
122

ISSN: 2306-8582
eISSN: 2313-2957

Introducción

En el Perú, la papa es alimento básico en sus 
diversas formas y múltiples colores, también se realiza su 
transformación para el consumo humano; respecto a su 
manejo en el campo, no hay mucha diferencia por la zona 
geográfica, forma de producción y el periodo vegetativo. 
La papa es el tercer cultivo alimenticio más importante en 
el mundo, luego del arroz y del trigo. Según el Centro de 
Investigación de la Papa (CIP), alrededor de 1.4 millones 
de personas consumen este tubérculo regularmente, y la 
producción mundial alcanza los 300 millones de toneladas 
métricas (IDEXCAM, 2018).

Los estudios de FAOSTAT (2020), indican que, en 
el año 2018, de los 21 países de América Latina, Perú se 

encuentra en la posición 16 con una producción de 5,132 
toneladas, con un rendimiento de papa con 15.76 t/ha, 
estando a nivel de volúmenes de producción en el tercer 
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Resumen

El consumo de papa se realiza en todo el Altiplano de Puno y entre los desechos orgánicos producidos diariamente en el hogar se encuentra 
la cáscara de papa. El objetivo de la investigación es la producción de tubérculos a partir de yemas presentes en cáscaras de papa con cuatro 
cepas de Trichoderma sp. El estudio se realizó bajo un diseño experimental con cuatro cepas de Trichoderma sp., en forma al azar con un total 
de 5 tratamientos distribuidas con dos repeticiones con un total de 12 unidades experimentales, se seleccionó las cáscaras de papa con yemas, 
incluyendo un abonamiento con cuatro cepas nativas y comerciales de Trichoderma, para favorecer el crecimiento de plántulas, dándose mayor 
valor a la “producción orgánica”. Los resultados encontrados evidencian que la mayor cantidad de tubérculos se logró con cepa de Trichoderma 
sp. 3 con 121.50 tubérculos/2.4m2 (10.13 tubérculos/planta); seguido de la cepa de Trichoderma sp. 5 con 107.50 tubérculos/2.4m2 (8.96 
tubérculos/planta), los cuales estadísticamente fueron similares y superiores a los demás tratamientos. Mientras el testigo tuvo menor cantidad 
de tubérculos con 18.50 tubérculos/2.4m2 (1.54 tubérculos/planta). Por tanto, en la práctica milenaria de la sabiduría andina rescatamos el uso 
de cepas nativas de Trichoderma sp., para así contribuir en la solución de los problemas humano-ambientales y el uso sostenible de la cascara 
de papa en la región.
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Abstract

Potato consumption occurs throughout the Altiplano of Puno and among the organic wastes produced daily at home is potato peelings. The 
objective of this research is the production of tubers from buds present in potato peels with four strains of Trichoderma sp. The study was carried 
out under an experimental design with four strains of Trichoderma sp, in a randomized way with a total of 5 treatments that were distributed 
with two repetitions with a total of 12 experimental units, the potato peels with buds were selected, including a fertilization with four native and 
commercial strains of Trichoderma, some of them were codified since the species has not yet been identified, to support the growth of seedlings 
so, in thisway, it gives value to the “organic production”. The results found evidenced that the greater quantity of tubers was obtained with the 
strain of Trichoderma sp. 3 with 121.50 tubers/2.4m2 (10.13 tubers/plant). Followed by the strain of Trichoderma sp. 5 with 107.50 tubers/2.4m2 
(8.96 tubers/plant), which statistically were similar and superior to the other treatments, while the control had less quantity of tubers with 18.50 
tubers/2.4m2 (1.54 tubers/plant). Therefore, in the millenary practice of Andean wisdom, we rescued the use of native strains of Trichoderma sp. 
in order to contribute to the solution of human-environmental problems and the sustainable use of potato peelings in the region.
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lugar después de Estados Unidos con una producción de 
20,807 toneladas y 49,76 t/ha en rendimiento, Canadá. 
5,791 toneladas de producción y 43.18 t/ha en Rendimiento 
(Chepeliev, 2020). Los factores asociados a la mejora del 
rendimiento del cultivo están: uso de fertilizantes, abonos, y 
sistemas de riegos apropiados, el cultivo de papa es cultivada 
en 19 de las 25 regiones del país, principalmente en zonas 
alto andinas, entre los 3300 y 4000 m.s.n.m., como la región 
Puno, la producción de la papa alcanza 822.0 toneladas 
por campaña y Lambayeque con menor producción de 
2.9 toneladas (MINAGRI, 2020). Actualmente en Puno 
existen alrededor de 40 000 hectáreas de cultivo de papa, 
produciendo 225 000 toneladas y un rendimiento promedio 
de 9.6 toneladas/ha (Cabrera et al., 2020).

La producción de la papa se realiza a lo largo del 
país, el 95% de la producción de este tubérculo se realiza en 
condiciones ambientales de tipo secano (sierra) y el 5% lo 
realiza bajo condiciones de riego (costa) (Inostroza, 2020; 
Pintado, 2011). La papa, como cultivo está ampliamente 
diseminado en los países de la región Andina, y gran parte 
de la producción de tubérculos proviene de pequeños 
agricultores. También se reconoce que, en el proceso 
productivo, los tubérculos semilla son los componentes más 
importantes para potenciar los niveles de producción. Este 
cultivo está limitado por los altibajos sobre la producción 
de tubérculos por unidad de área, porque esto puede deberse 
a la calidad del tubérculo semilla utilizada (Dávila, 2014). 
Los métodos de multiplicación acelerada se han usado en 
los programas de semilla desde los inicios de los años 1980 
y se han popularizado tanto que en la actualidad forman 
parte integral de los programas de semilla y en las últimas 
décadas la producción de semilla de papa ha experimentado 
grandes avances, gracias al desarrollo de los métodos 
de multiplicación rápida, utilizando secciones de tallo 
enraizadas o plántulas in vitro propagadas masivamente 
(Ezeta, 2001).

En la literatura científica, existen diversos estudios 
que dan cuenta el uso de la cascara de papa, para diferentes 
procesos desde la preparación de carbones activados 
mediante activación química con ácido fosfórico para la 
adsorción de cromo hexavalente [Cr (VI)] de efluentes 
de tenerías (Vunain et al., 2021), para caracterizar los 
compuestos fenólicos sin antocianina y antocianina de 
las cáscaras de papa (Sampaio et al., 2021). Asimismo, se 
ha encontrado estudios que tratan la biomasa residual de 
cáscara de patata (PWB) a base de almidón utilizando como 
sustrato potencial para la producción de hidrógeno a través 
de la fermentación oscura por la cepa productora de amilasa 
termófila Parageobacillus thermoglucosidasius KCTC 
33548 (Singhvi et al., 2021). El residuo de cáscara de papa 
(PP) se utilizó para la remoción del colorante aniónico 
Cibacron Blue P3R de una solución acuosa, activado con 
ácido fosfórico (PPa) y calcinado a 800 ° C (PPc). La 
capacidad de absorción para la sorción del colorante CB 

sigue este orden: calcinado> activado> materiales nativos. El 
biocarbón de cáscara de patata (PPc) puede considerarse un 
adsorbente prometedor para eliminar los tintes persistentes 
del agua (Bouhadjra et al., 2021). En la misma perspectiva 
(Gholami y Rahimi, 2021) estudiaron las características 
del biocarbón de cáscara de papa (PPB) y el biocarbón de 
cáscara de papa modificado (MPPB), y sus efectos sobre 
la adsorción y fraccionamiento de algunos metales pesados   
en suelos ácidos contaminados. Los resultados de este 
estudio mostraron que el MPPB se puede utilizar como un 
adsorbente ecológico y de bajo costo para la inmovilización 
de metales pesados en suelos ácidos contaminados.

Otro grupo de estudios utilizaron la cascara de la 
papa, para usos agroindustriales para producción de conidios 
fúngicos, la fertilización del suelo, extractos fenólicos de 
cáscara de papa (PhE) para desarrollar bioplásticos para 
envasado de alimentos, para extender la vida útil de las 
gambas durante el almacenamiento en comparación con 
el empaque de polietileno (Sala et al., 2021; Majee et al., 
2021; Lopes et al., 2021; Shruthy et al., 2021). Varios 
investigadores reportan que Trichoderma spp. tiene varios 
mecanismos de acción de como agente de biocontrol e 
interacción con la planta, como la habilidad para parasitar 
hongos fitopatógenos, por la producción de enzimas 
hidrolíticas de la pared celular (glucanasas, quitinasas y 
proteasas); la competencia por el espacio y nutrientes que 
se da en la rizosfera; así como la capacidad de promover el 
desarrollo de plantas (Yedidia et al., 2001) y raíces (Contreras 
et al., 2009), también influye en el aumento de la captación 
de nutrientes y la eficacia como fertilizante en la planta 
(Altomare et al., 1999), asimismo como el fortalecimiento 
de resistencia a estreses ambientales (Harman, 2007).

En la actualidad son limitados los estudios sobre la 
obtención de tubérculos de yemas presentes en cáscara de 
papa con abonamiento de cepas de trichoderma sp. Una 
alternativa de producir tubérculos con buena sanidad, es 
utilizando la multiplicación rápida por medio de yemas, 
pero procedente de la cáscara de papa, los cuales poseen 
yemas axilares. Los brotes como medio de propagación 
pueden reducir el nivel de infección de virus y generar 
tubérculos igual o mayor que los tubérculos semilla que 
le dieron origen; al obtener un gran número de tubérculos 
semilla a partir de brotes el beneficiado directo será el 
agricultor y su familia, debido a que invertirá menos e 
incluso reduciría los costos en el uso de tubérculo semilla, 
por ello es necesario determinar el rendimiento potencial 
de este medio de propagación (Dávila, 2014). Se conoce, 
que la cáscara de papa después de ser pelada del tubérculo, 
es usada frecuentemente como alimento para el ganado 
porcino en sector rural y otras veces como un desecho, sin 
saber que se podría utilizar como material de propagación 
vegetativa de plántulas de papa para su posterior trasplante, 
ya que posee yemas axilares en los nudos.
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Dentro de una producción orgánica la utilización 
eficiente de los productos biológicos y orgánicos 
empleados en la producción de hortalizas Trichoderma 
spp., posee varios mecanismos de acción como agente de 
biocontrol e interacción con la planta, como la habilidad 
para parasitar hongos fitopatógenos, por la producción 
de enzimas hidrolíticas de la pared celular (glucanasas, 
quitinasas y proteasas); la competencia por el espacio y 
nutrientes que se da en la rizosfera; así como la capacidad 
de promover el desarrollo de plantas (Yedidia et al., 2001), 
citado por (García et al., 2012) y raíces (Contreras et al., 
2009); también influye en el aumento de la captación de 
nutrientes y la eficacia como fertilizante en la planta 
(Altomare et al., 1999); asimismo como el fortalecimiento 
de resistencia a estreses ambientales (Harman, 2007). Los 
métodos de multiplicación acelerada se han usado en los 
programas de semilla desde los inicios de los años 1980 
y se han popularizado tanto que en la actualidad forman 
parte integral de los programas de semilla y en las últimas 
décadas la producción de semilla de papa ha experimentado 
grandes avances, gracias al desarrollo de los métodos 
de multiplicación rápida, utilizando secciones de tallo 
enraizadas o plántulas in vitro propagadas masivamente 
(Ezeta, 2001).

En consecuencia, Trichoderma tiene varias 
potencialidades como biocontrolador y como biofertilizante, 
por ello, aún se realizan estudios para conocer sus beneficios 
en los diferentes cultivos dentro del país aún, teniendo 
presente que su efectividad varía por la dependencia del 
accionar de la cepa, y su calidad como producto aplicado 
(García et al., 2012). Por lo tanto, es importante conocer su 

acción como promotor sobre el rendimiento de tubérculos 
de papa a través de yemas presentes en cáscara de papa. 
Por tanto, siendo la cáscara de papa una fuente de material 
de propagación vegetativa, lo cual no es aprovechado como 
fuente de propagación para la producción de plántulas; 
la presente investigación pretende mostrar que, de la 
cáscara de papa se puede obtener plántulas, las cuales al 
ser transplantadas en campo definitivo y abonadas con 
cepas de Trichoderma sp., se puede obtener mejores 
rendimientos de tubérculos para el agricultor en pequeña 
escala. Finalmente, es importante la elaboración de políticas 
públicas pensadas desde los territorios y con la participación 
activa de los actores locales, para un desarrollo real de 
los diferentes pisos ecológicos andinos (Haller y Branca, 
2020). Asimismo, en la misma perspectiva Escobar, Branca 
y Haller (2020) sostienen el espíritu de la perspectiva 
montológica, consideramos la transdisciplinariedad como 
una característica necesaria en los estudios de montaña y, 
específicamente, sobre los Andes.

Materiales y Métodos

La investigación se realizó en un terreno en la 
Localidad de Salcedo – Puno entre los meses de noviembre 
del 2017 a abril del 2018. El material experimental fue 
cáscara de papa con yemas laterales y terminales procedentes 
de tubérculos de papas nativas de la variedad imilla de 
diferentes colores. Se utilizó cepas de Trichoderma nativas 
y comerciales, algunas de las cuales están codificadas por 
número ya que aún no se ha identificado la especie (Tabla 
1). Estas cepas están siendo producidas en sustrato cebada 
en el Megalaboratorio de Sanidad Vegetal de la UNA-Puno.

Tabla 1. Cepas de Trichoderma sp. usadas en la investigación. 

N°  Cepa de 
Trichoderma sp. 

Tipo de 
cepa 

Aislamiento del 
órgano  

Cultivo de quinua 
/variedad Procedencia  Región 

1 Trichoderma sp. 5  Nativa Tallo  Kankolla Puno  Puno  
2 Trichoderma viride  Comercial  - - - Lima  
3 Trichoderma sp. 3 Nativa Tallo  Salcedo INIA Camacani Puno  
4 Trichoderma sp. 126 Comercial S.E. S.E. Cusco Cusco 

S.E.= Sin Especificar 

Las dosis de las cepas de Trichoderma sp. como 
tratamientos en estudio fueron: S1: Testigo (Sin aplicación), 
S2: Cepa de Trichoderma viride (0.4kg/m2), S3: Cepa de 
Trichoderma sp.5 (0.4 kg/m2), S4: Cepa de Trichoderma 
sp.126 (0.4kg/m2) y S5: Cepa de Trichoderma sp.3 (0.4 
kg/m2). El área experimental fue de 24.0 m2, la unidad 
experimental fue de 2.4 m2. El distanciamiento entre surcos 
fue de 0.80 m y entre plantas fue de 0.25 m. El número de 
plantas fue de 12 en 3.00 m de largo. El diseño experimental 
para la investigación fue completamente al azar con 6 
tratamientos en estudio (Cepas de Trichoderma sp, más un 
testigo), conducidos bajo dos repeticiones, con un total de 
12 unidades experimentales.

La conducción del experimento consistió en dos 
fases:

Primera fase. - Obtención de plántulas de papa a 
partir de yemas de cáscara de papa (Figura 1). Primeramente 
se recicló bandejas de yogurt luego se desinfectó con alcohol 
de 70°, posteriormente se utilizó como sustrato tierra negra 
de un kilo por bandeja, a continuación se mezcló la tierra 
con cepas de Trichoderma sp, según tratamiento a razón de 
0.16g/bandeja, enseguida se repartió el sustrato por cada 
hoyo, se plantó la cáscara de papa con yema por hoyo, a 
los 15 días se produjo el crecimiento de yemas y en 30 días 
se obtuvo plántulas con 5 a 7 hojas y tallos de 5 a 10 cm de 
altura (Figura 2).
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Segunda fase. - Transplante de plántulas a campo 
definitivo (Figura 3). En el mes de octubre se inició con 
la preparación del terreno, mes de noviembre se inició con 
el trasplante de plántulas a campo definitivo, las plántulas 

se colocaron alternando por colores de la variedad Imilla 
en los surcos, los distanciamientos de siembra entre surcos 
fueron de 0.80 m y 0.25 m entre plántulas, y como abono 
orgánico para la siembra se incorporó a los surcos cepas de 
Trichoderma sp., y durante los meses de enero y febrero se 
realizó el aporque respectivo y en mes de mayo se hizo la 
cosecha. 

Siendo las variables de medición o respuesta:

•	 Cantidad de tubérculos de papa (Número tubérculos/
planta).

•	 Rendimiento de tubérculos de papa (kg/planta)

Los datos evaluados fueron analizados mediante 
análisis de varianza y prueba de comparación de medias de 
Duncan (P≤0.05) utilizando el software estadístico InfoStat 
versión estudiantil 2018.

 
Figura 1. Obtención de plántulas de papa a partir de yemas de cáscara de papa. A: Selección de yemas 
con cascara de papa, B: Siembra de cascara de papa con yemas, C y D: Observación de crecimiento de 
brotes y crecimiento de plántulas de papa a los 15 días. 

 
Figura 2. Proceso de crecimiento de yemas presentes en 
cascara de papa. A: Brote saliente en yema lateral, B: 
Crecimiento de plántula a partir de brotes presentes en 
yemas. 

 
Figura 3. Transplante de plántulas a campo definitivo. A: Área del experimento, B: surcado, C: 
Incorporación al suelo como abono; cepas de Trichoderma sp., D: Extracción de plántulas de papa con su 
pan de tierra a campo definitivo, E: Etapa de inicio de floración, F: Etapa de maduración, G: cosecha, H: 
Obtención de tubérculos, I: Pesado de tubérculos por planta, J: Producción de tubérculos. 
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Resultados

Producción de tubérculos a partir de yemas de cáscara 
de papa abonadas con cepas de Trichoderma sp.

Existe diferencias en la producción de tubérculos 
cosechados, argumentándose que los resultados se deben al 
efecto de las cepas de Trichoderma sp. por sus diferencias 
en su efectividad como promotor de crecimiento vegetal 
y desarrollo vegetativo, lográndose mejores resultados 
al compararlo con el testigo. También, las diferencias de 
los resultados, se deben a las características del esqueje 
de brote, la variedad, la dosis de abonamiento y las 
condiciones ambientales del lugar de investigación, los 
cuales influyeron en la cantidad de tubérculos. En la tabla 
2, el análisis de varianza para cantidad de tubérculos 
producidos a partir de plántulas procedentes de yemas de 
cáscara de papa y abonamiento de cepas de Trichoderma 
sp., muestra que en entre los tratamientos en estudio existe 
diferencias estadísticas altamente significativas ya que el 
valor de p-valor (0.0035) es menor al nivel de significación 
0.01, indicando que entre las medias de los tratamientos 
hay diferencias reales en cantidad de tubérculos, pero 
no indica el orden de mérito, por lo que se realizará una 
prueba de comparación de medias para conocer el orden 
de mérito en base a la significancia estadística; además el 
coeficiente de variación (CV) igual a 21.19% nos indica 
que la homogeneidad del material experimental utilizado 
es aceptable, por lo tanto los datos experimentales son 
confiables (Vásquez, 2013).

En la tabla 3, se observa la prueba de Tukey 
(P≤0.05) para los tratamientos en estudio sobre cantidad 
de tubérculos producidos, la mayor cantidad de tubérculos 
se logró con cepa de Trichoderma sp. 3 con 121.50 
tubérculos/2.4m2 (10.13 tubérculos/planta). Seguido de la 
cepa de Trichoderma sp. 5 con 107.50 tubérculos/2.4m2 
(8.96 tubérculos/planta), los cuales estadísticamente 
fueron similares y superiores a los demás tratamientos, 
Trichoderma viride tuvo 59.50 tubérculos (3.17 tubérculos/
planta), Trichoderma sp 126 tuvo 38 tubérculos/2.4m2 
(3.17 tubérculos/planta), y el testigo tuvo menor cantidad 
de tubérculos con 18.50 tubérculos/2.4m2 (1.54 tubérculos/
planta).

Rendimiento de tubérculos a partir de yemas de cáscara 
de papa con cepas de Trichoderma sp.

Se ha observado también diferencias en los resultados 
obtenidos por la aplicación de las cepas de Trichoderma sp., 
estas diferencias se pueden atribuir a las características del 
esqueje del brote, la variedad, dosis de incorporación del 
Trichoderma sp y a las condiciones medio ambientales del 
lugar de investigación, los cuales influyeron en la cantidad 
de tubérculos. En la tabla 4, el análisis de varianza para 
rendimiento de tubérculos a partir de yemas de cáscara 
de papa con cepas de Trichoderma sp., muestra que en 
el experimento entre los tratamientos en estudio existe 
diferencias estadísticas altamente significativas ya que el 
valor de p-valor (0.0128) es menor al nivel de significación 
0.01, indicando que entre las medias de los tratamientos hay 
diferencias reales en rendimiento de tubérculos producidos, 
pero no indica el orden de mérito, por lo que se realizará una 
prueba de comparación de medias para conocer el orden 
de mérito en base a la significancia estadística; además el 
coeficiente de variación (CV) igual a 18.71% nos indica 
que la homogeneidad del material experimental utilizado 
es aceptable, por lo tanto los datos experimentales son 
confiables.

En la tabla 5, se observa la prueba de Tukey (P≤0.05) 
para los tratamientos en estudio sobre el rendimiento de 
tubérculos; el mayor rendimiento de tubérculos se logró 
con la cepa de Trichoderma sp. 3 con 3.28 kg/2.4m2 (0.27 
kg/planta), seguido de la cepa de Trichoderma sp. 5 con 
2.55 kg/2.4m2 (0.21 kg/planta), Trichoderma viride tuvo 
2.10 kg/2.4m2 (0.18 kg/planta), Trichoderma sp 126 con 

Tabla 2. Análisis de varianza para cantidad de tubérculos 
producidos a partir de plántulas procedentes de yemas de 
cáscara de papa con cepas de Trichoderma sp. 
F.V. gl SC CM F p-valor 
Trat. 4 108.3399 27.0850 18.29** 0.0035 
Error 5 7.4030 1.4806   
Total 9 115.7429    
   CV=21.19%   
** = Diferencias estadísticas altamente significativas. 

Tabla 3. Prueba de Tukey para tratamientos en estudio 
sobre cantidad de tubérculos por efecto de las cepas de 
Trichoderma sp. 
Orden de 
mérito Tratamiento Promedio 

Tubérculos 1 
  planta 2.4 m2  
1 S5 (Trichoderma sp. 3) 10.13 121.50 ª 
2 S3 (Trichoderma sp. 5) 8.92 107.50 a b 
3 S2 (Trichoderma viride) 4.96 59.50 b c 
4 S4 (Trichoderma sp. 126) 3.17 38.00 c 
5 S1 (Testigo) 1.54 18.50 c 

1 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Los promedios se muestran con el límite de confianza al 95%. 

Tabla 4. Análisis de varianza para rendimiento de 
tubérculos producidos a partir de plántulas procedentes de 
yemas de cáscara de papa con cepas de Trichoderma sp. 
F.V. gl SC CM F p-valor 
Trat. 4 0.0459 0.0115 10.83** 0.0128 
Error 5 0.0053 0.0011   
Total 9 0.0512    
   CV=18.71%   

** = Diferencias estadísticas altamente significativas 
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1.83 kg/2.4m2 (0.15 kg/planta), los cuales estadísticamente 
son similares, y el testigo tuvo menor rendimiento con 0.80 
kg/2.4m2 (0.07 kg/planta).

Los resultados en peso de tubérculos también 
respaldados por (CIP-Centro Internacional de la papa, 
2008) quien, menciona que el peso está muy ligado al 
genotipo (variedad), se pueden modificar ligeramente por 
el manejo de la semilla o con algunas prácticas de campo, 
cuanto menos tiempo esté en el campo un cultivo, menor 
será el riesgo de contaminación. Los materiales precoces 
son cosechados más temprano, aunque en las variedades 
tardías el ciclo puede reducirse eliminando el follaje, una 
vez que los tubérculos han alcanzado el tamaño semilla, aun 
cuando el cultivo no haya llegado a su completa madurez 
(Otiniano, 2017).

Brotman y Gupta (2010), manifiestan que diversos 
aislados de Trichoderma estimulan el crecimiento vegetal 
de planta, porque son capaces de sintetizar determinados 
compuestos del tipo hormonal. Además, producen diferentes 
ácidos orgánicos que reducen el pH, solubilizando el 
fosforo, así como otros nutrientes, de esta forma mejora el 
desarrollo de la planta (Verma et al., 2007).

Discusión

En cuanto a la cantidad de tubérculos producidos a 
partir de plántulas procedentes de yemas de cáscara de papa 
con cepas de Trichoderma sp., se evidencian diferencias 
entre los diferentes estudios. Lo obtenido por Dávila (2014), 
ha sido 10.33 tubérculos por brote bajo dos aplicaciones de 
ácido gibérelico, 8.33 tubérculos bajo una aplicación de 
gibérelico, y de 7.00 tubérculos en el testigo, en condiciones 
de campo. Quispe et al., (2018) obtuvo de 4 a 5 tubérculos 
por planta bajo el trasplante de plántulas de 5 a 6 cm de 
altura en diferentes variedades de papa. Baltazar (2014), en 
su estudio reporta 12 tubérculos por planta obtenidos del 
esqueje de brote apical, 7 tubérculos del esqueje medio y 8 
tubérculos del esqueje basal. Asimismo, Choque (2019) da a 
conocer que se tuvo 11.55, 10,52 y 8.46 en las variedades de 
papa Saq’ampaya, Imillia negra y Waych’a al usar brotes de 
papa con 4 a 10 hojas. Las diferencias de los resultados, se 

deben a las características del esqueje de brote, la variedad, 
la dosis de abonamiento y las condiciones ambientales del 
lugar de investigación, los cuales influyeron en la cantidad 
de tubérculos. 

Ticona (2015) obtuvo menor cantidad de tubérculos 
por planta, al usar brotes del primer y segundo desbrote por 
esqueje apical, medio y basal, donde la mayor cantidad lo 
obtuvo con brotes del segundo desbrote del esqueje basal 
con 3.59 tubérculos, esqueje medio con 2.93 tubérculos 
y esqueje apical con 2.81 tubérculos; siendo menor la 
cantidad de tubérculos con brotes del primer desbrote, 
donde el esqueje apical tuvo 2.20 tubérculos, esqueje basal 
con 1.90 tubérculos y esqueje medio con 1.72 tubérculos. 
La diferencia se debe a que usaron un nivel de fertilización 
mineral en las platabandas de producción de 15-15-15, 
utilizando como fuentes de nutrientes Urea y Bayfolan, 
además de la variedad de papa nativa.

Cubillos y Valero, (2009), manifiestan que diferentes 
especies de Trichoderma se utilizan para el control de 
hongos patógenos del suelo, pero también tienen un 
efecto promotor sobre el crecimiento del cultivo por la 
producción de fitohormonas y solubilización de fosfatos, 
lo cual ha incentivado al mejor desarrollo en la producción 
de tubérculos. Por su parte Liu (1995), menciona que 
Trichoderma tiene un efecto inductor sobre el crecimiento 
y desarrollo de las plantas, además estimula la presencia 
de hormonas reguladoras de crecimiento que actúan como 
estimulantes en tejidos meristemáticos primarios en partes 
jóvenes (Castro y Rivillas, 2005).

Además, los resultados entre las cepas de 
Trichoderma son respaldados a lo conseguido por García 
et al., (2012), quienes al aplicar tres cepas de Trichoderma 
asperellum (M-18, M-4, M11) al momento de la siembra 
en el surco para el cultivo de papa con microtubérculos 
variedad andina, lograron 5 tubérculos/planta con las cepas 
M-18 y M-4 y 6 tubérculos/planta con la cepa M-11 y la 
mezcla de las tres cepas, el testigo tuvo 4 tubérculos/planta. 
La incorporación de Trichoderma al suelo, se da como la 
biofertilización por su capacidad de promover el desarrollo 
de plantas; aumento de la captación de nutrientes y la 
eficacia al actuar como fertilizante en la planta (Altomare 
et al., 1999), dando lugar un efecto en el incremento de la 
productividad del cultivo.

Por otra parte, al analizar el rendimiento de tubérculos 
producidos de plántulas procedentes a partir de yemas de 
cáscara de papa con cepas de Trichoderma sp., los estudios 
precedentes muestran similares resultados a lo encontrado 
en la investigación. Quispe et al., (2018), obtuvo de 0.137 
a 0.201 kg/planta bajo el trasplante de plántulas de 5 a 6 cm 
de altura en variedades de papa; en la misma perspectiva 
Baltazar (2014), reporta 0.55 kg/planta por planta obtenidos 
del esqueje de brote apical, 0.40 kg/planta y 0.39 kg/planta 

Tabla 5. Prueba de Tukey para tratamientos en estudio 
sobre rendimiento de tubérculos 
Orden 

de 
mérito 

Tratamiento 
Promedio 

Rendimiento de 
tubérculos1 (kg) 

  planta 2.4 m2 
1 S5 (Trichoderma sp. 3) 0.27 3.28 a 
2 S3 (Trichoderma sp. 5) 0.21 2.55 a 
3 S2 (Trichoderma viride) 0.18 2.10 a b 
4 S4 (Trichoderma sp. 126) 0.15 1.83 a b 
6 S1 (Testigo) 0.07 0.80 b 

1 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Los promedios se muestran con el límite de confianza al 95%. 
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del esqueje basal. Asimismo, Choque (2019), encuentra 
valores similares al estimar el rendimiento 0.31, 0,28 y 0.25 
kg/planta en las variedades de papa Saq’ampaya, Waych’a y 
Imillia negra al usar brotes de papa con 4 a 10 hojas.

Sin embargo, a lo obtenido por Dávila (2014), 
difiere en sus resultados al obtener 0.65 kg/planta bajo dos 
aplicaciones de ácido gibérelico, 0.45 kg/planta bajo una 
aplicación de gibérelico, y de 0.53 kg/planta en el testigo, en 
condiciones de campo. Las diferencias de los resultados en 
peso de tubérculos, se deben a las características del esqueje 
del brote, la variedad, dosis de abonamiento y condiciones 
ambientales del lugar de investigación, los cuales influyeron 
en la cantidad de tubérculos. Estos resultados son similares 
a lo obtenido por (Ticona, 2015), al usar brotes del primer 
desbrote por esqueje apical, medio y basal, la mayor cantidad 
obtuvo con brotes del esqueje basal con 3.91 kg/2.4 m2, 
esqueje medio con 2.52 kg/planta y esqueje apical con 3.22 
kg/planta; pero fue mayor peso con brotes del segundo 
desbrote, donde el esqueje apical tuvo 4.56 kg/planta, esqueje 
basal con 4.10 kg/planta y esqueje medio con 2.50 kg/planta. 
Los resultados alcanzados entre las cepas de Trichoderma 
son respaldados a lo obtenido por García et al., (2012), 
quienes al aplicar tres cepas de Trichoderma asperellum (M-
18, M-4, M11) al momento de la siembra en el surco para 
el cultivo de papa con microtubérculos variedad andina, 
lograron diferentes rendimientos de tubérculos, con la cepa 
M-18 logró 0.45 kg/m2 y con la cepa M-4 logró 0.40 kg/m2; 
mientras que con la cepa M-11 consiguió 0.60 kg/m2 y con la 
mezcla de las tres cepas obtuvo 0.6. kg/m2 siendo superiores 
al testigo con 0.15 kg/m2.

Conclusiones

La mayor cantidad de tubérculos se logró con cepas 
nativas, la cepa Trichoderma sp.3 hasta 10 tubérculos/
planta, con el mayor rendimiento de tubérculos hasta 0.27 
kg/planta; seguido de la cepa de Trichoderma sp.5 hasta 8.92 
tubérculos/planta, con un rendimiento de 0.21 kg/planta; 
mientras, el testigo tuvo menor cantidad de tubérculos 
con 1.54 tubérculos/planta y un menor rendimiento con 
(0.07 kg/planta). Por tanto, el uso de la tecnología -cepa 
de Trichoderma sp.- ayudará a la economía familiar a 
minimizar los costos de producción y al productor para 
la preparación del suelo, fertilización, manejo de riesgos 
climáticos, tratamiento de semilla y almacenamiento y 
procesamiento adecuado. Finalmente, la investigación 
se vincula con los saberes andinos y la investigación de 
montaña sobre la relación entre hombre, cultura y medio 
ambiente.
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