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RESUMEN

El uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas quimicos traen consecuencias negativas, nada
amigable para el medio ambiente, por otra parte, el uso de abonos organicos (hongos micorrizicos)
es una alternativa para una agricultura saludable, conservando la biodiversidad, y sobre todo
respetando nuestro planeta. La investigacion se realizo en Puno 3,820 msnm, con el objetivo
de determinar el efecto de la aplicacion de hongo micorrizico vesiculo arbuscular, (Glomus
intrarradices) como MicorrizaFer, en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
en dos variedades Imilla negra y Compis, en condiciones de secano durante la campana agricola
2015-2016. La metodologia de la investigacion es experimental, descriptivo y secuencial. Se aplico
cinco dosis: 1,00; 0,75; 0,50; 0,25 y 0,00 g por planta, previa inoculacion del hongo micorrizico
sobre el tubérculo. Para la distribucion de tratamientos se utilizo el disefio de Bloque Completo al
Azar (BCA), y los datos se analizaron bajo un arreglo factorial 2 x 5, variedades y dosis, con tres
repeticiones; el rendimiento se determind mediante el método gravimétrico. El resultado indica
que el mayor rendimiento se obtuvo con la dosis de 1,00 g de MicorrizaFer por planta, 14,01 t.ha-
! en la variedad Imilla Negra y 13,82 t.ha' en la variedad Compis, siendo superior al testigo en
7,02% y 5,97% respectivamente. sin adicionar fertilizacion quimica ni control quimico de plagas y
enfermedades. Factores que pudieron desfavorecer los resultados de la investigacion se atribuiria a
la altitud en la que se realizo la investigacion a 3,820 msnm.

ABSTRACT

Excessive use of chemical fertilizers and pesticides have negative consequences, not friendly to the
environment, on the other hand, the use of organic fertilizers (mycorrhizal fungi) is an alternative
for healthy agriculture, conserving biodiversity, and above all respecting our planet. The research
was carried out in Puno 3,820 meters above sea level, with the aim of determining the effect of the
application of mycorrhizal fungus, arbuscular vesicle, (Glomus intraradices) such as MicorrizaFer,
on the yield of potato cultivation (Solanum tuberosum L.) in two black Imilla varieties and Compis,
in drying conditions during the 2015-2016 agricultural campaign. The research methodology
is experimental, descriptive and sequential. Five doses were applied: 1,00; 0,75; 0,50; 0,25 and
0,00 g per plant, prior inoculation of the mycorrhizal fungus on the tuber. For the distribution of
treatments, select the Random Complete Block (BCA) design, and the data will be analyzed under
a 2 x 5 factorial arrangement, varieties and doses, with three repetitions; the yield was determined
by the gravimetric method. The result indicates that the highest yield is obtained with the dose of
1,00 g of Micorriza for plant, 14,01 t.ha-1 in the Imilla Negra variety and 13,82 t.ha-1 in the Compis
variety, being higher than the control in 7,02% and 5,97% respectively. without adding chemical
fertilization or chemical control of pests and diseases. Factors that could undermine the results of
the investigation would be attributed to the altitude at which the investigation was conducted at
3,820 meters above sea level.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa en diversas partes del
mundo, como en los andes del Pert son
tubérculos indispensables e importantes para
la alimentacion de la humanidad como dieta
humana y de la seguridad alimentaria. Por
tanto, son cultivos altamente demandados, por
los que es necesario su monitoreo permanente
de rendimiento para garantizar su calidad antes
de la comercializacion, procesamiento y otras
actividades posteriores a la cosecha, como
acciones primordiales que los consumidores
y procesadores de alimentos deben tener
informacion oportuna y veraz. (Sanchez,
Hashim, Shamsudin, & Mohd Nor, 2020).

Sin embargo, los procesos microbiologicos
de cultivo de papas desempeian un papel
preponderante en el desarrollo de la fertilidad
del suelo y en la nutricion de las plantas
(Marrache, Florida, & Escobar-Mamani,
2019), ellas ademas, estan inmersos dentro de
diversos factores externos e internos criticos
de procesos biologicos, inducidos por tdxicos
que perturban el desarrollo y su rendimiento,
incluido la presencia de metales pesados, como
el cadmio (Cd) que es un elemento toxico que
puede acumularse en las plantas y representa
una amenaza para la salud humana a través de
la biomagnificacion. Existen diferencias en
los niveles de Cd entre los diferentes tejidos
vegetales. Por lo tanto, se necesita con urgencia
un cultivo 6ptimo que posea bajos niveles de
Cd y otros toxicos que permita mejorar la
produccion y la productividad evitando los
agentes contaminantes. (Wang et al., 2019; Ye
etal., 2019).

Dentro de ese contexto, es necesario explorar
el comportamiento de cultivares y las
enfermedades de plantas que pudieran ser
objeto, entre otros, los hongos micorrizico
vesiculo arbusculares (HMVA) es una de

Rev. Investig. Altoandin. 2020; 10/ 22 Nro 1 58-67

ellas, como organismos que viven en el suelo,
en relacion simbidtica con la mayoria de
plantas, a las que aportan nutrientes de baja
disponibilidad o de poca movilidad en el
suelo, evitando la accion de microorganismos
patdogenos en las raices, aumentando por
consiguientemente la tolerancia de la planta
a condiciones de stress por factores adversos,
(Barman, Gohain, Bora & Tamuli, 2018;
Coninx, Martinova & Rineau, 2017), por lo
que, entre otros beneficios se puede considerar;
el establecimiento de la simbiosis entre el
hongo y las raices de las plantas que lleva a
una secuencia de etapas de reconocimiento
causando cambios morfoldgicos y fisioldgicos
en los organismos que interactiian; el uso de
HMVA en la agricultura contribuye a mejorar
el nivel nutricional de la planta, (FAO, 2019).

Fernandez et al., (2019) hizo el control
biologico de las enfermedades flngicas
mediante el uso de plantas genéticamente
modificadas (GM) monitoreando lineas de
papaconsobreexpresion de genes que codifican
péptidos con propiedades antifingicas sobre
sus efectos sobre el hongo patogeno del
suelo Rhizoctonia solani y hongos AM. Las
seis lineas de papa GM (AG-1, AG-3, RC-
I, RC-5, AGRC-8 y AGRC-12) evaluadas
mostraron una mayor reducciéon en indices
de infeccion en comparacidon con plantas no
transformadas cuando se desafia con una cepa
altamente virulenta de R. solani. (Hoysted et
al., 2018) El crecimiento de las linecas RC-1,
RC-5 y AGRC-12 permaneci6 casi inalterado
por el patdégeno; El nivel de colonizacion
de la raiz por el hongo AM Rizophagus
intraradices (aislado in vitro puro) no difiri6
significativamente entre las lineas de papa
transgénica y salvaje en condiciones in vitro
y de microcosmos. Ademas de los ensayos de
R. intraradices. Las raices de la linea AGRC-
12 GM mostraron niveles significativamente
mas altos de micorrizacidon nativa y desarrollo
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de arbuscules. En general, las lineas de papa
aparentemente fueron menos receptivas al
indculo puro de R. intraradices que a las
especies AM del indculo natural. En este
trabajo, las lineas de papa GM seleccionadas
no tuvieron efectos adversos evidentes en la
colonizacién por hongos AM. (Ryan, et al,
2000).

Bharadwaj, Lundquist & Alstrom, (2008)
de un total de 385 bacterias previamente
aisladas de esporas de hongos AM (AMB), se
seleccionaron 10 en funcidn de la capacidad de
inhibir el crecimiento de patogenos de plantas.
La colonizacion de la raiz por hongos AM de la
papa fue 7 veces mayor en presencia del aislado
Pseudomonas FWC70 en un invernadero.
Los aislamientos de Pseudomonas FWC16,
FWC30 y FWC70 estimularon varios rasgos
de crecimiento de la papa y el aislante de
Stenotrophomonas FWC14. (Gianinazzi, et al,
2007) Llegamos a la conclusion de que algunos
AMB son multifuncionales y que la produccion
de enzimas extracelulares y compuestos
bioactivos son probablemente mecanismos
para sus actividades multifuncionales.
Nuestros resultados muestran que es probable
que algunos AMB contribuyan a la capacidad a
menudo descrita de los hongos AM para inhibir
patogenos, adquirir nutrientes minerales y
modificar el crecimiento de las raices de las
plantas.

Bharadwaj, Lundquist & Alstrom (2007)
evalian suelos de rizosfera de 12 especies
de plantas diferentes cultivadas como
monocultivos en el norte de Suecia se usaron
como indculo en la papa para investigar
los rasgos micorricicos. Las raices de papa
mostraron una colonizacidon micorrizica
significativamente mayor cuando se inocularon
con muestras de suelo de Festuca ovina y
Leucanthemum vulgare en comparacion
con muestras de suelo de otras plantas.

La identificacion morfologica de esporas
mostré que se encontraron glomus mosseae €
intraradices de Glomus en suelos de F. ovina
y L. vulgare en el sitio, asi como en nuestro
experimento de trampa de papa. Ademas, las
esporas de Glomus geosporum estuvieron
presentes en los suelos de las cuatro plantas
en el experimento de la trampa de papa. Se
obtuvieron secuencias de ADNr de LSU a
partir de esporas de hongos de AM del sitio de
recoleccion o experimento de trampa de papa
y raices de papa colonizadas inoculadas con
suelo de L. vulgare. (Uzoh & Babalola, 2018).

Quinones et al., (2012) Evalud la respuesta
de papaya (Carica papaya L.) a la inoculacion
con la cepa de HMA Glomus sp. Zac-2 'y
con fertilizacion fosfatada. Los resultados
obtenidos mostraron diferencias significativas
(Tukey, P £ 0,05); las plantas inoculadas
mostraron incrementos en crecimiento con
respecto a las plantas sin inocular de 486,51%
en AP; 594,31% en DT; 1084,61% en AF;
6962,35% en VR; 13591,43% en PSR y
4992.03% en PSF. La respuesta de las plantas
a la fertilizacién fue variable y ésta dependio
de la dosis y fuente de P y de la interaccion de
ambos factores con los HMA. Los resultados
mostraron que las plantas de papaya responden
positivamente a estos microorganismos, lo que
les permite aprovechar mejor el P disponible
del suelo y con ello favorecer su adaptacion en
campo. (Cosme, Fernandez, Van der Heijden
& Pieterse, 2018) sugieren que los HMA son
benéficos, en condiciones de sustrato libre de
otros microorganismos, durante la etapa de
produccion de plantulas de papaya en vivero.

El impacto de los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) sobre el crecimiento y los
rasgos fisioldgicos de las plantas de fenogreco
(Trigonella foenum-graecum L.), expuestas
a concentraciones variables de sal (NaCl 0
75 y 150 mm) - (Kaushik, et al, 2018). Los
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resultados revelan que la mayor concentracion
de sal caus6 una disminucion en el crecimiento.
Sin embargo, la inoculacion con HMA mejoro
el crecimiento, contenido de prolina, niveles
de antioxidante, enzimas y fosfatasa en las
plantas de fenogreco, en comparacion con el
cultivo testigo. Se concluye que las plantas de
fenogreco inoculadas con HMA fue efectiva
tolerante a la salinidad.

Estudios en campos de arroz, indican que
los microorganismos (cianobacterias  de
arroz) desempefian un papel importante en la
construccion de la fertilidad del suelo. Este
estudio indica que las cianobacterias dominantes
fijadoras de N2, Nostoc linckia filamentosa,
heterocistosa y Aphanothece pallida unicelular,
crecieron hasta25 dias después delainoculacion.
En general, se observd que las combinaciones
de estos agroquimicos benthiocarb y metacid,
causaron toxicidad aditiva a las cianobacterias
heterocistosas, mientras que estas fueron
promotoras a las unicelulares. (Kaushik et al.,
2018).

La evaluacion potencial promotor del
crecimiento vegetal en cuatro variedades
de maiz, rdbano, pepino, tomate, pimiento y
papa, en condiciones de invernadero y campo.
Se compar¢ el efecto de inoculacién con G.
diazotrophicus, su mutante nif y cepas de
otros géneros, incluyendo Pseudomonas,
Azospirillum,  Enterobacter, Burkholderia
y Sphingobacterium; cepas productoras de
acido indolico y fijadora de nitrégeno con
capacidad de solubilizacion de fosfato. (Arora,
2017). Promove el crecimiento de la planta en
la mayoria de los casos. Su efecto promotor
del crecimiento varié en el medio del cultivo
tisular dependiendo de la concentracion de
sacarosa, ya que esta relacionado con la
produccion de IAA y etileno. Segun los datos
presentados aqui, los autores recomiendan su
uso como biofertilizantes.
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existen  diversos estudios sobre la
disponibilidad de nitrogeno del suelo (N) ,
las plantas forman asociaciones micorrizas,
y que absorben los nutrientes, las micorrizas
ecto y ericoides influyen en la nutricion N de
las plantas, pero los roles de las micorrizas
arbusculares en la nutricion N estdn menos
bien establecidos; quizds ain mas importante,
los modelos conceptuales actuales ignoran las
posibles influencias de los hongos micorrizicos
arbusculares (MA) en los procesos de ciclado
de N. (Veresoglou, Chen, & Rillig, 2012).
Reviso la evidencia de la interaccion entre la
simbiosis de MA con microbios y los procesos
implicados en el N-ciclo del suelo. Describimos
los mecanismos que potencialmente podrian
operar con respecto a MA interacciones entre
hongos y N-ciclos.

Por otra parte Cosme, et al, (2018) indican
que la interaccion simbidtica generalizada
entre las plantas y los hongos micorrizales
arbusculares (AM) se basa en un didlogo
molecular complejo con beneficios reciprocos
en términos de nutricién, crecimiento
y proteccion. Las supuestas plantas no
hospederas pueden ser colonizadas por hongos
AM vy desarrollar fenotipos rudimentarios de
AM (RAM). Aqui hacemos un acercamiento
a la familia de la mostaza (Brassicaceae), que
alberga hospedadores AM, no hospedadores
y especies no hospedadas supuestas, tales
como Arabidopsis thaliana, para la cual se
ha descrito colonizacion RAM condicional.
Alertemos que los fenotipos RAM y los
elementos genomicos redundantes del A la
“caja de herramientas” simbiotica le faltan
enlaces que pueden ayudar a desentrafnar
las limitaciones genéticas que impulsan la
evolucion de la incompatibilidad simbiotica.

Investigaciones realizadas por (Biofabrica
Siglo XXI, 2019) El uso de la asociacion de
hongos micorrizicos vesiculo arbuscular en
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la agricultura reduce costos de produccion,
se obtienen cultivos sanos y productivos,
cosechas tempranas, es totalmente biologico,
aumenta los rendimientos de los cultivos hasta
en un 30%, reduce costos de produccion,
incrementa la salud del cultivo y del suelo,
reduce el consumo de agua, mejora el
aprovechamiento del agua hasta en un 30%,
mejora la planta desde la raiz, promueven la
absorcion del nitrogeno ambiental, ayuda a la
solubilizacion de nutrientes esenciales como
el fosforo y el potasio, estimula la formacion
de hormonas que ayudan a crear un sistema
radicular de mayor tamafio (Garcia, etal, 2016),
los hongos micorrizicos vesiculo arbusculares
se encuentran de manera natural en el suelo
(bacterias y hongos), no contaminan al suelo,
ni dano al hombre. Estos microorganismos
fungen como mejoradores de la calidad del
suelo y conservadores del medio ambiente
(Gianinazzil, et al, 2007).

El trabajo radica en conocer los efectos de la
aplicacion del hongo Glomulus intrarradices,
en el cultivo de papa en ambiente abierto
a 3,820 m de altitud. Basandonos en la
bibliografia revisada, deberia ser un éxito;
puesto que, los resultados a nivel de laboratorio
e invernaderos, a altitudes menores, fueron

potencializados ampliamente (Strullu-Derrien,
2018).

El objetivo fue determinar el efecto de la
aplicacion de hongo micorricico vesiculo
arbuscular, (Glomus intrarradices) como
MicorrizaFer, en el rendimiento del cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) en dos
variedades Imilla negra y Compis.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de la investigacion fue
experimental, descriptivo y secuencial, se
realiz6 en el centro poblado de Ichu, a orillas

del lago Titicaca, al Sur de la ciudad de
Puno, donde la agricultura es de secano, con
caracteristicas de subsistencia, en ambiente
de clima templado y frio a 3,820 m de altitud,
cuya ubicacion geografica es 0396841 E y
8247102 N.

La aplicacion de hongos micorrizicos en forma
de MicorrizaFer® al cultivo de papa, se realizo
sin adicionar fertilizaciéon quimica ni control
quimico de plagas y enfermedades. Las labores
culturales fueron realizadas manualmente con
jornaleros. Las evaluaciones se realizaron de
acuerdo a los objetivos, conocer el efecto de la
aplicacion del HMVA, en el rendimiento del
cultivo de papa, Tabla 1.

Tabla 1.
Dosis de hongos micorrizicos micorrizafer

aplicado en el cultivo de papa en dos variedades.
Puno. 2016.

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamiento T' T' T TO TWO TW TNV TNV CTCT
Dosis 1,0 1,00 0,75 0,75 0,50 0,50 0,25 0,25 00 00

HMVA 0g g &8 & & & 8 8 g 8
Variedad a b a b a b a b a b

a = Imilla Negra; b = Compis; T= tratamiento;, CT= cultivo testigo.

a) Aplicacion de hongos micorrizicos,
a inocular el tubérculo de papa con
HMVA  MicorrizaFer®, el  adherente
carboximetilcelulosa, se mezcld en 1,5 litros
de agua el contenido de un sobre, se agitd
vigorosamente, dejando reposar durante 12
horas, luego se recubrio los tubérculos de
papa con el adherente liquido segun el numero
de tubérculos por tratamiento y se agregé el
contenido del biofertilizante segun la cantidad
por tratamiento, asimismo, se mezclo hasta
que la semilla quedo6 uniformemente recubierta
con el biofertilizante MicorrizaFer®; luego se
extendid esta semilla a luz indirecta (sombra)
para secar durante dos horas, lo que permitid
que el exceso de humedad se evapore y que
el biofertilizante no se desprenda (Biofabrica
Siglo XXI, 2015).

Rev. Investig. Altoandin. 2020; Vol 22 Nro 1 58-67
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El HMVA MicorrizaFer® se pesd en
el laboratorio de Aguas y Suelos de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno,
segun la cantidad a aplicar en los diferentes
tratamientos, tabla 1.

Figura 1. Tubérculo inoculado con hongo
micorrizico vesiculo arbuscular MicorrizaFer®
adherida con carboximetilcelulosa.

Figura 2. Vista en microscopio, hongo micorrizico
Glomus intrarradices.

DISENO EXPERIMENTAL
Se uso el Diseno experimental de Bloque

Completos al Azar (BCA), con tres repeticiones
y los resultados se analizaron bajo un arreglo
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factorial 2 x 5, donde el factor (A) representa
las variedades y el factor (B) la dosis. Para
el analisis de varianza (ANVA) se utilizo el
paquete estadistico SAS-VS8; se sometid a
la prueba de comparacion de promedios de
TUKEY (p< 0,01). (MCKay & Scharman,
2015) Para realizar el andlisis estadistico fue
necesario, realizar la transformacion de datos
obtenidos, segun la ecuacion XM = \ X+1
propuesta por Calzada, (1982), donde: XM =
dato modificado; X = dato existente, debido a
que no serian confiables por su naturaleza.

RESULTADOS

En la tabla 2, se observa que el rendimiento
obtenido fue superior en parcelas que
recibieron tratamientos con HMVA, en ambas
variedades: Imilla Negra y Compis con 7,02%
y 5,97% en comparacion con el testigo. resulta
importante destacar que el rendimiento del
cultivo de papa, variedad Imilla Negra fue
ligeramente superior a la variedad Compis.
El rendimiento obtenido fue 14,01 t.ha-' en
la variedad Imilla Negra y 13,82 tha-1 en
la variedad Compis, y el testigo dio 13,02
y 12,99 tha'! respectivamente. Al respecto
se puede indicar que los factores adversos,
principalmente el veranillo registrado en
la semana 22 a 23 después de la siembra
(SENAMHI 2016) influyeron para que el
rendimiento de papa sea bajo, no permitiendo
la manifestacion fehaciente del efecto de la
aplicacion de HMVA en el cultivo de papa.
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Tabla 2.

Analisis de varianza del efecto del HMVA (MicorrizaFer®) sobre el
rendimiento del cultivo de papa variedad Imilla Negra y Compis. Puno. 2016.

Origen delas  Grados de Suma de cuadrado F Probabilidad Si
variaciones libertad cuadrados  medio P>F &
Repeticiones 2 0,15625 0,078125  2.243 0,134 NS
Factor A 1 1,.112793  1,112793 31,9486 0,000 *oE
Factor B 4 0,833496 0,208374 5,9825 0,003 ok
Interaccion 4 0,087891 0,021973  0,6308 0,649 NS
Error 18 0,626953 0,034831

Total 29 2,817383

Fuente: elaboracion Propia 2016.
** = Altamente significativo, NS = No significativo

Segun los andlisis estadisticos SAS el
rendimiento del cultivo de papa inferidos a
toneladas por hectarea mostraron resultados
significativos, la expectativa esperada fue
obtener resultados altamente significativos
respecto al cultivo testigo. Asimismo, el
rendimiento fue levemente superior en los
tratamientos inoculados en relacion con el
testigo; en promedio general el tratamiento
de tubérculos de papa variedad Imilla Negra
y Compis con aplicacion de HMVA fue de
7,02% y 5,97%, respecto al cultivo testigo.
Resulta importante destacar que, si bien los
valores alcanzados en el rendimiento del
cultivo de papa tratadas con HMVA fueron
bajos, la variedad Imilla Negra obtuvo
resultados ligeramente superiores a la variedad
Compis, comparados con el testigo. Se conoce
que la variedad Imilla Negra y Compis tiene
un rendimiento promedio méaximo de 14,01
y 13,82 tha' respectivamente, y el cultivo
testigo en sus dos variedades Imilla Negra y
Compis obtuvo un promedio de 13,02 y 12,99
t.ha! respectivamente. Concluimos indicando
que, los factores externos (climatologicos)
influyeron en el rendimiento del tubérculo de
papa. Asimismo, respecto al efecto que tiene
los HM VA sobre el cultivo de papa es evidente.

La variedad Compis (tratamiento I), a pesar
de que tuvo mayor nimero de tubérculos por
planta (tubérculos menudos), no tuvo igual
rendimiento que el cultivo de papa variedad
Imilla Negra, se deduce que el numero de
tubérculos no siempre refleja el rendimiento,
por resultar con menor peso promedio por
planta.

Tabla 3.

Prueba de significacion de Tukey para
rendimiento de tubérculo en dos variedades. Puno
2016.

N°  Variedad clave Rango
1 Imilla Negra (a) A
2 Compis (b) B

a = Imilla Negra; b = Compis

Porotrolado,enlafigural,segtinlaclasificacion
de tubérculos realizado por Huanco (2006) en
peso de tubérculos por gramo (mayores a 80 g
extra; 60 a 80 g Primera; 40 a 60 g Segunda,;
20 a 40 g tercera; menores a 20 g Muiii), en
la investigacion se expresé relacionando en
porcentajes /hectareas y se obtuvo tubérculos
mayores a 80 gr extra 0,00 % /ha’'; tubérculos
de 60 a 80 gr primera 13,87% /ha’'; tubérculos
de 40 a 60 gr segunda 31,71% /ha’'; tubérculos
de 20 a 40 gr tercera 48,74% /ha’!; tubérculos
menores a 20 gr muiii 5,68% / ha™":
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Figura 3. Clasificacion de tubérculos por gramos.

DISCUSION

La expectativa esperada fue obtener resultados
altamente significativos respecto al cultivo
testigo, no siendo este el caso; (Biofabrica
Siglo XXI) realizo trabajos similares, a
una altitud de 1,500 msnm. Con resultados
favorables obteniendo rendimientos hasta
en un 30% mas respecto al cultivo testigo.
Comparando resultados, podemos indicar que
diferimos ampliamente respecto a Biofabrica
siglo XXI; solo se obtuvo un 7,02% mas, en
la variedad Imilla Negra y 5,97% mas, en la
variedad Compis respecto al cultivo testigo.
Factores que pudieron desfavorecer los
resultados de la investigacion se atribuiria a la
altitud en la que se realizd la investigacion a
3,820 msnm.

Trabajos similares evaluaron la inoculacion
de hongos micorrizicos vesiculo arbusculares
Glomus sp. en diferentes cultivos como papa,
papaya y fenogreco (Fernandez et al., 2019
(Esmeralda et al., 2012) (Kaushik et al., 2018))
tienen resultados favorables, lo que fortalece
los trabajos sobre la aplicaciéon del hongo
micorrizicos en la agricultura, facilitando la
recuperacion de suelos degradados, mejorando
el suministro de nutrientes como nitrogeno
y fosforo a las plantas siendo una alternativa
saludable para el medio ambiente (Basu,
Rabara, & Negi, 2018; Strullu-Derrien, 2018).
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CONCLUSIONES

1. En el altiplano de Puno, la aplicacion de
hongos micorrizicos vesiculo arbusculares
(HMVA) en la agricultura, sirve como
alternativa organica al uso de fertilizantes
y plaguicidas quimicos, por mejorar los
rendimientos en el cultivo de papa. Con
practicas amigables al medio ambiente

2. La aplicacion del hongo micorrizico
vesiculo arbuscular a una altitud de 3,820
metros, como producto Micorrizafer, en el
cultivo de papa, incrementa el rendimiento
en 7,02% en la variedad imilla negra y
5,97% en la variedad Compis respecto al
cultivo testigo.

3. El efecto de la aplicacion del hongo
micorrizico vesiculo arbuscular como
producto Micorrizafer, es notorio la
inoculacién en la variedad Imilla Negra
que en la variedad Compis, sin adicionar
fertilizacion quimica ni control quimico
de plagas y enfermedades, logrando un
rendimiento de 14,01 t.ha-! en la variedad
Imilla Negra y 13,82 t.ha-' en la variedad
Compis, y el cultivo testigo en sus dos
variedades Imilla Negra y Compis obtuvo
un promedio de 13,02 y 12,99 t.ha-!
respectivamente.
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