Uso de compost como alternativa a la fertilizaciéon
quimica en papa (Solanum tuberosum L.)

Use of compost as an alternative to chemical fertilization in potatoes
(Solanum tuberosum L.)
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GiaN QuisPE GARIBAY! RESUMEN

BravuLio LA TORRE MARTINEZ! La presente investigacién evalué la produccién de papa
ANGELA JuprtH Diaz MoNTOYA! (Solanum tuberosum L.) en la Sierra Central del Perd me-

diante la aplicacién de cinco tipos de compost sélidos fer-
mentados, comparados con tratamientos convencionales
y un control. El estudio se desarrollé en Huancayo a 3300
m s. n. m., utilizando compost elaborados con estiércoles
de vacuno y llama, paja de cebada, ceniza, urea y, en un
caso, bacterias celuloliticas. Los compost fueron aplicados
en dos dosis (5 y 10 TM ha™), y se evaluaron variables
agronémicas como el peso fresco de tubérculos totales,
comerciales, no comerciales y dafiados. Ademis, se realizd
un andlisis econémico usando el método de presupuesto
parcial. Los resultados indicaron que los compost 1,2y 5
presentaron los mejores rendimientos agricolas y econd-
micos. La dosis de 10 TM ha™! mostré mayor eficacia en
términos de rendimiento total y comercial. A nivel econé-
mico, todos los compost superaron al fertilizante quimico
en la dosis de 5 TM ha™!, mientras que a 10 TM ha™
destacaron el compost 1 y 5 por su alta relacién benefi-
cio/costo. Se concluye que el uso de compost representa
una alternativa ecolégica y econémicamente viable para
reducir el empleo de fertilizantes quimicos en el cultivo

de papa.

Palabras  clave: compost, Solanum tuberosum L.,
evaluacién econémica

ABSTRACT
This study evaluated potato (Solanum tuberosum L.) pro-
duction in the Central Highlands of Peru through the

| Universidad Nacional Agraria la application of five types of fermented solid composts,

Molina, Lima, Lima -Perti compared with conventional treatments and a control.
The study was conducted in Huancayo at 3300 m abo-
Autor de correspondencia: ve sea level, using composts made from cattle and llama

manure, barley straw, ash, urea, and, in one case, cellu-
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lolytic bacteria. The composts were applied in two doses (5 and 10
MT ha™'), and agronomic variables such as fresh weight of total,
marketable, non-marketable, and damaged tubers were evaluated.
In addition, an economic analysis was performed using the partial
budget method. The results indicated that composts 1, 2, and 5 pre-
sented the best agricultural and economic yields. The 10 MT ha™
dose showed greater efficacy in terms of total and marketable yield.
Economically, all composts outperformed chemical fertilizer at the 5
MT ha! dose, while at 10 MT ha™!, composts 1 and 5 stood out for
their high benefit/cost ratio. It is concluded that the use of compost
represents an ecologically and economically viable alternative for re-
ducing the use of chemical fertilizers in potato cultivation.

Key words: compost, Solanum tuberosum L., economic evaluation

Introduccién

La papa (Solanum tuberosum
L.) es el cuarto cultivo mds importante
a nivel mundial en la alimentacién
humana, después de los cereales (Romero
et al., 2000). La papa tiene importancia
econémica y social en Pert (Callupe
et al., 2023), ocupa el primer lugar
entre los cultivos horticolas con una
produccién anual aproximadamente de
4 millones de toneladas en una superficie
de 296,463 hectdreas. Representa el 9.6
% de la superficie agricola cosechada del
pais y utiliza cerca del 21 % del total de
fertilizantes importados (INEIL, 2012), lo
que lo convierte en el cultivo de mayor
consumo de insumos quimicos.

El uso intensivo de fertilizantes
quimicos en los sistemas de produccién
de papa ha generado efectos negativos
sobre el ambiente, contribuyendo a la
degradacién de los suelos, la fragilidad
de los agroecosistemas y una creciente
insostenibilidad en regiones andinas
donde predominan pequenos agricultores
de subsistencia (Cabrera, 2013). Siendo
necesario desarrollar précticas agricolas
sostenibles, que reduzcan la dependencia
de insumos sintéticos y que promuevan la

| Cameus | V. XXX | N. 39 | ENERO-JUNIO | 2025 |

fertilidad del suelo mediante alternativas
organicas.

El uso de abonos orgdnicos como el
compost, el estiéreol y los biofertilizantes
es una estrategia eficaz para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo a través de la mineralizacién de
la materia orgdnica (Altieri & Nicholls,
20006). Estas practicas permiten restaurar
la salud de los agroecosistemas y fomentar
sistemas de produccién sostenibles basados
en el aprovechamiento de recursos locales

(Murillo-Montoya et al., 2020).

Diversos estudios han evaluado el
impacto de abonos organicos en el cultivo
de papa. Luna et al. (2016) sefalan que
la fertilizacién o abonamiento de este
cultivo constituye un factor importante
de manejo, orientado a obtener una
adecuada nutricién como fundamento
para alcanzar los méximos rendimientos
comerciales por unidad de superficie.
Gonzales et al. (1998) investigaron el
efecto de compost, estiércol de vacuno y
humus de lombriz, mientras que Ceylan
et al. (2006) encontraron mayores
rendimientos con estiércol vacuno (6 t
ha™') yguano de pollo (2 tha™). Zamoraet
al. (2008) destacaron el impacto positivo

| ISSN (iMpRESO): 1812-6049 | ISSN (EN LINEA): 2523-1820 |



UsoO DE COMPOST COMO ALTERNATIVA A LA FERTILIZACION QUIMICA EN PAPA (SOLANUM TUBEROSUM L.)

del estiéreol de chivo y el fertipollo; y
Arias y Arnaude (2010) reportaron que
la fertilizacién combinada con guano de
gallina y nutrientes minerales generé los
mejores resultados. Por su parte, Romero
et al. (2000) indicaron que la gallinaza
mejord significativamente el rendimiento
total y la biomasa microbiana del
suelo, mientras que Najm et al. (2010)
encontraron una respuesta Optima al
aplicar 150 kg ha™ de nitrégeno junto
con 20 t ha™! de estiércol.

La papa es un cultivo que responde
favorablemente a la aplicacién de abonos
orgdnicos, asi como a la interaccién entre
estos y a los fertilizantes quimicos, lo que
representa una alternativa viable para
reducir el uso de fertilizantes sintéticos
(Luna et al., 2016). Por ello, el objetivo
del estudio fue evaluar el efecto de cinco
fuentes de compost sélidos fermentados
sobre el rendimiento agronémico y la
rentabilidad econdémica del cultivo de
papa, en comparacién con el uso de
fertilizacién quimica convencional.

Método

El estudio se llevd a cabo en
Huancayo, regién Junin, ubicada a
3300 msnm. Entre las coordenadas 12°

4 latitud sur y 75° 13’ longitud oeste,
con una temperatura promedio anual de
11.72 °C, humedad relativa de 67.02 % y

precipitacién anual de 366 mm.
Preparacién de los compost

Se prepararon cinco tipos de
compost a partir de estiércoles (llama y
vacuno), paja seca de cebada, ceniza, urea
y agua (Tabla 1). El Compost 1 reproduce
una prdctica ancestral de agricultores
andinos, quienes combinan estiércoles
diversos, residuos de cosecha, ceniza
y restos de cocina (Quispe, 2007). La
principal diferencia radica en el manejo
técnico de las pilas (frecuencia de volteos y
riego). El Compost 2 consistié en estiéreol
de llama y paja de cebada en proporcién
2:1 (peso seco), con adicién de urea para
reducir la relacién carbono/nitrégeno
(C/N) a 16. El Compost 3 replicé la
mezcla del Compost 2 pero sin urea,
resultando en una relacién C/N de 36. El
Compost 4 fue preparado con estiéreol de
vacuno y paja de cebada (2:1), inoculado
con seis cepas de bacterias celuloliticas
provistas por el Centro Internacional de
la Papa (CIP), con relacién C/N de 34.
El Compost 5 replicé el Compost 4 sin
inoculacién bacteriana. Todas las pilas se
elaboraron con 250 kg de peso seco.

Tabla 1
Diferentes tratamientos de compost preparados del 6 junio al 6 de noviembre del 2010
Estiércol seco Paja cebada Ceniza  Urea
Tratamientos Compost kg C/N
Compost] agricultor 250.0 - 12.5 - 20
Compost2 llama 166.6 83 125 7.100 16
Compost3 llama 166.6 83 12.5 - 36
Compost4* vacuno 166.6 83 12.5 - 34
Compost 5 vacuno 166.6 83 12.5 - 34

Nota: * Tratamiento con microorganismos
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Laspilasfueroninstaladassiguiendo
el método descrito por Avendafno (2003).
Cada pila tuvo dimensiones de 3 x 2 x
1,5 m, conformada por tres capas de paja
(40 cm de espesor) alternadas con dos
capas de estiércol (15 cm). La urea y la
ceniza fueron esparcidas sobre el estiércol.

La humedad fue controlada mediante el
método del pufio y la aireacién se logré
por volteos cada 30 dias. En el tratamiento
4, los microorganismos fueron aplicados
al inicio y a los 60 dias (Tabla 2), usando
una mochila de 20 L (marca JET), con 1
L de inéculo por cepa (108 UFC mL™).

Tabla 2
Aplicacion de bacterias lignoceluloliticas a los tratamientos de compost
Cédigo CIP Identificacién Propiedades

A1-19/08 Actinomycetes Degradacién de lignina, celulosa y almidén.

A1-31/08 Actinomycetes Degradacién de lignina, celulosa y almidén.

A1-37/08 Actinomycetes Degradacién de lignina, celulosa y almidén.

B1-21/06 Bacillussubtilis Degradacién de celulosa

B1-22/06 Bacillussubtilis Degradacién de celulosa

Los muestreos se realizaron a La temperatura se midié con

los 55, 113 y 150 dias. Las muestras
compuestas (300 g) se formaron a partir
de cinco puntos por pila y se enviaron
al Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF-
UNALM) para su andlisis fisicoquimico

(Tabla 3).
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termémetro bimetdlico de bulbo (20 cm);
el pH y la conductividad eléctrica (CE),
en pasta saturada, con potenciémetro
Consort C860 y conductivimetro YSI
Model 32. El nitrégeno se determiné
por el método de Kjeldahl, y el resto
de nutrientes por espectrofotometria
(ThermoScientific ~ Genesys 20) vy
absorcién atémica (PerkinElmer 200).
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Tabla

Propz'ejddes [fisicoquimicas de los insumos utilizados en la elaboracion de los tratamientos de

compost
e Insumos para la preparacion de compost
Fisicoquimicas  Paja de cebada  Ceniza Esti-ércol Estiércol Estiércol

mixto de vacuno de llama

Humedad (%) 10.00 - - 68.59 18.99
pH: 1:1v/v - 10.74 8.60 8.91 8.40
CE. dS/m - 36.50 - 8.86 2.18
M.O (%) 85.00 - 77.44 77.24 71.71
N (%) 0.25 - 2.26 1.90 1.72
PO, (%) 0.38 2.51 1.21 1.42 0.99
K,0 (%) 1.40 6.10 2.40 4.90 1.13
CaO (%) 0.80 4.43 1.69 2.74 1.28
MgO (%) 0.20 1.20 0.66 0.80 0.50
Na (%) 0.30 0.50 0.20 0.50 0.15

S (%) - 0.41 27 0.25 0.36
Fe (ppm) 465.00 2045.00 3050.00 2635.00 6140.00
Cu (ppm) 20.00 88.00  21.50 26.00 18.00
Zn (ppm) 95.00 215.00 100.00 130.00 82.00
Mn (ppm) 385.00 585.00  1235.00 245.00 1265.00

Nota: LASPAF

La relacion C/N se estimé El diseno experimental fue de

dividiendo la materia orgdnica (método
Walkley y Black) entre 1.724 (factor de
conversién a carbono), y luego entre el
contenido de nitrégeno total.

Evaluacién biolégica

La evaluacién de la efectividad de
los compost se evalud en un experimento
de campo con el cultivar de papa “Yungay’,
en condiciones de secano y riego por
gravedad. El suelo, en la capa de 0-25 cm,
presenté: pH 7,0; N: 0,17 %; P (Olsen):
11,70 ppm; K: 120 ppm; CaCO3: 2,20 %

y 2,0 % de materia orgdnica.
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bloques completos al azar, con arreglo
factorial (tipo de compost x dosis), cinco
tratamientos y tres repeticiones. Cada
unidad experimental abarc6 21 m? (6
surcos x 10 golpes), y el drea atil fue de
63.3 m? por tratamiento. Se cosecharon
los cuatro surcos y ocho golpes centrales.
Los fertilizantes quimicos fueron: nitrato
de amonio (33 % N), aplicado 50 % a la
siembra y 50 % al aporque; superfosfato
triple (46 % P,Os) y cloruro de potasio
(60 % K,O), aplicados al 100 % en la
siembra. El andlisis del estiércol de ovino
mostré: N: 1,2 %; P,05: 1,5 %; K,O:
2,3 %; MgO: 0,44 %; CaO: 3,10 %; Cu:
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17,5 ppm; Zn: 85 ppm; Mn: 320 ppm;
Fe: 3500 ppm.

La cosecha se realiz6 en el mes
de mayo, clasificando los tubérculos
en categorfas: comercial (tamano
y forma adecuada), no comercial
(malformaciones) y danados (podridos o
picados). A partir de estas categorias se
estimd el rendimiento total.

Los datos biométricos se analizaron
sin transformacién mediante andlisis
de varianza (ANVA) y comparacién de
medias con la prueba de Duncan (a
0,05), utilizando el software SAS 9.1
(Statistical Analysis System).

Evaluacién econémica

La evaluacién econémica se basé
en el registro detallado de insumos,
semilla utilizada y costos asociados
por tratamiento durante la instalacién
del experimento. El precio de venta

Figura 1

en chacra fue de S/. 0.50 kg para
tubérculos comerciales y S/. 0.20 * kg™
para los no comerciales (INEI, 2012).
El andlisis se realiz6 mediante el método
del presupuesto parcial propuesto por
CIMMYT (1988), adecuado para evaluar
tecnologfas agronémicas en condiciones
de campo y formular recomendaciones
econdmicas al agricultor.

Resultados
Preparacién de los compost

La evolucién de la temperatura
durante el proceso de compostaje se
muestra en la Figura 1. Las temperaturas
oscilaron entre 25y 58 °C. En las primeras
once semanas, los compost 2 y 3 (estiércol
de llama) alcanzaron entre 45 y 55 °C,
mientras que, en la fase final, los compost
4 y 5 (estiéreol de vacuno) alcanzaron
las mayores temperaturas (50-58 °C). El
compost 1 registré la temperatura mds

baja (36 °C).

Temperatura en diferentes tiempos de fermentacion de los compost instalados

| ——TI

—T2

—4—T3 —%=T4 —%-T5 |

1 5 T T T T T T T T

6f T R
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En la Tabla 4 se presentan los
valores promedio de pH mds altos.
Se registraron en los compost 5, 4 y 1
(8.44). La conductividad eléctrica (CE)
mids elevada se observé en los compost 4
y 5 (6.10-6.98 dS m™). La relacién C/N
mds baja se presentd en el compost 2
(13.7), mientras que el mayor contenido

Tabla 4

promedio de nitrégeno fue también en
el compost 2 (2.40 %). Los compost 1,
4 y 5 mostraron los valores mds altos
de fésforo, potasio, calcio y magnesio.
y g

Los microelementos cobre, zinc y hierro
destacaron en los compost 4 y 5, mientras
que el mayor contenido de manganeso se
presenté en los compost 2 y 3.

Propiedades quimicas de compost en puntos de muestreos

Tiposde MU oH CE N PO KO ClOMgO S Cu Zn Mn Fe
€0Ss C/N
compost (dias) 1:1  1:1 % ppm
55 7.96 5.05 167 174 192 2.61 442 141 030 47.00 150.5 960 8000
Compost 1 113 873 410 147 193 174 220 496 152 032 5550 125.0 1050 7420
155 8.64 417 141 182 192 218 421 1.66 030 41.00 138.0 1200 8350
Promedio 844 444 151 183 1.86 233 453 153 031 47.80 137.8 1070 7923
55 692 4.63 174 196 116 179 2.68 0.83 026 75.00 150.0 1260 10450
Compost2 113 7.19 415 124 2.63 129 187 268 0.68 027 6150 151.0 1465 11705
155 813 407 121 262 121 108 2.10 0.54 023 65.00 1385 1335 10000
Promedio 741 428 137 240 122 158 249 0.68 025 67.20 146.5 1353 10718
55 774 3.62 253 156 093 1.64 243 074 033 6450 139.5 1315 9300
Compost3 113 8.04 3.35 186 1.88 097 171 2.85 095 032 7800 110.0 1375 11300
155 838 3.02 163 209 1.02 155 281 083 029 6250 985 1325 10250
Promedio 805 333 19.6 184 097 1.63 269 0.84 031 6830 1160 1338 10283
55 8.02 7.47 302 091 1.85 289 487 155 037 57.00 210.0 520 10650
Compost4 113 846 6.69 186 123 1.86 285 559 159 036 7500 133.5 760 11500
155 881 677 172 123 157 266 498 144 036 6950 157.5 790 12700
Promedio 843 610 212 112 176 280 514 153 037 6717 167.0 690 11616
55 775 618 29.8 L11 193 3.14 489 153 036 77.00 2050 360 10850
CompostS 113 895 6.08 187 1.68 1.88 2.80 563 155 036 86.00 2150 445 12050
155 862 612 157 153 179 293 5.14 153 037 7600 1915 435 12000
| Promedio 844 698 205 144 187 296 522 154 036 79.67 2038 413 11633 |
Nota. LASPAF

Evaluacién biolégica

En la Tabla 5, se muestra el efecto
de los diferentes tratamientos sobre el
rendimiento de papa Solanum tuberosum
cv. Yungay, medido en peso fresco de
tubérculos totales, comerciales, no
comerciales y danados. Se encontraron
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diferencias estadisticamente significativas
(P < 0.05) entre tratamientos para las
variables de rendimiento total y comercial.

Los rendimientos mds altos en peso
fresco de tubérculos totales se obtuvieron
con los tratamientos T6 (Compost 1 a 10
tha:51.01 tha™), T7 (Compost 2a 10
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t ha': 49.81 t ha'), T10 (Compost 5 a
10 t ha'': 49.75 t ha'!), T9 (Compost 4
a 10 tha': 46.00 t ha'), T5 (Compost 5
a5 tha': 46.63 t ha') y el testigo T12
(fertilizacién quimica + estiéreol: 48.91
t ha'). Todos estos tratamientos fueron
estadisticamente superiores al control

T13 (24.65 t ha™).

Respecto al peso fresco de
tubérculos comerciales, los tratamientos
T6 (40.81 t ha'), T7 (38.86 t ha™!), T10
(37.86 t ha™') y el testigo T12 (36.48 ¢

Tabla 5

ha') lograron los mejores resultados,
significativamente superiores al testigo
con solo estiércol (T11: 32.98 t ha™) y al
control (T13: 15.19 t ha™!).

En cuanto al peso fresco de
tubérculos no comerciales y dafiados, no
se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, con
excepciéon del tratamiento T12 que
presenté el mayor valor de tubérculos

danados (1.89 t ha™!).

Rendimiento de papa cv Yungay con compost y testigo

Peso fresco de tubérculos de papa (TM ha™)

Tratamientos Descripcién de los tratamientos st it comg(c,iales Dagiadas
Tl Compost 1 5TM ha 35.65d  26.79fg 8.73b 0.12b
T2 Compost 2 5TM ha 39.41cd  30.88cdef 8.36b 0.17b
T3 Compost 3 5TM ha 35.11d  25.78g 9.10b 0.23b
T4 Compost 4 5TM ha' 39.55bc  29.8lefg 9.23b 0.50b
T5 Compost 5 5TM ha' 46.63ab  36.12bcde 10.15ab 0.35b
T6 Compost 1 10 TM ha’ 51.01a 40.81a 9.90ab 0.29b
T7 Compost 2 10 TM ha 49.81ab  38.86ab 10.67ab 0.26b
T8 Compost 3 10 TM ha 43.85bc  32.24cde 11.51ab 0.08b
T9 Compost 4 10 TM ha' 46.00ab  32.56cdef 12.99a 0.44b

T10 Compost 5 10 TM ha 49.75ab  37.86abc 11.51ab 0.38b
T11 Estiércol 10 TM ha'! 44.79bc  32.98cdef 11.38ab 0.42b
T12 g?&igig& 1;10 };ﬁs}’lﬁzo k& 4g91ab  3648abe 10.53ab 1.89a
T13 Control 24.65¢ 15.19h 9.39ab 0.07b

Letras iguales entre columnas no son estadisticamente significativas a P< 0.05 segun la prueba de Waller.

Efecto de tipo y dosis de compost

La Tabla 6 presenta el andlisis
factorial de los factores tipo de compost y
dosis. Se observaron efectos significativos
(P < 0.05) para las variables peso fresco
de tubérculos totales, comerciales y no
comerciales. El compost 5 presentd el
mayor rendimiento total (48.20 t ha™') y
comercial (36.99 t ha™), seguido de los
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compost 2 y 1. En contraste, el compost
3 mostré los valores mds bajos.

Respecto a las dosis, la aplicacién
de 10 t ha™! superd significativamente a la
de 5 t ha™! en las variables de peso total,
comercial y no comercial. No se hallaron
diferencias significativas en la variable de
tubérculos danados.
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Tabla 6

Rendimiento de papa cv Yungay segiin tipo y dosis de compost

Peso fresco de tubérculos de papa (TM ha™)

Tratamientos

Totales Comerciales No comerciales Dafiadas
Tipos de compost (A)
Compost 1 43.34bc 33.80ab 9.31a 0.21a
Compost 2 44.62ab 34.87ab 9.52a 0.22a
Compost 3 39.49¢ 29.01c 10.31a 0.16a
Compost 4 42.78bc 31.19bc 11.11a 0.47a
Compost 5 48.20a 36.99a 10.83a 0.36a
Dosis (B)
5TM ha' 39.27b 29.88b 9.11b 0.27a
10 TM ha' 48.08a 36.47a 11.32a 0.29a
Bloque n.s n.s n.s n.s
A o o n.s n.s
B *ok ok ok s
AxB n.s n.s n.s n.s
CV (%) 7.34 10.05 19.45 125.44

Letras iguales entre columnas no son estadisticamente significativas a P< 0.05 segtn la prueba de Waller.

Evaluacién econémica

La Tabla 7 muestra los resultados
del andlisis econédmico basado en los
rendimientos obtenidos por tratamiento.
A una dosis de 5 t ha, todos los
compost evaluados presentaron una
relacién beneficio/costo (B/C) superior
al tratamiento testigo con fertilizacién
quimica (NPK 120-120-120 + 10 t ha™!
de estiércol de ovino).

| ISSN (1MPRESO): 1812-6049 | ISSN (N LiNEA): 2523-1820 |

93

La dosis de 10 t ha™!, el compost
1 alcanzé el mayor valor de B/C (17),
seguido por el compost 5 (10), compost 3
(9) y el testigo quimico (9). Los compost
2y 4 obtuvieron los menores valores (B/C
= 7). El compost 1 destacé por su bajo
costo de produccién en comparacién con
los demds tratamientos, lo que explica su
alto rendimiento econémico.
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Tabla 7
Andlisis econdmico del uso de compost en papa Yungay
c € @ @ ¢ 6 o o 6 6 Tt
STM 10TM S5TM 10TM 5TM 10TM STM 10TM STM 10TM go*
Mendimienokg 5oz S0 3024 49548 3589 4372 396 S A0 A9FTS 47012 24583
é'/B}f:fﬁd"bf”“’ 15145 22389 17113 21570 14710 18426 16754 18881 20094 21234 20347 9474
21Bencficio a0 h0d08 15441 19435 12890 16122 14908 16283 18063 18932 18241 7595
tubérculo comercial
2.2 Beneficio
tubéreulo 1746 1981 1673 2136 1820 2304 1846 2599 2031 2302 2106 1879
no comercial
3. Costo fertilizante
edafico ha! 175
}41.905t0 estiércol 1000
d
flfl"“" Compost (9 1257 1328 2656 966 1931 1249 2398 988 1977 0 0
5.1 Insumos 49 957 178 235 816 1631 999 198 88 1677 0
52Manodeobra 150 300 150 300 150 300 150 300 150 300 0 0
5.3 Costo Bacterias 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0
6.Costo total
(3,4y5) 629 1257 1328 2656 966 1931 1249 2398 988 1977 2175 0
S/. ha'!
7.Beneficio neto
(2:6) 14517 21131 15785 18914 13745 16494 15505 16483 19105 19257 18172 9474
S/ ha'
BIC (7:6) B 17 127 14 9 12 7 19 10 8

*120-120-120 NPK + 10 TM ha! de estiércol de ovino

Clave: C: Compost

Discusién

Los resultados del presente estudio
indican que la eficacia de los abonos
solidos fermentados tipo compost como
una alternativa viable y sostenible para
la fertilizacién del cultivo de papa en
condiciones agroecolégicas de la Sierra
Central del Per. La respuesta positiva
del cultivo frente a los tratamientos
con compost se explica por las mejoras
inducidas en la fertilidad del suelo, asi

como por la disponibilidad gradual de
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nutrientes esenciales (Vdzquez et al.,

2020).

Uno de los resultados mds
importantes fue el efecto diferencial de
los distintos tipos de compost sobre el
rendimiento del cultivo. El compost
2, a base de estiércol de llama y con la
relacién C/N mds baja (13.7), presentd el
mayor contenido promedio de nitrégeno
(2.40 %), lo que posiblemente estimuléd
la microbiota eddfica y favorecié el
desarrollo radicular y la absorcién de
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nutrientes. Esta observacién concuerda
con investigaciones previas que destacan
el rol del nitrégeno orgdnico en la
promocién de la biomasa radicular y
en la activacién de procesos fisioldgicos
esenciales para la formacién de tubérculos
(Sigala et al., 2019).

Asimismo, los compost 1 y 5
sobresalieron por su alto contenido
de fésforo, potasio, calcio y magnesio,
nutrientes  fundamentales para la
fotosintesis, la division celular y la
calidad del tubérculo. Estas mejoras en la
disponibilidad de nutrientes explican los
altos rendimientos observados, incluso
comparables a los del tratamiento con
fertilizaciéon quimica, y confirman la
hipétesis de que la nutricién equilibrada
mediante compost puede igualar o superar
los efectos de los insumos sintéticos

(Oueld et al., 2025).

Un aspecto importante observado
en este estudio fue la influencia de la dosis
de aplicacién. En general, la dosis de 10
TM ha™ mostré efectos superiores en el
rendimientototaly comercial,sinembargo,
los andlisis econémicos indicaron que la
dosis de 5 TM ha! resulté mds rentable
para el agricultor en la mayoria de los
tratamientos. Esto indica la necesidad de
establecer un balance entre productividad
y costos de produccién, especialmente
en contextos de agricultura familiar y
economias rurales con recursos limitados.
Como lo sefala el manual metodolégico
del CIMMYT (1988), el andlisis de
presupuesto parcial permite identificar
recomendaciones tecnolégicamente
viables y econémicamente adoptables por
los agricultores.

En relacién con la calidad sanitaria
del producto, los compost mostraron
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menores niveles de tubérculos danados
en comparacién con el tratamiento
con fertilizacién quimica, lo cual puede
atribuirse a las propiedades supresoras de
los abonos orgdnicos frente a patdgenos
del suelo. Estudios como los de Yatoo et
al. (2021), Schuller et al. (1989), Avilés &
Tello (2001) y Zavaleta (2002) sostienen
que el compost, al mejorar la actividad
microbiana y fomentar antagonistas
naturales, reduce la incidencia de
enfermedades fingicas como Rhizoctonia
o Pythium, lo que coincide con lo
observado en el presente trabajo.

Otro elemento importante es
el papel de la temperatura durante el
compostaje, ya que esta influye en la
descomposicién de la materia orgdnica y
en la liberacién de nutrientes. El compost
5 alcanzé temperaturas superiores a 55
°C, rango que asegura la higienizacién del
material y la destruccién de patdgenos,
ademds de mejorar la disponibilidad
de compuestos htmicos estables (Paul
& Clark, 1996). Esta condicién pudo
haber favorecido un entorno edéfico mds
propicio para el crecimiento del cultivo.

Desde una perspectiva
agroecolégica, la incorporacién de
compost no s6lo aporta nutrientes, sino
que también mejora la estructura del suelo,
incrementa la retencién de humedad y
reduce la erosidn, factores cruciales en
zonas altoandinas donde la degradacién
del suelo es un problema persistente.
Como sefialan Altieri y Nicholls (2006),
la salud del suelo es un componente clave
para la resiliencia de los agroecosistemas y
la sostenibilidad de la produccién.

resultados
implicancias
politicas de

Adicionalmente, los
obtenidos tienen
importantes para las
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desarrollo rural y programas de extensién
agricola. El fomento del uso de compost
elaborado a partir de residuos locales
(estiércol, paja, ceniza) representa una
oportunidad para reducir la dependencia
de fertilizantes importados, disminuir
la huella ambiental de la agricultura y
mejorar la rentabilidad de los pequefos
productores. Este enfoque estd alineado
con los principios de la agroecologia y
la economia circular promovidos por
organismos internacionales como la FAO

y FONTAGRO.
Conclusiones

El presente estudio demuestra
que el uso de compost elaborados con
insumos locales constituye una alternativa
eficaz, econdémica y sostenible para la
fertilizacién del cultivo de papa en la Sierra

Central del Perti. Los compost 1, 2 y 5,
especialmente a la dosis de 10 TM ha!,
generaron rendimientos de tubérculos
comerciales y totales comparables o
superiores al tratamiento con fertilizacién
quimica, destacando ademds por su efecto
supresor sobre enfermedades eddficas y
su aporte en la mejora de la estructura
y fertilidad del suelo. Desde el punto
de vista econémico, todos los compost
aplicados a 5 TM ha™! superaron en
rentabilidad al tratamiento quimico,
siendo el compost 1 el mds rentable debido
a su menor costo de produccién. En este
sentido, los resultados respaldan el uso de
compost como una estrategia viable para
reducir la dependencia de fertilizantes
sintéticos, fortalecer la sostenibilidad de
los sistemas agricolas andinos y mejorar
las condiciones de produccién de los
pequenos agricultores.
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