv. seem to have a great effect on the
potato crop, the latter being the dominant weed in density throughout the crop; the critical
period of interference was estimated between 9 and 93 days after the first hilling; yield
was not significantly affected by weed competition, obtaining a maximum vyield with

treatment A1T7 (23.63 t/ha) and a minimum with treatment A2T3 with (12.60 t/ha).

Keyword: Competition, weeds, Solanum tuberomun L., critical period, yield.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer cultivo alimenticio mas consumido
en el mundo después del arroz y trigo (FAO, 2024). El cultivo de papa debido a su
adaptabilidad, capacidad de rendimiento y aporte nutricional, lo convierten en un
alimento esencial para la seguridad alimentaria (FAO, 2024; Devaux et al., 2021). En el
Per( se encuentran una gran diversidad genética de especies cultivadas y silvestres de
papa, asi mismo es uno de cultivos alimenticios de mayor consumo y el principal en &reas
sembradas (MINAGRIy INIA, 2020). En el departamento de Puno se concentra la mayor
cantidad de familias productoras de papa, alcanzando un 15.9 % de la produccién
nacional. Sim embargo los rendimientos alcanzados en la region no son satisfactorios
debido a factores que limitan la produccién, siendo uno de ellos la competencia de

malezas (Cahuana et al., 2020).

Las malezas tienen el mayor impacto negativo, alrededor del 37 %, en
comparacion con los insectos 18 %, hongos y bacterias 16 %y virus 2 % (Oerke, 2006).
La magnitud de la perdida esta relacionada con la composicién de la flora de malezas, el
momento de aparicion de las malezas en relacién con el cultivo, la densidad de malezas,
laintensidad y la etapa de desarrollo del cultivo en relacidn con el periodo de competencia

(Singh et al., 2016, citado por Galon et al., 2018).

La competencia entre las plantas es un proceso importante tanto en comunidades
naturales y ambientes agricolas. La presencia de malezas en los cultivos agricolas puede
interferir en el proceso productivo, compitiendo por lo recursos medio ambientales
principalmente por nutrientes, liberando sustancias alelopéticas, actuando como

huéspedes de plagas y enfermedades e interferir en las practicas de cosecha. El termino

16
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de interferencia se refiere al conjunto de acciones que recibe una determinada cultura o
actividad humana, debido a la presencia de malezas en un determinado ambiente (Pitelli,

1987, citado por Alvino et al., 2011).

Hay varios factores que afectan el grado de interferencia, siendo sin duda la
densidad de plantas uno de los mas importantes. En otras palabras, a mayor densidad de
comunidad de malezas, mayor sera el nimero de individuos que compiten por los mismos
recursos en el medio ambiente y la més intensa sera la competencia que sufre el cultivo

(Piterri y Karam, 1988).

El grado de interferencia por lo general se evalua a través de la disminucién en la
produccion, es decir, hay una reduccion en el crecimiento de la planta causado por la
interferencia de la comunidad de maleza ocasionando bajos rendimientos (Agostinetto et

al., 2008; Martins et al., 2013).

Para obtener altos rendimiento y una mejor calidad en la produccién de papa, se
procura reducir la invasion de malezas. Caso contrario afectara a la calidad, como la
cantidad de tubérculos de papa al disminuir el tamafio, el peso y el nimero de tubérculo,
dificultando su comercializacion (Arnold et al. 1997). Las malezas compiten con los
cultivos por nutrientes, CO2, humedad del suelo, luz solar cubriendo los cultivos y

ocupando espacio.

De acuerdo con Baziramakenga y Leroax (1994); lvany (1986); Karimmojeni
et al. (2014), el control inadecuado de malezas en papa causa una pérdida de rendimiento
del 20 % al 80 % por tanto el control efectivo y adecuado de malezas durante la temporada

de crecimiento es de crucial importancia para obtener alto rendimiento de tubérculos.

Estudios realizados con otros cultivos anuales demuestran que no existe

uniformidad en los resultados de periodo critico de interferencia (PCI) para un

17
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determinado cultivo, las malezas presentes en el area pueden estar influenciadas por las
especies, densidad de malezas y las practicas de manejo (Veray Enciso, 2017). El grado
de interferencia puede variar de acuerdo con diversas situaciones y es el resultado de la
accion conjunta de varios factores como: la composicion especifica de las malezas,
densidad y la frecuencia, condiciones edafoclimaticas y circunstancias culturales (Pitelli

y Durigan, 1984).

Por esta razon se justifica la necesidad de realizar investigaciones relacionadas a
la interferencia de malezas en cada region del pais, segun el manejo de suelo y del sistema
de cultivo implementado. La presente investigacion permitira conocer el periodo critico
de interferencia de malezas en papa (Solanum tuberosum L.) var. Imilla negra,

permitiendo implementar un adecuado manejo de malezas.

1.1. OBJETIVOS GENERAL

- Evaluar el periodo critico de interferencia de malezas y consecuencias sobre el

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) var. Imilla negra.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar las especies y la densidad de malezas del cultivo de papa en el C.E.
lipa.

- Determinar el periodo critico de interferencia de malezas del cultivo de papa en el
C.E. lllpa.

- Analizar el efecto de malezas respecto al rendimiento del cultivo de papa en el

C.E. lllpa.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Costa et al. (2008), evaluaron los diferentes periodos de control de malezas y
periodos de coexistencia de malezas en el cultivo de papa “Atlantico”. Los tratamientos
consistieron en seis periodos de control de malezas, en los que el cultivo permanecio libre
de competencia, después de cada evaluacion se dejo crecer libremente las malezas y en
el periodos de coexistencia convivio con malezas. Se identificaron nueve familias y 15
especies, siendo Bidens pilosa, Galinsoga parviflora, Brachiaria plantaginea,
Commelina benghalensis. Las especies mas destacadas. El periodo critico de interferencia

de malezas fue solo un dia de 20 a 21 dias después de la siembra de tubérculos.

Agostinetto et al. (2008), mencionan la competencia de malezas como uno de los
factores limitantes en la productividad del cultivo de trigo. Los periodos de convivencia
y control fueron: 0, 14, 21, 28. 35, 42 y 126 dias después de la emergencia. Los resultados
obtenidos demostraron que los componentes de la productividad del trigo no fueron
influenciados por la competencia de malezas y que se debe adoptar medidas de control

efectivas en el periodo comprendido entre 12 y 24 dias después de la emergencia.

Coelho etal. (2009), indican que la productividad de zanahoria puede verse
reducida debido a la interferencia de malezas. La presencia de la comunidad de malezas
alo largo del ciclo puede conducir pérdidas de 94 % en la productividad, lo que demuestra

la alta susceptibilidad de las zanahorias a la interferencia de malezas.

Silva etal. (2009), en la investigacion “Interferencia de malezas a diferentes
densidad en el crecimiento de soja” determinaron los efectos de las densidades de malezas
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(infestacion baja, media y alta), donde se observd que el area de infestacion baja, la
densidad de malezas aumenta en funcién al tiempo después de la emergencia de soja.
Caso contrario ocurre en las demas areas de infestacion media y alta, donde hubo baja

densidad de malezas.

Segun Martins et al. (2013), en su investigacion tiene como objetivo evaluar los
periodos de interferencia de las malas hierbas en el cultivo de papa. Urochloa
plantaginea, Cyperus esculentus, Raphanus raphanistrum, Sida rhombifolia y Galinsoga
parviflora fueron las principales malezas encontradas en Boutucatu, Brasil. Siendo U.
plantaginea la maleza con mayor acumulacién de materia seca. El tamafio del tubérculo
y el rendimiento se vieron afectados por la interferencia de malezas. El periodo critico de

interferencia de malezas fue de 7 a 35 dias después de la emergencia del cultivo.

Karimmojeni et al. (2014), realizaron estudios de campo en el norte de Iran en
2010 y 2011 para establecer el periodo critico de interferencia de malezas en papa
(Solanum tuberosum L.). La biomasa seca y el nimero total de malezas aumentaron a
medida que aumento la duracion de la infestacion de malezas. EI PCI fue a los 19 y 22
dias después de la emergencia de la papa en el 2011. El final mas temprano puede
atribuirse a la menor densidad de malezas, mientras que para el afio 2010 fue simultaneo.
Las malezas deben controlarse durante las primeras 3 semanas de la temporada de

crecimiento, reduciendo los niveles de perdida de rendimiento por debajo del 5 %.

Villa etal. (2017), propusieron evaluar la dinamica de parametros
fitosocioldgicos de una comunidad de malezas después de un ciclo de papa en Mérida,
Venezuela. En cada parcela se identificaron las especies y cuantificé el numero de
individuos para los posteriores calculos de parametros fitosocioldgicos. Fueron

identificadas 17 familias, 32 géneros y 35 especies de malezas, siendo las familias
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Asteraceae, Fabaceae y Poaceae las mas dominantes dentro de la comunidad. Las especies
Pennisetum clandestinum, Paspalum decumbens, Desmodium adscendens, Aldama
dentata, Borreria laevis, y Jaegeria hirta presentaron los mayores valores de importancia

de la comunidad en todas las etapas post cultivo.

Cahui, (2023), evaluo el periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo
de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), donde evaluo, altura de planta, rendimiento de
grano, materia verde y materia seca de la parte aérea de malezay el cultivo. Identificando
22 especies, las familias mas numerosas fueron Asteraceae, Brassicaceae y Poaceae,
resaltando las especies Erodium cicutarium (L.) L Herit., Bidens andicola H.B.K.,
Bromus unioloides Kunth, Medicago hispida Gaertn; el periodo critico de interferencia
se determind entre 6 y 56 dias despues del desahije y alcanzd un rendimiento maximo de
2.19 t/ha en el tratamiento A2T7 y un minimo de 0.28 t/ha en el tratamiento A1T7, debido
a la interferencia de las malezas en los periodos de convivencia provocando un constante

estrés, interfiriendo en el crecimiento y desarrollo de la quinua.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen de la papa

Spooner et al. (2005) en su investigacion reportan que la papa es originaria
de la gran cuenca del Lago Titicaca, ubicada entre Peru y Bolivia hace unos
10 000 afios. Region donde se distribuye aproximadamente el 50 % de las especies

de papas silvestres y ocho especies de papas cultivadas.

La papa fue cultivada por habitantes precolombinos al norte del Lago
Titicaca al sur de Peru, encontrando una mayor diversidad genética de este

tubérculo, siendo Qaluyo la primera sociedad tribal dedicada a esta actividad,
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convirtiéndose en los progenitores de Solanum tuberosum (Mufioz Najar, 2008,

como se cita en Reategui y Nazario, 2019).

Sin embargo, la evidencias cientificas demuestran que la papa fue
domesticada hace més de 8000 afios en la region altiplanica del sureste del Perdy
noroeste de Bolivia. Estudios realizados en restos de cerdmicas de la cultura
Moche y Chimu, donde se encontraron una diversidad de formas y colores de este
tubérculo, se considera al Perd como el centro del origen de la papa (MINAGRI,

2007)

La domesticacién es un proceso muy largo y en el caso de la papa, se
caracteriza por un proceso que continua hasta el dia de hoy (De Haan y Rodriguez,
2016). A través de dicho proceso los pueblos andino lograron con éxito la
habilidad de seleccion de variedades de acuerdo con sus necesidades alimenticias,
medicinales, costumbres culinarias y rituales. Por tanto, la biogeografia de las
variedades peruanas no es homogénea y cada departamento se caracteriza por

tener variedades emblemaéticas (MINAGRI et al., 2017).

2.2.2. Importancia

A nivel mundial, la papa es el cuarto producto agricola con mayor
demanda, después del trigo, arroz y maiz convirtiéndose en un alimento valioso
en la alimentacién (Sistema Agricola, 2019). Esto demuestra que la papa tendra o
aumentara su importancia econdémica relativa en la canasta familiar de los paises
en desarrollo en los proximos afios (Scott, 2000, como se cita en Reategui y

Nazario, 2019).

Este cultivo de papa tiene un valor econémico y social en al menos 120

paises debido a su amplia distribucion en los Andes y en general en el mundo. La
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papa se cultiva en casi todas las latitudes y continentes, incluso desde el nivel del
mar hasta 4300 metros sobre el nivel del mar, lo que la convierte en el cultivo con

mayor diversidad climatica y ecoldgica (Suquilanda Valdivieso, 2009).

En Peru, la papa por superficie ocupa el tercer lugar, después del maiz y
arroz. Considerandose uno de los cultivos mas importantes del sector agrario en
términos econdmicos y sociales pero por afios ha sido relegada detras de otros

alimentos (Tirado, 2014).

En el altiplano de Puno, ademaés de las papas nativas dulces, también hay
papas amargas que se caracterizan por su alto contenido de glicoalcaloides, por lo
que no se pueden consumir en forma fresca. Solamente pueden ser consumidas en

forma procesada en chufio negro y tunta o chufio blanco (Palomino et al., 2009).

Este cultivo representa una de las contribuciones méas importantes de la
region andina para la humanidad debido a su alto contenido de almidon y su
capacidad para regular el organismo debido a su alto contenido de vitaminas,

minerales y fibra (Suquilanda Valdivieso, 2009).

2.2.3. Taxonomia

Para (NCBI, 2003, citado por Reategui y Nazario, 2019), sostiene lo

siguiente:
Reino: Plantae
Division: Faner6gamae
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum. L
Especie: Solanum Tuberosum L.

2.2.4. Caracteristicas botanicas:

La papa es una planta herbacea anual. Su habito de crecimiento varia segun
las especies. Para las especies S. x juzepczukii, S. x curtilobum y S.x ajanhuiri la
planta tiene habito de crecimiento arroseteado o semiarrosetado (INIA, 2002). La
planta puede producir frutos con semillas viables, pero para cultivos comerciales

se propaga a traves de tubérculos semilla (Mansilla y Arribillaga, 2013).
Dentro de la planta, es factible diferenciar las siguientes partes:

- Raiz: pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo. A
través de semillas forman una delicada raiz axonomorfa con ramificaciones
laterales y por medio de tubérculo producen raices adventicias en las base
de cada brote, posteriormente en los nudos en la parte subterranea de cada
tallo principal (INIA, 2002).

- Tallo: son herbaceos, angulares, generalmente de color verde o rojo purpura
(Gandarillas y Ortufio, 2009). Los tallos pueden ser solidos o parcialmente
tubulares debido a la desintegracion de las células de la medula (INIA,
2002).

- Estolones: son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del

suelo y pueden eventualmente formar tubérculos mediante un
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agrandamiento de su extremo terminal, siempre que este cubierto con suelo
(INIA, 2002).

- Tubérculo: son tallos modificados que ha sido diferenciado para constituir
un 6rgano de reserva de almidén y proteina (INTA, 2017). Posee dos
extremos: el basal ligado al estolon denominado talén y el extremo opuesto
Ilamado apical o distal. En la parte exterior se distribuyen los 0jos 0 yemas
siguiendo una espiral, desarroll&ndose para formar un nuevo sistema de
tallos principales, tallos laterales y estolones (INIA, 2002).

- Brotes: Los brotes se desarrollan a partir de las yemas que se encuentran en
los ojos del tubérculo, los cuales pueden variar en nimero dependiendo de
la variedad, calibre del tubérculo, etc. Estos brotes daran lugar a la nueva
planta (INI1A, 2002).

- Hojas: estan distribuidas en espiral sobre el tallo. Regularmente las hojas
son compuestas, poseen un raquis central y varios foliolos. Cada raquis
puede llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo termina
(Mansilla'y Arribillaga, 2013).

- Inflorescencia: cimosa; el pedinculo de la inflorescencia se divide en dos
ramas, y de ellas se subdivide en otras dos ramas (INIA, 2002).

- Flor: son bisexuales, y poseen céliz, corola, estambres y pistilo.
Dependiendo de la variedad, los colores pueden ser diversos variando desde
blanco a morado (Mansilla y Arribillaga, 2013).

- Fruto: es generalmente esférico de color verde corresponde a una baya (el
tomatillo), que contiene desde ninguna hasta mas de trescientas semillas. Su
importancia reside en su utilizacion en mejoramiento genético para

obtencion de nuevas variedades (Mansilla y Arribillaga, 2013).
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Figural

Morfologia de la planta de papa

inflorescencia

fruto

tallo lateral — =\

Fuente: (INIA, 2002)

2.2.5. Fenologia

Segun Lescano citado por Asqui (2018), sostiene que es importante
conocer el inicio e intensidad de brotamiento del tubérculo semilla para

determinar las fases fenoldgicas.

El SENAMHI (2021) y Lescano (1994), ensefian una breve descripcion de

las fases fenoldgicas cultivo de papa:

- Emergencia: aparecen las primeras hojas aproximadamente entre los 25y
35 dias despueés de la siembra. Las hojas del tallo principal comienzan a
alargarse y desplegarse sobre la superficie del suelo.

- Brotes laterales: Surgen desde el tallo principal son aéreos y subterraneos.

Los primeros dan lugar a la formacion del follaje de la planta y los segundos
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a estolones, donde posteriormente engrosan en la porcion distal para la
formacion de tubérculos. Esto ocurre a los 15 a 20 dias de la emergencia.

- Tuberizacion: los tubérculos se forman en las puntas de los estolones y
ocurre entre los 35 a 40 dias de la emergencia, pero no presentan un
crecimiento apreciable.

- Botan floral: aparecen los primeros botones florales de la primera
inflorescencia.

- Floracion: se abren las primeras flores. Se considera cuando la corola de la
flor se abre completamente, ocurre entre los 20 a 25 dias.

- Maduracion: se observa cambio de coloracion en las hojas a la maduracion
del tubérculo. Se verifica presionando con los dedos la piel del tubérculo la

cual debe estar bien adherida.

Figura 2

Fase fenologica de la papa

*Grodos dias ocumulodos (GDA)
con temperatura base de 7°C

Tuberizacion

0  254ias(130-150°GDA*)  20dias(100-130° GDA] 40dias (230-250° GDA) 90-120dias (700-900° GDA)
° . ° ° )

Desarrollo foliar (tallos y hojas) Reduccion foliar

Numero de tallos

Numero de tubérculos

Patricio Sandofia G. Llenado de tubérculos
INIA-Remehue

Fuente: (INIA-Remehue, 2014, citado por Argote, 2020)

2.2.6. Caracteristicas de la variedad “Imilla Negra”

La variedad Imilla Negra es de gran importancia econdmica y social en la

region de Puno, se caracteriza por su color, forma, adaptacion, produccion, calidad
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culinaria y comercial. EI nombre Imilla Negra, Chiar Imilla o Yana Imilla
proviene de muchacha morena (quemado por el sol y frio). Por otra parte, puede
ser consumida en forma fresca, sancochada, watia, frituras, chuiio y tunta

(Palomino et al., 2009).

Segun Cahuana y Arcos (2002) y Cahuana et al. (2020), sostienen lo

siguiente:

2.2.6.1. Caracteristicas de la planta:

- Tamafo: Mediano a alto

- Tallos: 2 a 4 por planta, de color verde

- Hojas: Tamafio mediano, de color verde

- Flores: Azul morado, de abundante floracion

- Tipo tuberizacion: Semiprofundo y semidisperso
- Periodo Vegetativo: 155 a 160 dias

- Rendimiento: Hasta 30t/ha

2.2.6.2. Caracteristicas de tubérculo

Forma: Redondeada

- Tamafio: Medianos a grandes
- Ojos: Profundos

- Color de piel: Morado oscuro
- Color de carne: Blanca

- Calidad culinaria: Muy buena
- Conservacion: Muy buena

- Usos: Excelente para sancochado, horneado, puré y otros
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2.2.6.3. Comportamiento a plagas y enfermedades

- Principales plagas: gorgojo de los andes (Premnotrypes spp), polilla
de papa (Phthorimaea operculella), trips (Frankliniella tuberosii),
epitrix (Epitrix spp), mosca barrenadora del tallo (Phytoliriomyza
papae), gusanos cortadores (copitarsia turbata), pulgones (Myzus
persicae) y lackato (Bothynus relictus).

- Principales enfermedades: la rancha (Phytophthora infestans)

- Principales nematodos: nematodo rosario de la papa (Nacobbus
aberrans) y nematodo quiste de la papa (Globodera sp)

- Susceptible a verruga (Synchytrium endobioticum), rofia
(Spongospora subterranea) y enfermedades virosicas.

- Tolerante a carbén de la Papa (Thecophora solani)

- Tolerante a rizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

- Tolerante a verdeo en tubérculos

2.2.6.4. Comportamiento a factores climéaticos

- Cierta tolerancia a heladas y sequia
- Susceptible a la granizada y al tumbado

- Se adapta a zonas altas desde 3200 a 4000 msnm

2.2.6.5. Requerimientos de cultivo

Distanciamiento de siembra;: 0.80a 1.0 mx 0.25a0.30 m

Densidad de siembra: 1600 y 2500 kg/ha de tubérculo semilla

Suelos profundos de textura franco arenoso y estructura granular,

conunpHde55a6.8

Aporques: Dos aporques
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2.2.7. Malezas

Son plantas habiles para explorar un medio alterado. En ecosistemas
naturales no perturbados, estas pueden estar ausentes, pero tan pronto el suelo es
cultivado se crean las condiciones para su desarrollo. De aqui que las malezas sean

inevitables e indeseables compafieras de las plantas cultivadas (FAO, 1996).

Existen diferentes definiciones de maleza, segun Radosevich et al. (2007),
sostienen que las especies arvenses, tradicionalmente llamadas “malezas”, son
consideradas por diversos autores como “una planta que crece fuera de lugar”, es

decir planta que crece en lugares donde no son deseadas.

El termino maleza hace referencia una planta que crece espontaneamente
entre las especies cultivadas, comportandose como un fuerte competidor de una
especie de valor econémico. Se caracteriza por tener la capacidad de sobrevivir
en condiciones extremas de humedad y temperatura a su vez ser hospederos de
plagas y enfermedades, afectando la calidad de cosechas (Antonio y Sevillano,
2014). En estos campos de cultivos se observan malezas, que compiten con los
cultivos en forma directa por agua, luz, nutrientes y espacio o por los efectos
alelopéticos que provocan una disminucion en los rendimientos (Zegarra y

Arevalo, 2015).

Por otro lado, las plantas que se cultivan pueden ser malas hierbas en
ciertas circunstancias, a veces una planta que se cultiva en un sitio no es mala
hierba en otro. Basandonos en nuestros intereses particulares tenemos que decidir
si una cierta especie es 0 no una maleza (Garcia y Fernandez,1991, como lo cita

Velasquez, 2017).
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En una publicacion del CIAT (1980), las malezas se definen como
cualquier planta fuera de lugar. La maleza o mala hierba no existe botanicamente.
Esta ciencia clasifica y caracteriza las especies vegetales en funcidén de sus
caracteristicas anatdmicas v fisioldgicas. Por lo tanto, no se pueden clasificar en

términos botanicos como buenas o malas.

Mortimer (1990), expresa que dentro de los intereses y actividades del
hombre, las malezas constituyen riesgos naturales. Este riesgo es permanente
porque se dispersan facilmente, lo que les permite invadir gran cantidad de
campos cultivados y no cultivados, agravando el problema si las especies

producen estructuras vegetativas.

Dependiendo de su biologia, distribucién, dispersion y persistencia, los
efectos de las malezas pueden ser imperceptibles o muy severos, lo que puede
resultar en pérdidas de hasta un 30 % de la produccion. (Daehler y Virtue, 2007,

como se cita en Alvarado, 2018).

FAO (1996), considera que alrededor de unas 250 plantas de arvenses
interfieren con los cultivos (tabla 1). EI 60 % de dichas especies corresponde a 12
familias boténicas y el 40 % son pertenecientes a 2 familias: Poaceae y Asteraceae

(Rodriguez, 2007).
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Tabla 1

Malezas més importantes del mundo

Especie Formas de crecimiento

o
<

Cyperus rotundus L.

Cynodon dactylon (L.) Pers
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
Echinochloa colona (L.) Link
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Sorghum halepense (L.) Pers
Imperata cylindrica (L.) Raeuschel
Eichornia crassipes (Mart.) Solms
Portulaca oleraceae L.
Chenopodium album L.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Convolvulus arvensis L.

Avena fatua L. y especies afines
Amaranthus hybridus L.
Amaranthus spinosus L.

Cyperus esculentus L.

Paspalum conjugatum Berg

>» ™ ©v » » © » >» >» >» U U U > > > T
£ £ L 00 0 00 3 L

Rotboellia cochinchinensis (Lour.) W.D.

Clayton

Nota: A: anual; Ac: Acudtica; D; dicotiledonea; M: monocotiledoneas; P: perenne
Fuente: (FAO, 1996)

En el trabajo de investigacion de Martins et al. (2013), encontraron 15
especies de malezas, con predominio de dicotileddneas (10 especies) y
monocotiledéneas (5 especies). Las familias de mayor interferencia son:

Asteraceae y Poaceae, tal como se observa en la tabla 2.
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Tabla 2

Comunidad de malezas del cultivo de papa - Brasil

Familia Especie Nombre comin  Forma de
crecimiento
Brassicaceae ~ Raphanus raphanistrum L. rabano salvaje D
Malvéaceae Sida rhombifolia L. malva campestre D
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav.  soldado galante D
Asteraceae Bidens peludo L. mendigos peludos D
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) el afeitado de D
DC. cupido
Amaranthaceae Amaranto deflexus L. fruta grande D
Rubiaceae Richardia brasiliensis rompecabezas de D
Gomez brasil
Portulacaceae Portulaca oleracea L. pequefio perejil D
Convolvuléceae Ipomoea purpurea (L.) gloriade la D
Roth oxalis marfiana
Oxalidaceae Latifolia kunth acedera D
Poaceae Urochloa plantaginea alessandergrass M
(Enlace) Hithc.
Poaceae Panicum maximus Jacq hierba de guinea M
Eleusine
Poaceae Indica (L.) gaert hierba de ganso M
indio
Poéaceae Digitana horizontalis hierba de heno M
Willd

Ciperaceae Cyperus esculentus L. coquille morado M

Nota: D; dicotileddnea y M: monocotiledéneas

Por otra parte, Lampkin (1998), manifiesta que estas especies son
excelentes hospederos de un gran nimero de insectos y patégenos (tabla 3). A
nivel mundial la familia, Poaceae es la que hospeda el mayor nimero de insectos

plagas (Viera, 2015).
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Tabla 3

Malezas que actan como hospederos de plagas y enfermedades vegetales

Tipo de plaga o Especie maleza Cultivo
enfermedad
Hongos
Cornezuelo del centeno Alopecuro agreste Centeno
Mal del pie del trigo Grama Cereales
Hernia de la col Cruciferas Coles
Virus
Mosaico del pepino Pamplina Diversos cultivos

Mancha anular del

frambueso

Pamplina, cardo

cundidor

(frambuesa, fresa y

grosello)

Nematodos

Nematodo de los tallos

y bulbos

Muchas arvenses

Diversos cultivos

Insectos

Pulgoén negro de las

habas

Cenizo, muchas

leguminosas

Habas

2.2.7.1. Clasificacién de las malezas

Segun Villarias (1992), mencionado por Rojas (2010), clasifica en

diversas formas; dependeran del nivel de interés de responsable en su

momento.

a. Clasificacion por morfologia

- Monocotiledoneas (hojas angostas): son aquellas cuyos embriones tiene

un solo cotiledon. Las familias que presentan la mayoria de estas

plantas son Poaceas y Ciperaceas (Kogan, 1992).
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- Dicotiledoneas (hojas anchas): aquellas cuyas plantas presentan dos
cotiledones. Los géneros que resaltan son: Chenopodium, Amaranthus,
Convolvulus, Datura, entre otros (Kogan, 1992).

b. Clasificacion por ciclo de vida

Bajo este sistema Kogan (1992), agrupan las malezas segln su

longevidad en tres grupos:

- Malezas anuales: germinan, se desarrollan, florecen, producen semillas
y mueren dentro de un afio, la mayor parte de semillas son de
germinacion retardada y tiene un répido crecimiento. Existen dos tipos:
anuales de verano y anuales de otofio.

- Malezas bianuales: estas viven mas de un afio y menos de dos. En el
primer afio germinan y crecen, en el segundo producen flores, frutos,
semillas y mueren (Ferreira, 2009)

- Malezas perennes: viven méas de dos afio. Rebrotan afio tras afio a partir
del mismo sistema radicular y producen continuamente estructuras
vegetativas y reproductivas (Sans, 1997).

c. Clasificacion por habito de crecimiento

Villarias (1992), las clasifica en:

- Erectas: plantas con tallos ortotropicos o de crecimiento erecto

- Rastreras: plantas cuyos tallos crecen tendidos sobre la superficie del
suelo

- Trepadoras: se agrupan en plantas con tallo de crecimiento oblicuo,

capaces de trepar sobre las plantas.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

d. Clasificacion por habitad

Ferreira (2009), en su publicacion las clasifica en:

- Terrestres: viven en el suelo invadiendo la gran mayoria de los cultivos,
crecen mejor en suelos fértiles y son indicadores de suelo.

- Tierras bajas: especies que se desarrollan en suelos organicos y
himedos.

- Acuaticos: aquellas especies que poseen modificaciones estructurales
para vivir en el agua (Kogan, 1992).

e. Clasificacion por el grado de nocividad

Segun el grado de dispersion, dafio, costo y posibilidad de
erradicacion, se divide en cuatro categorias: levemente, perjudicial,

medianamente, muy perjudicial y nociva (Trujillo, 1981).

2.2.7.2. Principales caracteristicas de las malezas

Segln Garcia y Fernandez (1991), mencionan que las malezas son
capaces de invadir nuevos hébitat, agotando rapidamente los recursos del
cultivo, pese a numerosas intervenciones introducidas por el hombre y de
competir de forma ventajosa con las plantas cultivadas debido a

caracteristicas como:

- Facil dispersion: se producen grandes cantidades de semillas que en
la mayoria son pequefias, a veces con formas y tamafios similares a
las del cultivo con los que convive. Los principales agentes de
diseminacion de las semillas de malezas son el viento, el agua y los

animales, incluso el hombre (Kogan, 1992).
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- Capacidad de persistencia: su éxito y dificultad en su control de las
malezas se deben a los siguientes atributos: alta produccion de
semillas, largo periodo de viabilidad, germinacion escalonada,
plasticidad fisiol6gica (poseen una gran rusticidad, tolerando todo
tipo de condiciones adversas) plasticidad genética y su potencial de
recombinaciones le permite una gran flexibilidad a la hora de
adoptarse a nuevas condiciones ambientales.

- Capacidad competitiva: a lo largo de los afios desarrollaron
habilidades que les permitieron sobrevivir o incluso dominar a los
cultivos. Teniendo una mayor capacidad que las plantas cultivadas
para captar recursos naturales (nutrientes, luz, agua 'y CO»).

- Dormanciay germinacion de semillas: La dormancia se define como
la incapacidad de germinacion de una semilla viable bajo
condiciones favorables para el crecimiento de la plantula (Wareing,
1965; Amen, 1968; citados por Kogan, 1992). Este mecanismo es
considerado como el principal factor que permite la presencia
continuada de semillas de malezas en los suelos agricolas.

- Tipos de fotosintesis: Segun el tipo de fotosintesis, las plantas
pueden dividirse en tres grupos. La C3 (Ciclo de Calvin-Benson), C4
(Ciclo Hatch — Slack - Kortschak) y CAM. La via C4 es la mas
presente en las principales malezas. Pero otros estudios han
demostrado que sélo el 0.4 % de la flora posee este tipo de
fotosintesis. De las 76 malezas mas importantes del mundo, el 42 %

emplea la via C4 y de las 18 malezas mas agresivas el 78 % son C4.
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Las C4 son mas eficientes que las C3 y son mejores competidoras

(Kogan, 1992).

2.2.7.3. Interferencia por malezas

El efecto combinado de la competencia y la alelopatia es
denominado interferencia (FAO, 1996). Todo el dafio causado por las
malezas a un cultivo se conoce como interferencia. Esto puede ser el
resultado de la competencia de las malezas con la planta cultivable por
agua, nutrientes y luz, o el resultado de la alelopatia, que es la liberacion
de sustancias toxicas de las raices y el follaje de las plantas indeseables,

que dafan al cultivo (FAO, 2006).

a. Competencia de malezas

Garcia y Fernandez (1991), definen el término de competencia
como un proceso en el cual las plantas conviven en un mismo lugar y tratan
de obtener los mismos recursos del sistema (agua, nutrientes, luz). Es
decir, cuando dos o mas organismos demanda un factor de crecimiento

para un normal crecimiento (Kogan, 1992).

Para comprender la competencia, es coman estudiar el llamado
“periodo critico” de competencia de las malezas, el que se define como el
periodo durante el cual las malezas deben ser controladas para prevenir las

pérdidas de rendimiento.
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Figura 3

Periodo critico de competencia de malezas

Periodo Critico de Competencia de Malezas
100 -

80 -
60 -
40 -
20 -

% rendimiento

0 20 40 60 80 100 120

— weedy — weeded

Nota: Las primeras fechas ascendentes y descendentes muestran el periodo critico de
competencia de malezas. La Gltima fecha ascendente muestra el periodo libre de
malezas, el cual indica que para obtener altos rendimientos del cultivo no hay necesidad

de deshierbe durante todo el ciclo del cultivo.
Fuente: FAO, (2006)

Por otro lado, Pitelli y Durigan (1984), citado por Martins et al.
(2013), establecieron tres periodos en relacion con el tiempo y duracion
del periodo de coexistencia con malezas: Periodo previo a la interferencia
(PPI), periodo total de interferencia de malezas (TPWI) y el periodo critico
de interferencia de malezas (CPWI). Durante la PPI, el cultivo puede
crecer con las comunidades de malezas antes de la interferencia, durante
TPWI el cultivo puede controlar y evitar el crecimiento de malas hierbas,
durante el CPWI, el periodo més importante, las malezas y los cultivos
compiten mas intensamente por los recursos limitados. El control de
malezas es fundamental y no se debe permitir el desarrollo de comunidades

de malezas.
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b. Alelopatia

Es definida proceso en el cual una planta desprende una sustancia
fitotoxicas o fitoestimulantes que inhibe el crecimiento de otras vecinas.
Estas sustancias quimicas pueden ser liberadas a través de exudados
radiculares, lixiviacion por el agua desde las partes aéreas, compuestos

volatiles y descomposicion de residuos vegetales (Pont y Escriba, 2016).

2.2.7.4. Métodos de control de malezas

Segun (FAO, 1996) existen varios métodos para el control de las
malezas o para reducir su infestacion a un determinado nivel. Entre estos

tenemos:

- Métodos preventivos, que incluyen los procedimientos de
cuarentena para prevenir la entrada de una maleza exdtica en el pais
0 en un territorio particular.

- Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con
machete u otra herramienta y labores de cultivo.

- Métodos culturales: rotacion de cultivos, preparacion del terreno,
uso de variedades competitivas, distancia de siembra o plantacion,
cultivos intercalados o policultivo, cobertura viva de cultivos,
acolchado y manejo de agua.

- Control quimico a través del uso de herbicidas.

- Control biolégico a través del uso de enemigos naturales especificos
para el control de especies de malezas.

- Métodos no convencionales, por ejemplo la solarizacion del suelo.

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La extension del campo, los recursos econdémicos disponibles, la
cantidad de mano de obra, el acceso a la tecnologia, entre otros factores,
deben tenerse en cuenta al seleccionar el mejor método. Incluso el arranque
manual se utilizara para mejorar el control de malezas, especialmente
durante periodos criticos del cultivo, y para evitar problemas de resistencia
cuando se emplean herbicidas como Unico método de control. (Tejada,

2016).

En Perd, el manejo de malezas se basa en el control mecanico
utilizando machetes, azadones y motoguadafias, aunque Ultimamente
ciertos caficultores han optado por el control quimico utilizando herbicidas

como glifosato, paraquat, 2,4-D, entre otros (Alvarado, 2018).

2.2.7.5. Malezas en papa

El cultivo de papa es muy susceptible a la competencia de malezas,
especialmente durante sus estadios iniciales de desarrollo, por lo que se
pueden reducir los rendimientos si no se controlan las malezas. La mayoria
de las especies de malezas germinan antes de la emergencia de las plantas
de papa, por lo que poseen una ventaja sobre el cultivo de papa. Especies
de alto porte y de réapido crecimiento, como Amaranthus hybridus L.,
Amaranthus retmflexus L., Avena spp., Chenopodium album L.,
Chenopodium mdrale L., Malva nicaeensis All., Malva sylvestris L,
Sinapis arvensis L y Sonchus oleraceos L. pueden asfixiar al cultivo,
poniendo en riesgo los rendimientos e interfiriendo las operaciones de

cosecha y ser hospedantes de muchas plagas y enfermedades (FAO, 1996).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. AREADE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en el centro experimental Illpa de la
Universidad Nacional de Altiplano; ubicado en el distrito de Paucarcolla, provincia y
departamento de Puno. Geograficamente situada a una latitud sur 15°42° 37°, longitud
oeste 70° 04’ 56’ y una altitud de 3827 m.s.n.m. (figura 4). La investigacion se realizo
durante la campafa agricola 2021 — 2022. Iniciando con la siembra el 19 de noviembre

del 2021, finalizando el 25 de abril del 2022 con la cosecha.

Figura 4

Mapa de ubicacion de la investigacion en el C. E. lllpa

4 : ‘».\‘- -‘.:_
COCRDENADAS 384430 96 mE 826167011 mN

GENDA ——

A ILLPA(ZONA DE INVESTIGACION) S ——
DISTRITO PAUCARCOLLA e ———
PROVINCIA PUNO = | ==
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3.2.  ANALISIS DE SUELO DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Para la caracterizacion fisica y quimica del campo experimental se tomaron 5
submuestras por area de investigacion (presencia y ausencia), recolectandose un total de
10 submuestras, las cuales fueron conseguidas a 30 cm de profundidad, luego se procedid
a mezclar las submuestras, para asi obtener una sola muestra de un kilo que sea
homogénea representando a cada area y todo el campo experimental. Esta muestra fue
llevada al Laboratorio de Analisis de Suelos, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional del Altiplano, los resultados se observan en las siguientes tablas.

Tabla 4

Anélisis fisico - quimico del suelo agricola del cultivo de papa (2021-2022)

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
Caracteristicas fisicas
Arena 51 %
Limo 20 %
Arcilla 29 %
Textura Franco arcillo arenoso
(FArA)
Caracteristicas quimicas
pH 5.75
Conductividad eléctrica 0.19 mS/cm
Materia organica 2.30 %
Nitrogeno total 0.11 %
Fosforo disponible 17.50 ppm
Potasio disponible 165 ppm

Nota: mS/cm: miliSiemens por centimetro, %: porcentaje y ppm: partes por millon
Fuente: Laboratorio de Aguas y suelos — UNA PUNO 2022.

Los resultados de la tabla 4, indican que la conductividad eléctrica (CE) es de 0.19
mS/cm, valor que muestra que el suelo es normal, de textura franco arcillosos arenoso,
con un pH moderadamente acido (pH 5.75) adecuado para el cultivo de papa, asi mismo,
present6 un nivel medio de fosforo (17.50 ppm) y nivel medio de potasio disponible (165

ppm).
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Tabla 5

Analisis fisico - quimico del suelo agricola Illpa después de la cosecha (Area con presencia de

malezas)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
Caracteristicas fisicas

Arena 59 %

Limo 19 %

Arcilla 22 %

Textura Franco arcillo arenoso (FArA) %

Caracteristicas quimicas
pH 6.64
Conductividad eléctrica 0.38 mS/cm

Materia organica 2.98 %

Nitrogeno total 0.14 %
Fosforo disponible 19.81 ppm
Potasio disponible 172 ppm

Nota: mS/cm: miliSiemens por centimetro, %: porcentaje y ppm: partes por millén

Fuente: Laboratorio de Aguas y suelos — UNA PUNO 202

Tabla 6

Analisis fisico - quimico del suelo agricola Illpa después de la cosecha (Area con

ausencia de maleza)

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
Caracteristicas fisicas
Arena 58 %
Limo 18 %
Arcilla 24 %
Textura Franco arcillo arenoso (FArA) %
Caracteristicas quimicas
pH 6.29
Conductividad eléctrica 0.51 mS/cm
Materia organica 2.75 %
Nitrogeno total 0.13 %
Fosforo disponible 17.90 ppm
Potasio disponible 168 ppm

Nota: mS/cm: miliSiemens por centimetro, %: porcentaje y ppm: partes por millon

Fuente: Laboratorio de Aguas y suelos — UNA PUNO 2022.

Los resultados de la tabla 4 (antes de la siembra), nos permiten realizar una

comparacion de analisis de fertilidad con las tabla 5 y 6 (después de la cosecha), donde
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se observa una ligera diferencia en las caracteristicas quimicas, deducimos que la
incorporacion de materia organica influyo en los resultados, sim embargo la competencia
en relacion al cultivo - maleza para el periodo de presencia presento una menor absorcién
de nutrientes del suelo, ya que las malezas presentes ofrecen una cobertura para proteger
el suelo de factores ambientales (precipitaciones pluvial, temperatura, insolacion, entre
otros), prevenir la erosion del suelo y reducir la lixiviacion de nutrientes méviles del suelo
(Mukhtar y Eneminyene, 2018). Respecto al &rea de ausencia de malezas el cultivo de

papa absorbi6 levemente mas nutrientes del suelo, permitiendo su desarrollo.

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Disefio experimental

Se utilizo un Disefio Estadistico Bloques Completos al Azar (DBCA) con
un arreglo factorial de 2 x 7, siendo los factores A (periodo de presencia Al 'y
periodo de ausencia A2), y el factor B, los tratamientos (0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60
dias después del primer aporque) con 4 repeticiones, obteniendo un total de 56

unidades experimentales.

Para el periodo de convivencia, el cultivo permanecié con presencia de
malezas hasta los 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias después del primer aporque;
después de cada evaluacion las malezas se eliminaron de las parcelas mediante el
deshierbe manual. Para el periodo de control, el cultivo permanecié libre de
malezas hasta los 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias después del primer aporque,

después las malezas coexistieron con el cultivo hasta la cosecha.
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3.3.2. Caracteristicas del area experimental

Para la presente investigacion, se realizo en un area de 546 m?, con 4

bloques y 56 parcelas (figura 5).
Caracteristicas de los bloques:

- Numero de bloques: 4
- Numero de parcelas por bloque: 14
- Largo:65m
- Ancho: 8.40m
- Area de bloque: 546 m?
Caracteristicas de la unidad experimental:
- Numero de parcelas: 56
- Area total de cada tratamiento: 8.4 m?
- Largo:4m
- Ancho:2.1m

- Distancia entre parcela: 0.55 m
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Figura 5

Croquis del campo experimental
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3.3.3. Tratamientos en estudio:

Los tratamientos en estudio se observan en la siguiente tabla:

Tabla 7

Simbologia y tratamientos de estudio en el cultivo de papa

N° Factor Factor Clave Descripcion

(A) (B)
1 Tl AlT1 Con malezas 0 DDA y desmalezado después
2 T2  AlT2 Conmalezas 10 DDAy desmalezado después
3  Presencia T3 Al1T3 Conmalezas 20 DDA y desmalezado después
4 de T4  A1T4 Conmalezas 30 DDAy desmalezado después
5 malezas T5  AlLT5 Conmalezas 40 DDAy desmalezado después
6 Al T6  A1T6 Con malezas 50 DDA y desmalezado después
7 T7  A1T7 Conmalezas 60 DDA y desmalezado después

(testigo)

8 Tl  A2T1 Sin malezas 0 DDA y enmalezado después
9 T2  A2T2 Sin malezas 10 DDA y enmalezado después
10 Ausencia T3  A2T3 Sin malezas 20 DDA y enmalezado después
11 de T4  A2T4 Sin malezas 30 DDA y enmalezado después
12 malezas T5  A2T5 Sin malezas 40 DDA y enmalezado después
13 (A2) T6  A2T6 Sin malezas 50 DDA y enmalezado después
14 T7  A2T7 Sin malezas 60 DDA y enmalezado después

(testigo)

Nota: DDPA (dias después del primer aporque)

3.3.4. Variables de respuesta

Las variables de respuesta fueron evaluadas a los 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60

dias después del primer aporque, son las siguientes:

- Identificacion de malezas

- Densidad de malezas

- Peso verde de malezas (g)

- Peso seco de malezas (g)

- Periodo critico de interferencia

- Altura de planta (cm)
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- Peso seco del cultivo (g)

- Rendimiento del cultivo (t/ha)

3.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

Se realizd de acuerdo con las practicas locales para la produccion de papa. La
preparacion del suelo consistio en roturacion y rastra de discos a los 34 y 45 dias antes de

la siembra. Posteriormente se realiz6 el surcado a 1 m entre surco.

Al momento de la siembra se realizé el abonamiento con estiércol ovino en surcos.
Luego de mezclar el fertilizante con la tierra en el surco, se realizé la siembra de forma
manual el 19 de noviembre del 2021, utilizando la variedad Imilla Negra, en
esparcimiento de 30 cm entre plantay 1 m entre surco, obteniendo una poblacién estimada

de 333 000 plantas ha-1.

Para el primer aporque se emple6 tractor agricola y trabajo manual, realizandose
el 8 de enero del 2022, a la par también se removié completamente toda la vegetacion
herbacea en todo el area del cultivo, con la finalidad de proporcionar condiciones iniciales
sin presencia de malezas. El segundo aporque se realizé a los 23 dias después del primer

aporgue, evitando el tumbado de las plantas.

El deshierbo de malezas se realiz6 de forma manual con base a los tratamientos.
Las malezas fueron extraidas con raiz y llevadas a laboratorio para su respectiva

evaluacion.
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Figura 6

Instalacion del campo experimental despues del primer aporque

Se observo la presencia de heladas y granizadas durante el inicio de floracién, para
lo cual se empled biol, con el prop6sito de aumentar la tolerancia a condiciones climéaticas
adversas anteriormente mencionadas. Entre sus ventajas este biofertilizante nos ofrece,
aumentar la fertilidad del suelo, acelerado el crecimiento y desarrollo de las plantas, la

resistencia frente al ataque de posibles plagas y enfermedades (FONCODES, 2014).

Una vez que la planta entro en senescencia, se realizd la cosecha manual, el 25 de
abril de 2022. Primero se eligi6 4 plantas al azar de cada parcela. Finalmente las papas
cosechadas fueron, embolsados, codificadas y enviadas al laboratorio de entomologia de

la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica, para su respectiva evaluacion.
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3.4.1. Parametros para evaluar
- ldentificacion de especies

Se recolectaron las malezas presentes durante la investigacion. Una vez
que las malezas florecieran fueron recolectadas del campo con la finalidad de ser
identificadas en el laboratorio de taxonomia de Escuela Profesional de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Nacional del Altiplano. Para su identificacion se

utilizé claves y comparaciones con plantas herborizadas.
- Densidad de malezas

La densidad de malezas se realizo en cada evaluacion a los 0, 10, 20, 30,
40, 50 y 60 DDPA, mediante la técnica del metro cuadrado (12). Seguidamente
fueron codificadas y llevadas al laboratorio de entomologia para determinar el

nimero de malezas por m? de cada especie.
- Peso verde de malezas

Seobtuvoalos 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 DDPA, posteriormente se pesaron

en una balanza digital, las malezas encontradas dentro del cuadrante (1 x 1 m).
- Peso seco de malezas

El peso seco de malezas se determiné a los 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60
DDPA. Seguidamente fueron introducidas a un horno de circulacion de aire
forzado a 60 °C por 72 horas, finalmente se pesaron en una balanza digital las

muestras por especie, expresadas en g.
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3.5.

desarro

- Altura de planta

Para esta evaluacion se midié con un flexémetro desde el cuello de la
planta hasta el apice de la hoja més alta de la planta.
- Peso seco de la planta

Se pesaron en una balanza digital registrando sus datos en gramos,
anteriormente fueron introducidas a un horno con circulacion de aire forzado a 60
°C por 72 horas.
- Periodo critico

Se obtuvieron datos de rendimiento a través de los diferentes periodos de
control y ausencia de malezas.
- Rendimiento

Se cosecharon 4 plantas al azar de cada parcela al finalizar el ciclo del
cultivo. Donde se pesd los tubérculos en una balanza en g. Para calcular el

rendimiento del tubérculo, se registré el peso del tubérculo por planta.

INFORMACION METEOROLOGICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Los datos meteoroldgicos correspondientes a la zona experimental durante el

Ilo del cultivo, percibidos entre octubre del 2021 al mes de junio del 2022, fueron

obtenidos del “SENAMHI”, de la estacion EHMA ILLPA ademas se realizé un

comparativo con el promedio mensual de los Gltimos 5 afios (tabla 8). Se observa que el

cultivo

se desarrollé a una temperatura entre los 3.83 y 11.45 °C, considerandose valores

fuera del rango, segln el reporte del SENAMHI (2022), las temperaturas para el

desarro

Ilo optimo del cultivo oscila entre los 15 a 25 °C. Por otro lado, la variedad Imilla

Negra posee cierta tolerancia a diversos factores ambientales (Cahuana Quispe y Arcos

Pineda,

2002). Finalmente la precipitacion total por mes oscilo entre 0 y 125.37 mm.
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Tabla 8

Datos climaticos mensuales registrados por el SENAMHI de campafia 2021-2022

Meses Temperatura promedio °C Precipitacion mensual (mm)
5 afios 2021 -2022 5 afios 2021 - 2022

Oct- 21 8.74 9.8 51.34 37.9
Nov - 21 10.32 11.35 36.42 44.96
Dic-21 10.23 10.05 55.52 109.40
Ene - 22 9.92 11.45 118.30 125.37
Feb — 22 9.84 9.65 89.90 75.81
Mar — 22 9.22 9.68 61.60 78.25
Abr — 22 7.55 8.65 29.10 27.26
May -22 6.42 4.40 16.3 0.1
Jun - 22 5.08 3.98 9.45 0

Fuente: SENAMHI, 2022
Los valores que se presentan en la figura 7, donde la fluctuacion de la temperatura
media en la campana fue ligeramente superior en promedio a los 5 afios anteriores, a partir

del mes de junio se visualiza una descenso llegando a los 3.98 °C.
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Figura7

Comparacion de temperatura media de la campafia con los datos de los dltimos 5 afios
14
12

10

6 —— 35 afios - T °C Prom

= T. °C Prom

(]

En la figura 8, se visualiza la fluctuacion de la precipitacion pluvial, llegando a su
punto mas alto en el mes de enero con 125.37 mm, superando a los datos anterior de los
altimos 5 afios, considerandose una campafia ligeramente mas lluviosa, el punto mas bajo
se presenta en el mes de junio. Puede ser por efecto del cambio climatico, que alteren el
comportamiento normal del clima, presentando variaciones en diversos lugares del

mundo (Ribera, 2017).
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Figura 8

Comparacion de precipitacion media de la campafia con los datos de los ultimos 5 afios
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3.6. ANALISIS DE DATOS

Se utilizo el anélisis de varianza (ANOVA) y la comparacion de medias de Tukey
al 5 % de error, mediante el software estadistico Infostat version estudiantil y para el

periodo critico de interferencia se utilizé Rstudio.

El Andlisis de Variancia se realiz6 para las siguientes caracteristicas: peso seco de
malezas, peso fresco de malezas, altura de planta, peso seco de planta y rendimiento de
papa. Para determinar el periodo critico, las ecuaciones que describen la respuesta del
rendimiento a la interferencia de malezas se ajustaron a los datos de rendimiento de papa

usando un procedimiento de regresion no lineal.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. IDENTIFICAR LAS ESPECIES Y LA DENSIDAD DE MALEZAS DEL

CULTIVO DE PAPA EN EL C.E. ILLPA.
4.1.1. ldentificacion de especies

Se identificaron 26 especies de malezas, entre monocotiledoneas y

dicotileddneas, distribuidas en 13 familias (tabla 9).

Tabla 9

Identificacion de las malezas encontradas en el experimento

Familia Nombre cientifico Nombre comdn %
Asteraceae (D) Artemisia campestris L. tomillo 1.92
Bidens andicola H.B.K. mishico 2.88
Bidens pilosa L. chiriro 2.88
Senecio vulgaris L. maych'a 5.77
Tagetes mandonii Sch.Bip. chigchipa 0.96
Taraxacum officinale Weber  diente de ledn 0.96
Brassicaceae (D) Brassica campestris L. nabo silvestre 4.81
Capsella bursa-pastoris (L.)  bolsa de pastor 5.77
Medikus
Lepidium mata conejo 2.88
bipinnatifidum Desv.
Lepidium chichicara Desv. chichicara 5.77
Thlaspi arvense L. lentejita 5.77
Caryophyllaceae Spergula arvensis L. esparcilla 2.88
(D)
Chenopodiaceae Chenopodium album L. quinua silvestre 3.85
(D)
Cyperaceae (M) Carex ecuadorica Kuk. carex 2.88
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Familia Nombre cientifico Nombre comun %

Fabaceae (D) Medicago hispida Gaertn. trébol carretilla 5.77

Geraniaceae (D)  Erodium cicutarium (L.) aguja aguja 5.77
L Herit.
Malvaceae (D) Tarasa cerratei Krapov. k'ora 4.81
Urocarpidium malva k’ora 5.77
shepardae (.M. Johnst.)
Krapov.
Oxalidaceae (D) Oxalis corniculata L. vinagrillo 1.92
Poaceae (M) Bouteloua simplex Lag. cola de zorro 0.96
Bromus unioloides Kunth cebadilla 5.77
Pennisetum clandestinum kikuyo 5.77
Hochst.
Poa annua L. pasto k'acho 3.85
Solanaceae (D) Physalis angulata L. capuli cimarron 1.92
Scrophulariacea Castillaje sp. 5.77
e (D)
Verbenaceae Verbena litoralis H.B.K. verbena 1.92
(D)
Total 100

Nota: (D) dicotiledéneas y (M) monocotileddneas

El nimero de malezas encontradas en el presente trabajo, es superior a los
resultados de Martins et al. (2013), quienes identificaron 15 especies en el cultivo
de papa, con predominio de las dicotileddneas (10 especies) y monocotiledoneas
(5 especies), esta diferencia posiblemente se deba a la rapida germinacion de
algunas especies por su adaptabilidad a condiciones ambientales y capacidad

competitiva por recursos (nutrientes, agua y luz) (FAO, 2006).

Villa etal. (2017), en el cultivo de papa reportaron 17 familias y 35
especies. Dentro de ellas la familia con mayor nimero de especies fueron las
Asteraceae, Fabaceae y Poaceae, con cinco especies respectivamente. Superando

a las malezas encontradas en el presente trabajo, esto puede ser por diversos
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factores como: condiciones climéticas, edaficas y practicas agronomicas

(Alvarado, 2018).

En comparacion a los resultados de Cahui (2023), en la region de Puno
bajo las mismas condiciones de nuestra investigacion, se identificd 22 especies de
malezas asociadas al cultivo de quinua, 17 dicotiledoneas y 5 monocotileddneas,

resultados que son similares al que se encontrd en el presente trabajo.

En la figura 9, se observa el porcentaje de malezas identificadas por
familias. La familia Asteraceae predomina con el 23.08 %, seguida de
Brassicaceae con 19.23%, Poaceae con 15.38 % y Malvaceae con 7.69 %; las
familias menos abundantes como Fabaceae, Scrophulariaceae, Verbenaceae,
Solanaceae, Oxalidaceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae, Cyperaceae Yy

Chenopodiaceae representan el 3.85 %.

Figura 9
Proporcion de familias identificadas en areas de ausencia y presencia de

malezas
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Las familias identificadas son similares a lo reportado por Cahui (2023),
donde la familia Asteraceae y Brassicaceae representan el 22.73 %, Poaceae el
18.18 %, Fabaceae y Malvaceae el 9.08 %, Cyperaceae, Geraniaceae,

Oxiladaceae, Verbenaceae el 4.55% respectivamente.

La familia Asteraceae, presenta mas de 23 000 especies y 1600 géneros,
que se encuentra ampliamente distribuida en varios sistemas de cultivos (Garcia,
2014). Mientras que la familia Brassicaceae comprende aproximadamente 350
géneros y 3000 especies, distribuidas en todo el mundo pero principalmente en las
regiones templadas (Monsalve y Cano, 2003). Por dltimo, la familia Poaceae se
caracteriza por poseer el mayor nimero de especies consideradas malezas debido
a sus diversos tipos de propagacion, crecimiento rapido y vigoroso, ademas de

plasticidad fenotipica (Garcia, 2014).

En otros trabajos, en el cultivo de café se encontraron 41 especies de
malezas agrupadas en 18 familias y 37 géneros. Destacando las familias
Asteraceae con 10 especies y Poaceae con 5 especies. (Alvarado, 2018).
Finalmente se reportaron, en el cultivo de zanahoria 20 especies de malezas,
pertenecientes a 11 familias, destacando la familia Asteraceae con cuatro especies,
Amaranthaceae con tres especies, Cyperaceae , Uricaceae, Solaneceae, Malvaceae
con dos especies y Brasicaceae, Poaceae, Portulaceae, Rubiaceae, Apiaceae con

una especie. La mayoria pertenece a la clase dicotiledonea (Veray Enciso, 2017).

4.1.2. Peso fresco de malezas

En la tabla 10, el analisis de varianza para peso fresco de malezas se
visualiza que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques,
posiblemente se deba a la cercania de los tratamientos, asimismo las
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caracteristicas edaficas no afectaron los resultados infiriendo que hubo
uniformidad en el peso fresco de malezas entre bloques del experimento. Para el
factor tratamiento y dias después del primer aporque (DDPA) se muestra que
existen diferencias estadisticas significativas, existiendo diferencia en el pesos
frescos de malezas por efecto de los periodos y DDPA. Para la interaccion de
Periodo por DDPA, hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
indicando que ambos factores actlan de forma dependiente, es decir actian
conjuntamente sobre peso fresco de maleza. Por otro lado, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 8.87 % nos indica que los datos evaluados son confiables

para este tipo de experimentos (Vasquez, 2013).

Tabla 10

Analisis de varianza para peso fresco de malezas por efecto de tratamientos y

DDPA

F.V. G.L. S.C. C.M. Ft Ft Ft p-valor  Sig.

0.05 0.01

Bloque 3 543.66 181.22 1.67 2.85 4.33 0.1897 ns.
Tratamiento 1 554877.77 554877.77 510729 4.09 7.33 <0.0001 *x
DDPA 6 457182.48 76197.08 701.34 234 330 <0.0001 *x
Tratamiento 6 518411.20 86401.87 795.27 234 330 <0.0001 *x
x DDPA
Error 39 4237.12 108.64
Total 55  1535252.23
CVv=8.87% X =11749¢

En la tabla 11, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey
para peso fresco de malezas, donde el tratamiento A1T7 “presencia de malezas”
por “60 dias después del primer aporque” con 515.38 g, estadisticamente eS
superior a las demas interacciones; en comparacion al tratamiento A2T7 “ausencia
de malezas” por “60 dias después del primer aporque” con 21.80 g, existiendo una

diferencia entre tratamientos en el mismo periodo de tiempo de 493.58 g.
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Tabla 11

Prueba de comparacion de medias de Tukey para peso fresco de malezas por

efecto de los tratamientos y DDPA.

Orden  Tratamientos Tiempo de Promedio de Interaccion
de evaluaciones (DDPA)  peso fresco
merito (9/m?)

1 Al=presencia  T7 =60 dias después 515.38 a
de malezas del primer aporque

2 Al=presencia  T6 =50 dias después 404.57 b
de malezas del primer aporque

3 Al=presencia  T5 =40 dias despueés 351.97 c
de malezas del primer aporque

4 Al=presencia T4 = 30 dias después 83.73 d
de malezas del primer aporque

5 A2=ausencia  T2=10 dias después 76.19 d
de malezas del primer aporque

6 Al=presencia T3 = 20 dias después 61.64 de
de malezas del primer aporque

7 Al=presencia  T2= 10 dias después 59.28 de
de malezas del primer aporque

8 Al=presencia T1= 0 dias después del 42.68 e f
de malezas primer aporgue

9 A2=ausencia  T7 =60 dias después 21.80 fg
de malezas del primer aporque

10 A2=ausencia T4 =30 dias después 14.37 g
de malezas del primer aporque

11 A2=ausencia T3 =20 dias después 7.19 g
de malezas del primer aporque

12 A2=ausencia  T5 =40 dias después 4.76 g
de malezas del primer aporque

13 A2=ausencia  T6 =50 dias después 1.34 g
de malezas del primer aporque

14 A2=ausencia T1= 0 dias después del 0.00 g
de malezas primer aporgue

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

En la figura 10, se observa el efecto de los periodos por DDPA sobre el

peso fresco de malezas, donde los tratamientos con presencia de malezas (Al)

presentan promedios significativamente mas altos,

suponiendo que la

predominancia de las especies Erodium cicutarium y Urocarpidium shepardae

influyeron en el peso fresco de las malezas; estas especies se caracterizan por ser

cosmopolitas, anuales y de rapida germinacion. Crecen en planicies y laderas
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abiertas de la sierray costa peruana formando los pastizales naturales, pero invade

también diversos cultivos (Sagastegui y Leiva, 1993).

Los tratamientos con ausencia de malezas (A2) presentan valores bajos
(figura 10), indicando un crecimiento minimo de malezas bajo estas condiciones.
A excepcion del tratamiento A2T2 “ausencia de malezas” por “10 dias después
del primer aporque”, donde presenta un mayor peso fresco de malezas pese al
desmalezado constante realizado. Su éxito y dificultad del control de malezas
probablemente se debe a una alta produccion de semillas, largos periodos de
viabilidad, germinacion escalonada y plasticidad fisiologica, atributos que

permiten su persistencia en el area experimental (Kogan, 1992).

Figura 10

Peso fresco de malezas (g/m?), en periodos de ausencia y presencia
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Promedio de peso fresco (g/m?)

Tejada (2016), registro promedios de peso fresco de malezas, donde

alcanzd 419.6 g/m? en las parcelas sin fertilizacion, 615.6 g/m? donde se aplico
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dosis baja de nitrégeno, 325.0 g/m? con la dosis normal y 463.8 g/m? con dosis

alta, resultados estadisticamente similares.

Los elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
como el agua, la luz, los nutrientes y el espacio, permiten a las malezas competir
con el cultivo. Por otro lado, el peso fresco de la maleza indica el potencial de

dafio que puede ocasionar al cultivo (Cahui, 2023).
4.1.3. Peso seco de malezas

En la tabla 12, el andlisis de varianza para peso seco de malezas se
visualiza que existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, lo que
indica en el peso seco de malezas entre bloques es heterogéneo. Para el factor
tratamiento y DDPA, se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas, interpretando que se tiene diferencias en peso seco por efecto de los
tratamientos y DDPA. Para la interaccion de tratamientos por DDPA, presenta
diferencias estadisticas altamente significativas, entendiendo que ambos factores
actlan de forma dependiente, es decir, actian conjuntamente sobre el peso seco
de malezas. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 21.03 % nos
indica que los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos

(Véasquez, 2013).
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Tabla 12

Analisis de varianza para peso seco de malezas por efecto de tratamientos y

DDPA.

F.V. G.L. S.C. C.M. Ft Ft Ft  p-valor Sig.

0.05 0.01

Blogue 3 217.87 72.62 3.09 2.85 4.33 0.0383 *
Tratamiento 1 22670.81 22670.81 963.26 4.09 7.33 <0.0001 **
DDPA 6 19996.35 3332.72 141,60 234 330 <0.0001 **
Tratamiento 6 20197.67 3366.28 143.03 2.34 330 <0.0001 **
x DDPA
Error 39 917.89 23.54
Total 55 64000.59
CVv=21.03% X =23.04¢

En la tabla 13, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey

para peso seco de malezas, donde el tratamiento A1T7 “presencia de malezas” por

“60 dias después del primer aporque” con 109.19 g es estadisticamente superior a

las demas interacciones; contrariamente al tratamiento A2T7 “ausencia de

malezas” por “60 dias después del primer aporque” con 5.07 g existiendo una

diferencia de 104.12 g entre el periodo de ausencia y el periodo de presencia

evaluados en el mismo lapso de tiempo.
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Prueba de comparacion de medias de Tukey para peso seco de malezas por

efecto de los tratamientos y DDPA.

Orden  Tratamientos  Tiempo de evaluacion  Promedio Interaccion
de de peso
merito (DDPA) seco (g/m?)
1 Al=presencia T7 =60 dias después 109.19 a
de malezas del primer aporque
2 Al=presencia T6 = 50 dias después 78.38 b
de malezas del primer aporque
3 Al=presencia T5 = 40 dias después 65.87 c
de malezas del primer aporque
4 Al=presencia T4 = 30 dias después 15.10 d
de malezas del primer aporque
5 Al=presencia T2= 10 dias después 14.77 d
de malezas del primer aporque
6 Al=presencia T3 =20 dias después 10.68 de
de malezas del primer aporque
7 A2= ausencia de T2= 10 dias después 9.85 de
malezas del primer aporque
8 Al=presencia T1= 0 dias después 8.37 de
de malezas del primer aporque
9 A2= ausencia de T7 =60 dias después 5.07 de
malezas del primer aporque
10 A2= ausencia de T4 = 30 dias después 3.00 de
malezas del primer aporque
11 A2= ausencia de T5 = 40 dias después 1.47 e
malezas del primer aporque
12 A2= ausencia de T3 =20 dias después 1.10 e
malezas del primer aporque
13 A2= ausencia de T6 =50 dias después 0.20 e
malezas del primer aporque
14 A2= ausencia de T1= 0 dias después 0.00 e

malezas

del primer aporque

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

En la figura 11, se observa el efecto de los periodos por DDPA sobre el

peso seco de malezas, donde los tratamientos con presencia de malezas (Al)
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tienen promedios significativamente mas altos, especialmente en los periodos mas
largos después del primer aporque (60, 50 y 40); donde las malezas crecen y se
desarrollan, presentando mayor peso seco. Las especies Erodium cicutarium y
Urocarpidium shepardae predominan en este periodo, provocando una mayor
competencia interespecifica. Por otro lado, el potencial de interferencia de cada
individuo puede manifestarse con mayor intensidad, de acuerdo con la cantidad
de recursos que logre absorber, en la intensa competencia a la que esta sometida

y no a su potencial genético (Pitelli, 1985).

Los tratamientos con ausencia de malezas (A2) presentan valores
inferiores y homogéneos (figura 11), lo que sugiere un crecimiento menor de
malezas bajo estas condiciones. La especie Thalaspi arvense aparece como
dominate para este periodo; a medida que el cultivo permanece desmalezado se
visualiza una ligero incremento en el peso seco de malezas a los 40 DDPA, se
concluye que las malezas ejercen una competencia por recursos sobre el cultivo
pese al desmalezado realizado. Esto concuerda con Cahui (2023), quien afirma
que el peso seco de malezas en el cultivo de quinua fue menor para el periodo de

ausencia.
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Figura 11

Peso seco de malezas (g/m?), en periodos de ausencia y presencia
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Por otra parte, la acumulacién de peso seco se puede considerar como un
indicador mas confiable que la poblacién de malezas cuando se trata del grado de
interferencia impuesto a un cultivo (Brightenti et al., 2004 citado por Agostinetto

et al., 2008).
4.1.4. Densidad de malezas

La densidad de malezas en el periodo de presencia (figura 12), se observa
que Lepidium chichicara sobresalen a los 40 DDPA con 14.25 plantas/m?, 10
DDPA con 10 plantas/m? y 20 DDPA con 6.50 plantas/m?, convirtiéndose en la
especie con mayor densidad de malezas durante la investigacion, Erodium
cicutarium fue la segunda especie con mayor densidad con 9.75 plantas/m? a los
40 DDPA. Sin embargo en el cultivo de zanahoria Coelho et al. (2009), reportaron
728 plantas/m? a los 14 DDS, seguido de 1324 plantas m? a los 42 DDS. En ambos
periodos la especie A. conyzoides destaco dentro de la comunidad de malezas, lo

que le permitié dominar la comunidad. Estos resultados son inferiores al presente
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trabajo de infestacion, posiblemente los factores ambientales y el banco de

semillas interfirieron en la latencia de semillas (Martins et al., 2013).

Figura 12

Densidad de malezas presentes en cada tratamiento para el periodo de

presencia
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La densidad de malezas con relacion al periodo de ausencia se observa que

la especie Thlaspi arvense se distingui6 de las demas con 14.33 plantas/m?a los

60 DDPA y Capsella bursa-pastoris con 5 plantas/m? a los 10 DDPA (figura 13).

Estos resultados concuerdan con Martins etal. (2013), donde la especie G.

parviflora presento mayor densidad de malezas en el periodo de control

(ausencia), en el cultivo de papa.
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Figura 13

Densidad de malezas presentes en cada tratamiento para el periodo de ausencia
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Sin embargo, Thlaspi arvense presento alta competitividad en
comparacion con las malezas de la zona, es decir, su infestacion fue mayor durante
el periodo de presencia pesar a realizarse el desmalezado. Por otro lado, Lepidium
Chichicara, Erodium cicutariumy Thlaspi arvense presentan una agresividad que
les permite su supervivencia, a pesar de condiciones de competencia

interespecifica que se presenta en el area experimental.

La competencia intra e interespecifica se intensifica con el aumento de la
densidad de poblaciones y el desarrollo de malezas, lo que permite que las plantas
mas altas y desarrolladas se vuelvan dominantes mientras que las plantas mas
pequefias y menos desarrolladas son suprimidas o eliminadas (Coelho etal.,

2009).
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Garcia (1991), sostiene que la gran plasticidad que presentan las malezas,
el nimero de plantas presentes por unidad de area (la densidad) no refleja
correctamente la importancia de la poblacion. Otros parametros (la biomasa, la
cobertura) pueden ser mas precisos en la definicion del nivel de infestacion

(Garcia 'y Ferndndez 1991, citado por Velasquez, 2017).

4.2. DETERMINAR EL PERIODO CRITICO DE INTERFERENCIA DE

MALEZAS DEL CULTIVO DE PAPA EN EL C.E. ILLPA.

4.2.1. Interferencia de malezas

En la figura 14, se muestra la masa seca del cultivo con relacion a la masa
seca de las malezas, donde la masa seca del cultivo se mantiene baja
exponencialmente a medida que aumenta el periodo de presencia con malezas. Por
otra parte, se observa que la masa seca de las malezas infestantes se incrementa,
con el aumento del periodo de presencia, mostrando una capacidad competitiva
superior al cultivo (figura 14). Asi mismo, las malezas infestantes acumularon
mayor masa seca, a partir de la séptima semana, indicando que al no implementar
un control entre los 20 - 30 DDPA, las malezas aprovechar mejor los recursos
disponibles, coincidiendo con (Agostinetto et al., 2008; Cahui, 2023;) quienes

reportan similares comportamientos.

70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 14

Acumulacion por m? de masa seca de malezas y cultivo, en periodo de presencia
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Melo et al. (2001), Observaron una tendencia similar en el cultivo de soja,
donde la acumulacién de masa seca de malezas se mantuvo bajo hasta ciertos
periodo inicial de competencia (20 dias), después hubo un incremento, donde las
malezas mostraron un mayor crecimiento vegetativo, volviéndose dominantes
mientras que las malezas mas pequefias pueden ser suprimidas o extinguirse

(Radosevich et al. 1997, citado por Silva et al., 2009).

A medida que aumenta el periodo de ausencia de malezas, se reduce
decrecientemente la acumulacion de masa seca de malezas, se evidencia en la
figura 15. Este comportamiento nos indica que efectuando el control
oportunamente a los 10 — 20 DDPA, permite al cultivo un mejor aprovechamiento
de nutrientes, aumentando su capacidad competitiva. Resultados similares

reportan (Karimmojeni et al., 2014), sostienen que las malezas durante el periodo
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de ausencia no permiten retratar su evolucion durante el ciclo del cultivo, pero

ayuda a verificar el potencial competitivo del cultivo en relacién con las malezas.

Figura 15

Acumulacion por m? de masa seca de malezas y cultivo, en periodo de ausencia
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4.2.2. Periodo critico de interferencia del cultivo de papa

El rendimiento en el cultivo de papa disminuye exponencialmente a

medida que aumenta el periodo de convivencia con las malezas.

El periodo anterior a la interferencia (PAI) se establecié tempranamente, a
los 8.8 dias, el final de este periodo seria tedricamente el momento ideal para

iniciar las estrategias de manejo de malezas.

El periodo total de prevencion de interferencia (PTPI) no consiguié ser
determinado en el experimento, siendo estimado por la formula de la regresion a
los 92.7 dias después del primer aporque, es decir, en la etapa de senescencia del

cultivo, a partir de este época el cultivo presentaria perdidas.
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De la misma formar tedricamente el periodo critico de interferencia (PCI)
se determind entre los 8.8 y 92.7 dias después del primer aporque, indicando que
en este periodo el cultivo debe permanecer libre de malezas para evitar perdidas
de productividad al 5% (figura 16). Estos resultados sugieren que el cultivo de
papa presenta alta susceptibilidad a la interferencia ocasionada por las malezas, el
manejo de malezas debe ser realizado entre los 9y 93 DDPA, para evitar pérdidas

en el rendimiento que superen el umbral estimado en este estudio.

Figura 16

Periodo critico de interferencia en el cultivo de papa var. Imilla Negra
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En relacion al PAI, los resultados obtenidos coinciden con Martins et al.
(2013), quienes determinaron este periodo a los 7 dias después de la siembra
(DDS); en relacion al PTPI, Antonio et al. (2014), determinaron el PTPI a los 104
dias despueés de la siembra en el cultivo de yuca, resultados que son semejantes al

presente trabajo de la investigacion.
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En investigaciones similares Martins et al. (2013), reportaron un periodo
critico de interferencia de malezas (PCIl) a los de 7 a 35 dias después de la
emergencia de papa; mientras que Karimmojeni et al. (2014), indican el PCI a los
22 DDE. Las variaciones en el PCI, estan relacionadas al grado de interferencia
que ejercen las malezas sobre el cultivo, que es influenciado por diversos factores
como: variedad, fecha de siembra, comunidad de malezas, sistema de manejo,

condiciones edafoclimaticas, entre otras (Pitelli, 1987).

Segun Molares (2009), citado por Choque et al. (2021), mencionan que
realizar el aporque es una labor cultural que ayuda a eliminar las malezas, se
infiere que esta labor no permitié al cultivo competir con las malezas por recursos
de luz, agua, y nutrientes del suelos, permitiendo al cultivo desarrollarse
libremente. La densidad de malezas es otro factor importante en la determinacion
de PCI. Por ello, a bajas densidades de malezas, pueda que no haya un periodo
critico de interferencia de malezas (Martin et al., 2001, citado por Karimmojeni

etal., 2014).

En otros cultivos se reporta el PAI a los 31 DDS, el PTPI fue establecido
a los 22 DDS, no hubo un periodo critico, sim embargo entre los 22 y 31 dias
después de la siembra fue suficiente para garantizar la productividad del cultivo
de zanahoria (Coelho et al., 2009). Los resultados en el cultivo de maiz indican un
PAIl a los 17 DDE, el PTPI a los 32 DDE, por ultimo el PCI entre 17 a 32 DDE

(Galon et al., 2018).

74

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

43. ANALIZAR EL EFECTO DE MALEZAS RESPECTO AL

RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA EN EL C.E. ILLPA.

4.3.1. Altura de planta

En la tabla 14, el andlisis de varianza para altura de planta se visualiza que
no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques, indicando que el
manejo fue homogéneo entre bloques. Para el factor tratamiento y el factor DDPA,
se observa que existen diferencia estadistica significativa y altamente significativa
respectivamente, interpretando que se tiene diferencias en altura de planta por
efecto de tratamientos y DDPA. Para la interaccion de tratamientos por DDPA,
no hubo diferencias estadisticas significativas, entendiendo que ambos factores
actlian de forma independiente, es decir no actian conjuntamente sobre la altura
de planta. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) es 17.96 % nos indica
que los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos (Vasquez,

2013).

Tabla 14

Analisis de varianza para altura de planta de papa por efecto de tratamiento y

DDPA
F.V. G.L. S.C. C.M. Ft Ft Ft p-valor  Sig.
0.05 0.01
Bloque 83.05 27.68 033 285 4.33 0.8032 n.s.

3
Tratamientos 1 47491 474.91 5.67 4.09 7.33 0.0222 =*
DDPA 6 5126.89 854.48 10.21 234 3.30 <0.0001 **
Tratamientos 6 416.20 69.37 0.83 2.34 3.30 0.5550 n.s.

X DDPA
Error 39 3264.79 83.71
Total 55  9365.84
CV=17.96 % X =50.96 cm

En la tabla 15, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey
para altura de planta por efecto de los tratamientos, donde se aprecia que el periodo
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“ausencia de malezas” fue estadisticamente superior con 53.87 cm al periodo
“presencia de malezas” con 48.04 cm. Aparentemente el efecto de los periodos de
presenciay ausencia afectan minimamente a la altura de planta, con una diferencia

de 5.83 cm entre ambos periodos.

Tabla 15
Prueba de comparacion de medias de Tukey para altura de planta de papa por

efecto de los tratamientos

Orden de Tratamientos Altura de planta (cm)  Sig. <0.05
merito
1 A2= ausencia de malezas 53.87 a
2 Al=presencia de malezas 48.04 b

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

En la tabla 16, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey
para altura de planta por efecto de los DDPA, donde se aprecia que T4, T6, T7,
T3 y T5 son estadisticamente similares, destacando T4 “30 dias después del
primer aporque” con 59.85 cm y en Gltimo lugar se ubica T1 “0 dias después del
primer aporque” con 31.33 cm. Deducimos que a medida que el cultivo permanece
libre de malezas la altura de la planta aumenta exponencialmente, excepcién a los
40 DDPA donde la altura fue menor, posiblemente se deba a los factores
climaticos (helada y granizado) afectando en la altura de planta, cabe destacar que

el cultivo en este tiempo se encontraba en floracion.
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Tabla 16
Prueba de comparacion de medias de Tukey para altura de planta de papa por

efecto de DDPA.

Orden de DDPA Alturade Interaccién
merito planta
(cm)
1 T4 = 30 dias después del primer aporque 59.85 a
2 T6 = 50 dias después del primer aporque 59.19 ab
3 T7 =60 dias después del primer aporque 58.88 abec
4 T3 = 20 dias después del primer aporque 53.16 abec
5 T5 = 40 dias después del primer aporque 49.25 abec
6 T2 =10 dias después del primer aporque 45.13 bc
7 T1 =0 dias después del primer aporque 31.33 c

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

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos por
DDPA en estudio, se presenta un grafico para visualizar las diferencias (figura
17); donde A2T7 “ausencia de malezas” x “60 dias después del primer aporque”
es superior en altura de planta con 65.50 cm y la menor altura de planta de papa
se obtuvo en “Al = presencia de malezas por T1 = 00 dias después del primer
aporque” con 30.21 cm. Cabe sefialar, que la mayor altura de planta estuvo
influenciada por la competencia por luz, donde el cultivo en las primeras etapas
de crecimiento manifesté una ventaja sobre las malezas. Tal como menciona
Bastiaans (2017), la competencia por luz, es un proceso instantaneo de captura de
recursos, es decir, las plantas inviertan mas en el desarrollo del tallo que en otras

partes de la planta.
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Figura 17

Altura de planta durante cada tratamiento del cultivo de papa
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Respecto a la altura de papa (figura 17). Se puede observar un crecimiento

a medida que la papa permanecié mas tiempo libre de malezas. Estos resultados

son consistentes con Cahui (2023), quien menciona un aumento de altura en

quinua debido a los periodos de control.

En general no se encontro diferencias entre los periodos de presencia y
ausencia, solo se presento diferenciacion a los 50 DDPA, donde el periodo de
presencia supera ligeramente al de ausencia. Este hecho puede ser explicado por
el crecimiento y desarrollo de las malezas, suprimiendo al cultivo y reduciendo
la intensidad de competencia (Radosevich et al., 1997, citado por Galon et al.,

2018).

En cultivos de ajonjoli y sorgo dulce la presencia de malezas redujo la
altura, debido a la mayor absorcidn por parte de las malezas a través del flujo
masico, aumentando la competencia interespecifica. Afectando negativamente las

de cosechas de los cultivos (Anizio et al., 2019 y Silva et al., 2013). La altura de
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las plantas esta directamente relacionado con la masa del tallo, numero de hojas y

area foliar (Silva et al., 2009).

4.3.2. Peso seco del cultivo

En la tabla del anélisis de varianza para peso seco de papa (tabla 17), se ha
visualizado que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques,
posiblemente se deba a la cercania de los tratamientos, asimismo las
caracteristicas edaficas no afectaron los resultados infiriendo que hubo
uniformidad en el peso seco del cultivo entre bloques. Para el factor tratamiento y
DDPA, se indica que existe diferencia estadistica altamente significativa, dando a
conocer que se tiene diferencia en peso seco del cultivo por efecto de los
tratamientos y DDPA. Para la interaccion de tratamientos por DDPA, hubo
diferencias estadistica altamente significativa, interpretando que ambos factores
acttan de forma dependiente, es decir actian conjuntamente sobre peso seco de
papa. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV) igual a 30.29 % nos indica
que los datos evaluados son confiables para este tipo de experimentos (Vasquez,

2013).

Tabla 17

Analisis de varianza para peso seco del cultivo por efecto de tratamientos y

DDPA.
F.V. G.L. S.C. C.M. Ft Ft Ft p-valor  Sig.
0.05 0.01
Bloque 348.12  116.04 184 285 433 0.1558 n.s.

3
Tratamientos 1 2243.48 2243.48 3558 4.09 7.33 <0.0001 **
DDPA 6 9065.01 1510.83 2396 234 330 <0.0001 **
tratamientos 6  4826.10 804.35 1276 234 330 <0.0001 **

x DDPA
Error 39  2459.26 63.06
Total 55 18941.97
CV=30.29 % X=26.22¢
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En la tabla 18, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey

para peso seco del cultivo, donde se aprecia que la interaccién conformado por

A2T7 “ausencia de malezas” por “60 dias después del primer aporque “con 75.74

g, es estadisticamente superior a los demas interacciones; contrariamente al

tratamiento A1T7 “periodo de ausencia” por “dias después del primer aporque”

con 18.34 g, donde se observa una diferencia de 57.4 g entre periodos, ocasionada

por las malezas.

Tabla 18

Prueba de comparacion de medias de Tukey para peso seco del cultivo por

efecto de los tratamientos y DDA.

Orden Tratamientos Tiempos de evaluaciébn  Promedi Interaccion
de (DDPA) 0 de peso
merito (9)

1 A2=ausenciade T7 =60 dias después del 75.74 a
malezas primer aporque

2 A2=ausenciade  T6 =50 dias después del 41.43 b
malezas primer aporque

3 A2=ausenciade T4 =30 dias después del 37.93 bc
malezas primer aporque

4 Al=presenciade  T6 =50 dias después del 33.32 bec
malezas primer aporque

5 Al=presenciade T4 =30 dias después del 26.96 bcd
malezas primer aporque

6 A2=ausenciade  T5 =40 dias después del 25.91 bcd
malezas primer aporque

7 A2=ausenciade T3 =20 dias después del 23.13 bcd
malezas primer aporque

8 Al=presenciade T3 =20 dias después del 22.76 bcd
malezas primer aporque

9 Al=presenciade  T5 =40 dias después del 20.95 cd
malezas primer aporque

10 Al=presenciade  T7 =60 dias después del 18.34 cd
malezas primer aporque

11 A2=ausencia de T2= 10 dias después del 13.15 d
malezas primer aporque

12 A2=ausencia de T1 =0 dias después del 10.52 d
malezas primer aporque

13 Al=presencia de T1 = 0 dias después del 8.75 d
malezas primer aporque

14 Al=presenciade  T2= 10 dias después del 8.12 d
malezas primer aporque

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la figura 18, se observa el efecto de tratamiento por DDPA sobre el
peso seco de planta. Donde los tratamientos con ausencia de malezas (A2) destaca
de las demaés tratamientos con 75.74 g a los 60 DDPA, estos resultados demuestran
que el cultivo de papa se desarrolla mejor sin malezas. Al realizar un control de
malezas el cultivo es capaz de crecer, sombrear el suelo, aumenta su capacidad
competitiva con relacion a las malezas (Carvalho y Guzzo, 2008, citado por
Coelho et al., 2009). Dichos resultados concuerdan con (Agostinetto et al., 2008;
Cahui, 2023), quienes obtuvieron mejores resultados de peso seco del cultivo de
quinua y trigo en periodos de ausencia de malezas. Sim embargo, el tratamiento
A2T5 presenta un menor peso seco del cultivo con 25.91 g/m? a los 50 DDPA,;
suponemos que los factores climaticos de la zona no fueron favorables para el

cultivo en esta etapa (floracion).

Con relacion al periodo de presencia (Al), los tratamientos presentan
valores inferiores (figura 18), donde la acumulacién de peso seco de planta fue
menor, posiblemente se vio influenciado por la infestacion de malezas y
competencia por recursos. La acumulacion de peso seco es comunmente utilizada
para caracterizar el crecimiento y productividad del cultivo (Tekalign y Hammes,
2005). Por otro lado, en el tratamiento A1T2 se observa el menor peso seco con
8.12 g/m? a los 10 DDPA, suponemos que las malezas suprimieron al cultivo de
papa, de modo que las malezas con mayor altura se vuelven dominantes

(Agostinetto et al., 2008).
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Figura 18

Peso seco del cultivo (g/m?), en periodos de ausencia y presencia
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4.3.3. Rendimientos de tubérculos

En la tabla del analisis de varianza para rendimiento de tubérculos de papa
(tabla 19), se visualiza que no existe diferencia estadistica significativa entre
bloques, indicando que el manejo fue igual en los bloques. Para el factor
tratamiento, se muestra que existen diferencia estadistica altamente significativa,
dando a conocer que se tiene diferencias en rendimiento de tubérculos por efecto
de los tratamientos. Para el factor DDPA, se observa que no existe diferencia
estadistica significativa, dando a conocer que se tiene similar rendimiento por
efecto de los DDPA. Para la interaccion de Periodo por DDPA, no hubo
diferencias estadisticas significativas, entendiendo que ambos factores actlian de
forma independiente sobre el rendimiento de tubérculos de papa. Por otro lado, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 27.87 % nos indica que los datos evaluados

son confiables para este tipo de experimentos (Vasquez, 2013).
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Tabla 19

Analisis de varianza para rendimiento de tubérculos por efecto de tratamientos

y DDPA

F.V. G.L. S.C. C.M. Ft Ft Ft  p-valor Sig.

0.05 0.01

Blogue 3 57575.22 19191.74 0.86 285 433 0.4712 ns.
Tratamiento 1 396131.19 396131.19 1770 4.09 7.33 0.0001 **
DDPA 6 150275.28 25045.88 112 234 330 0.3691 n.s.
Tratamiento X 6 116935.74 19489.29 0.87 234 330 05249 ns.
DDPA
Error 39 872767.39 22378.65
Total 55 1593684.81
CV=27.87% X=549.06 tubérculos/planta

En la tabla 20, se observa la prueba de comparacién de medias de Tukey
para el rendimiento de tubérculos/mata por efecto de los periodos, donde se
aprecia que el periodo “ausencia de malezas” fue estadisticamente superior con
620.96 g/planta al periodo “presencia de malezas” con 452.74 g/planta, con una
diferencia de 168.22 g/planta. Estos resultados nos indican que el periodo de
presencia de malezas influye en los rendimientos de papa Martins et al. (2013),
reportaron un menor rendimiento a mayor coexistencia con malezas durante todo
el ciclo del cultivo de papa, estos resultados se asemejan a la presenta

investigacion.

Tabla 20
Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento de

tubérculos/mata por efecto de los periodos

Orden de Tratamientos Promedio de Rdto  Interaccion
merito (g/planta)
1 B=ausencia de malezas 620.96 a
2 A=presencia de malezas 452.74 b

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

Como no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos x

DDPA se presenta un gréafico (figura 19); en donde el tratamiento A2T7 “ausencia
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de malezas” x “60 dias después del primer aporque” es superior en rendimientos
con 708.92 g, sequido del tratamiento A2T3 “ausencia de malezas” x “20 dias
después del primer aporque” con 686.63 g 'y el menor rendimiento de tubérculo se
obtuvo en “Al = presencia de malezas por T3 = 20 dias después del primer
aporque” con 378.13 g, lo cual se sugiere que el cultivo al mantenerse libre de
malezas, se observd mayores rendimientos en comparacion con los periodos de

presencia de malezas.

Figura 19

Rendimiento de tubérculos por mata del cultivo de papa

800
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400

0 10 20 30 40 0 60
Presencia (A) 611.31 489.44 378.13 412.75 407.94 441.08 428.56
Ausencia (B)  634.31 651.00 686.63 544.75 514.83 606.25 708.92

wn

Los bajos rendimiento en papa, se debid afectado por la competencia de
las especies E. cicutarium y U. shepardae. L. chichicara, y T. arvense durante el
periodo de presencia; las malezas compitieron con el cultivo por luz, agua y
nutrientes. Este efecto de competencia interespecifica resulto en la reduccion de
la fotosintesis, que suprimié el crecimiento y en consecuencia causo un bajo

rendimiento de papa (Karimmojeni et al., 2014).
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En otros cultivos, el rendimiento fue menor en parcelas con interferencia
de malezas en comparacion con parcelas libres de malezas, se puede inferir que a
mayor densidad de malezas y materia seca favorecen a una mayor competencia

interespecifica (Anizio et al., 2019; Galon et al., 2018).

En la figura 20, se observa la conversion de los rendimientos de tubérculos
a t/ha, donde el rendimiento de papa se vio influenciado por el nimero de dias en
que el cultivo permanecio libre de malezas, alcanzando 23.63 t/ha a los 60 DDPA.
El rendimiento mas bajo se presentd a los 20 DDPA con 12.60 t/ha, posiblemente
esto se deba a la competencia de las malezas sobre el cultivo. Resultados
semejantes a la presente investigacion manifiestan Costa et al. (2008) y Antoni
et al. (2012), quienes obtuvieron mayores rendimientos en periodos de ausencia
de malezas en el cultivo de papa y tomate respectivamente. Los resultados
obtenidos, infieren que al realizar el control de las malezas a los 9 y 93 dias
después del primer aporque, permiten garantizar los rendimientos del cultivo. Por
otro lado, el MINAGRI (2023), menciona que la region de Puno alcanzo un

rendimiento de 15.81 t/ha en la campafa 2021 — 2022.
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Figura 20

Rendimientos promedio en toneladas por hectérea durante la campafia 2021 -

2022
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Presencia (A) 2038 1631 @ 126 @ 1376 | 136 147 | 1429
Ausencia (B) 2114 217 | 2289 1816 | 17.16 @ 2021 = 23.63
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V. CONCLUSIONES

- Se identificaron13 familias y 26 especie, siendo las més importantes Asteraceae (6
especies), Brassicaceae (5 especies), Poaceae (4 especies), Malvaceae (2 especies),
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Geraniaceae,
Oxalidaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae (1 especie
respectivamente). Las especies Lepidium chichicara, Erodium cicutarium y Thlaspi

arvense presentaron mayor densidad de plantas a lo largo de ciclo.

- Seestimo el periodo critico de interferencia de la var. Imilla Negra entre 9 y 93 dias

después del primer aporque.

- El rendimiento fue disminuyendo a medida que la var. Imilla Negra convivia mas
tiempo con las malezas, obteniendo el méximo rendimiento en el periodo de ausencia

con 23.63 t/ha a los 60 dias después del primer aporque.
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VI. RECOMENDACIONES

- Las malezas encontradas en esta investigacion facilitaran la identificacion de malezas;

permitiendo implementar estrategias de control efectivas.

- El periodo critico de interferencia de malezas sugiere a los productores de papa
facilitar la toma de decisiones sobre el control de malezas, independientemente de la

metodologia.

- Paraque el rendimiento no se reduzca significativamente, se sugiere realizar un control

de malezas entre 9 y 93 dias despues del primer aporque.
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ANEXO 1. Andlisis de fertilidad de suelo antes de la siembra
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ANEXO 8. Periodo de presencia de malezas (A) y periodo de ausencia de malezas (B),

en el cultivo de papa var. Imilla Negra

ANEXO 9. Especies de malezas predominantes en el cultivo de papa var. Imilla Negra.
(A) Lepidium chichicara, Desv. (B) Thlaspi arvense L. y (C) Erodium cicutarium (L.)

L Herit.
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ANEXO 10. Aplicacion de biol en el cultivo de papa

ANEXO 11. Cosecha del tubérculo de papa (A) y determinacion del peso del tubérculo

por planta (B)

102

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de investigacion

Universidad Nacional
de! Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Porelp de Yo \15\2 My lus\%a Capguegu Ch'a*a »
identificado con DNI__ 7005 0% 53 en mi dicion de ;_ do de:

Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

]ncgcn'ler\a ﬁ\b\onom'uca >

informo que he elaborado el/la (8 Tesis o 1 Trabajo de I igacién d inad
“_ Iote gerenca  de malezas  en papy ( Solzngm _tohesosum L. )

var.  Twilla Megm Centro t'xpe(} mental Silpa - Puno

3

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro d » de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante i i démi fesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

¥

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes

9 4

en ios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
bilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.
En caso de i plimi de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vig y alas
sanciones correspondientes de igual forma me to a las i blecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__18  de_ oclibre del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella

103

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de investigacion

Universidad Nacional
de! Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Porelp de Yo \15\2 My lus\%a Capguegu Ch'a*a »
identificado con DNI__ 7005 0% 53 en mi dicion de ;_ do de:

Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

]ncgcn'ler\a ﬁ\b\onom'uca >

informo que he elaborado el/la (8 Tesis o 1 Trabajo de I igacién d inad
“_ Iote gerenca  de malezas  en papy ( Solzngm _tohesosum L. )

var.  Twilla Megm Centro t'xpe(} mental Silpa - Puno

3

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro d » de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante i i démi fesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

¥

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes

9 4

en ios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
bilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.
En caso de i plimi de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vig y alas
sanciones correspondientes de igual forma me to a las i blecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__18  de_ oclibre del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



