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contenido de materia seca %.

Costos y Financiamiento

Instrumental de medicién para la realizacion de la prueba
de contenido de sélidos: A; Hidrometro, B; pesa, canastilla.
Prueba de Contenido de Sélidos en el Laboratorio de Frito Lay
A,; Pesaje de tubérculos de la categoria comercial antes de
realizar dicha prueba, B; Medicion de la cantidad de
solidos en los tubérculos con el Hidrometro.

Prueba de fritura: A; Lavado de tubérculos,

B; Pre-calentamiento del aceite a 175°C,

C; Colocada de las hojuelas en el aceite pre-calentado,

D; Hojuelas de papa superchola.

Rendimientos por categoria en t/ha.

Contenido de solidos por tubérculo

99

99

100

100

101

101

102

102

103

104
105

106

106

107
110
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Anexo 29.

Anexo 30.

Anexo 31.

Anexo 32.

Anexo 33.

Anexo 34.

Surcado de las parcelas para estudio de la presente investigacion 111
Inducciodn y desinfeccion de la semilla de las dos 111
variedades en estudio

Siembra de las variedades en estudio 111

A; Numero de brotes en la variedad superchola con 112
fertilizacion F3 (MFN); B; NUmero de brotes en la

variedad capiro con fertilizacion F3 (MFN);

C; Numero de brotes en la variedad superchola con

fertilizacion F2 (Testigo Agricultor) a los 15dds.
A; Medicién del nimero de estolones a los 45dds en 112
la variedad capiro, B; Medicién del nimero de tubérculos

a los 60dds en la variedad superchola
A; Cosecha realizada de forma manual, B; Variedad 113
superchola categoria comercial, C; Variedad capiro

categoria comercial.
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l. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

El gran crecimiento demogréafico en todos los paises industrializados y en los paises en vias
de desarrollo, y los escasos ingresos econdémicos ha hecho necesario que tanto hombres como
mujeres deban ofrecer su fuerza laboral para poder subsistir, esto ha determinado que la
alimentacion se dirija a una forma mas informal; es decir, fuera del hogar aumentando el
consumo de productos procesados de facil acceso como por ejemplo el consumo de papas
fritas (Arias, 2003).

En el Ecuador el porcentaje de la produccion de papa destinado para procesamiento es bajo,
apenas llega al 10 % de la produccién total. Ello se debe a que el producto que se obtiene no
cumple con los requerimientos de la industria, ya sea por su contenido de sélidos,
uniformidad tanto en forma como en tamafio de los tubérculos lo cual determina que las

empresas de fritura rechacen estos productos (Montesdeoca, 2000).

En la provincia del Carchi, en especial en los cantones; Espejo, Mira, Bolivar: (Garcia
Moreno y San Rafael), Tulcan (EI Carmelo); y, Montdfar (San Gabriel, Piartal, Gonzélez
Suérez, Ferndndez Salvador y La Paz); los agricultores se han dedicado por generaciones al
cultivo de papa como un medio de subsistencia; pero han descuidado la parte nutricional del
cultivo, enfocandose en el uso indiscriminado de pesticidas. Ademas, utilizan variedades que
no les permiten cumplir con los requerimientos que la industria exige, lo que nos permite
incursionar nuevos mercados, limitandose a un mercado de consumo en fresco que no tiene

un precio estable sino que fluctta constantemente.
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1.2 JUSTIFICACION

El aumento del consumo de papa procesada esta permitiendo que la agricultura por contrato
gane importancia. Los pequefios productores de papa podrian aprovechar esta modalidad para
superar sus dificultades en la comercializacién, accediendo a un mercado seguro con precios

rentables y estables (Gomez, 2008).

Es claro que la unica forma para que el agricultor carchense mejore sus ingresos y la
agricultura sea sostenible es necesario diversificar los mercados de consumo, una de las

mejores alternativas es el mercado de la agroindustria de papa.

El sector papero de la Provincia del Carchi requiere entrar el mercado Agroindustrial,
principalmente, cumpliendo los parametros que este mercado exige. A través de la utilizacion
de nuevas formas de practicas agrondémicas en lo referente al campo nutricional de la planta,
se tendra una agricultura por contrato donde se fija un precio que no fluctuara, dando de esta

forma al agricultor una seguridad para vender sus productos.

La investigacion buscO que el agricultor carchense no abandone sus tierras debido al
constante fracaso que ha tenido a causa del bajo precio que sus productos tienen en el
mercado de consumo en fresco, y dar una alternativa para mejorar sus ingresos economicos

mediante el incremento de la produccion.

Es importante sefialar que la investigacion procurd despertar el interés de los fabricantes de
pesticidas, para que no solo se enfoquen en proveer al agricultor productos para el control de
plagas y enfermedades; sino mas bien, se centren en elaborar productos que permitan una

adecuada nutricién del cultivo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Determinar la incidencia del manejo Fisionutricional en el rendimiento, calidad y fijacion de
solidos en papa, variedades Capiro y Superchola, para fines agroindustriales, en San Gabriel
provincia del Carchi.

1.3.2 Especificos

v' Evaluar el efecto de los tratamientos en relacién con la productividad y calidad

agroindustrial del tubérculo.

v' Determinar la respuesta de las dos variedades, a los diferentes tratamientos.

v" Realizar el andlisis econémico de los tratamientos en estudio, mediante la relacion

costo/beneficio.

1.4 Hipdtesis

Ha: ElI Manejo Fisionutricional incide en el rendimiento, calidad y fijacién de sélidos en el

tubérculo de papa, variedades Capiro y Superchola
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA PAPA (Solanum tuberosum)
2.1.1 Origeny Distribucién

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum) cultivada y silvestre se encuentra

en las tierras altas de los Andes de America del Sur. La primera crénica sobre la papa fue

escrita por Pedro Cieza de Le6n en 1538. El centro de domesticacion del cultivo se encuentra

en los alrededores del lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Pert y Bolivia. Existe

evidencia arqueoldgica que prueba que varias culturas antiguas como la Inca, la Tiahuanaco,

la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa.

A mediados del siglo XVI los espafioles introdujeron la papa en Europa, durante los dos

siguientes siglos la papa fue s6lo una curiosidad, siendo cultivada en areas pequefias y

mantenida principalmente por prop6sitos botanicos (Pumisacho y Stephen, 2002).

2.1.2 Clasificacién Botanica

De acuerdo con Wikipedia (2008). La papa tiene la siguiente clasificacion botanica:

Reino:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:
Género:

Especie:

Nombre Comdin:

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asteridae
Solanales
Solanaceae
Solanoideae
Solanum
tuberosum

papa o patata
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2.1.3 Descripcion Boténica

Seguln Pefia (1999) la papa es una planta herbécea, dicotiledonea, provista de un sistema aéreo

y otro subterraneo de naturaleza rizomatosa del cual se originan los tubérculos.

2.1.3.1 Raices: La semilla sexual produce una raiz principal fibrosa con raices absorbentes
secundarias y terciarias. El tubérculo semilla produce varias raices adventicias fibrosas que
nacen en numero de 3 a 5, en los brotes superiores de los nudos de la parte subterranea del
tallo principal. Las raices generalmente llegan hasta 30 cm de profundidad, pero pueden

alcanzar 1 m o mas (Terranova, 2001).

2.1.3.2 Tallo: Es grueso, fuerte, anguloso, con una altura que varia entre 0.5y 1 m, se origina
en las yemas del tubérculo. Es herbaceo, flexible, delgado; el color puede variar de diferentes

tonos de verde hasta parpura (Infoagro, 2002).

2.1.3.3 Tubérculos: Son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolon y tienen
yemas y 0jos, la formacion de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del tejido de
reserva que estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces (Pumisacho y Stephen,
2002).

2.1.3.4 Hojas: El follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m. las hojas son
compuestas y pinnadas. Las hojas primarias de plantulas pueden ser simples, pero una planta
madura contiene hojas compuestas en par y alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna

a lo largo del tallo dando un aspecto frondoso al follaje (Pumisacho y Stephen, 2002).

2.1.3.5 Flores: Las flores nacen en racimos y por lo regular son terminales. Cada flor
contiene 6rganos masculino (androceo) y femenino (gineceo). Son pentdmeras y tienen
sépalos que pueden ser de variados colores, cominmente blanco, amarillo, rojo y parpura, la

auto polinizacidn se realiza en forma natural (Pumisacho y Stephen, 2002).
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2.1.3.6 Fruto: Consiste en una baya de diferente tamafio, esférica, ovoide o cénico alargada,
color verde desde palido hasta oscuro, mide de 1 a 4cm de largo, cada baya tienen hasta 400

semillas, de acuerdo con la fertilidad de la flor (Terranova, 2001).

2.1.3.7 Estolones: Son tallos laterales que se forman en los nudos que crecen debajo del
suelo, con crecimiento diageotrdpico, entrenudos largos y cuya punta termina en un gancho.
Cuando se desarrollan los tubérculos, lo hacen desde la regidn subapical del estolon (Aldabe y
Dogliotti, 2006).

Segun la, FAO (2008), la composicién quimica del tubérculo es:
Agua: 72-75%

Almidén: 16-20%

Proteinas: 2-2,5%

Fibra: 1-1,8%

Acidos grasos: 0,15%

2.1.4 Fases fenoldgicas

Segun Alonso (2003), el ciclo del cultivo de la papa, esta definido por cinco fases fenoldgicas,

que se indica en la figura 1.

| ETAPAVEGETATIVA | ETAPA REPRODUCTIVA |

SEMILLA

%

0 25.30 4050 60-70 80-95 105-130 135-140 135-170 | 170-190
D.D.S) (D.DS) | (DDS) (D.D.S) (D.D.S) (D.D.S) (D.D.S) (0.D.S) (D.D.S)

MADURE
COMERCIAL

POST MADUREZ

REPOSO SIEMBRA EMERGENCIA |  DESHIEREA APORQUE FLORACION FLORACION TRASLOCACION FSioLOGICA

Figura 1. Fases fenologicas del cultivo de papa
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2.1.5 Variedades para fines industriales

Las variedades de papa mas demandadas en el pais para ser industrializadas son: INIAP-
Maria, Capiro, Superchola, Chola, Yema de huevo, INIAP — Fripapa e INIAP - Santa Catalina
(Montesdeoca, 2000)

2.1.6 Plagas y enfermedades: Segun Alcazar, (2001) y FAO, (2008) las principales son:
2.1.6.1 Principales Plagas

2.1.6.1.1. Polilla de la papa (Tecia solanivora)): Tecia solanivora forma parte de un grupo de
especies conocidas con el nombre comun de polilla o palomilla de la papa. Como todas las

polillas, T. solanivora presenta un ciclo de vida de cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto.

La polilla vive en el cultivo y en los sitios de almacenamiento de la semilla. La presencia de
los insectos adultos coincide con el periodo de tuberizacion, por lo tanto al inicio del cultivo
de papa. Durante el dia, el adulto se esconde en lugares sombreados, principalmente en la
base de la planta de papa o malezas. Al atardecer inicia su desplazamiento mediante vuelos a
baja altura. El adulto se alimenta de exudados de la planta de papa; sin embargo, puede vivir

sin alimentarse.

2.1.6.1.2. Mosca minadora de las hojas (Liriomyza huidobrensis): El adulto es una mosca
diptero de cuatro a seis mm de largo. Presenta manchas de color amarillo en los costados del
torax y una sola mancha en la parte dorsal; Ademas, se observa areas de color amarillo en la
parte cefalica del insecto En estado adulto, la hembra hace perforaciones de alimentacion en
la hoja donde deposita sus huevos. La larva se introduce a lo largo de la lamina foliar y forma
minas, mientras se alimenta del parénquima. Cuando cumple su ciclo, la larva abandona la
hoja y se dirige al suelo para empupar. Emerge en forma de una mosca, y da origen a un
nuevo ciclo.

2.1.6.1.3 Pulguillas o Escarabajos Saltadores (Epitrix spp): es un coledptero de la familia
Crysomelidae que mide entre 1.5 a 2.0 mm de largo. Es de color negro brillante y salta con

facilidad. Se encuentra presente en casi todas las regiones productoras de papa del pais.
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La larva de este insecto se alimenta de las raices y del area externa del tubérculo, donde
produce cicatrices poco reconocibles en papa cosechada. En estado adulto se alimenta de los
brotes recientes de la planta y de los foliolos no abiertos, ocasionando perforaciones circulares
que aumentan de tamafio conforme crece el foliolo. Los rendimientos de la cosecha
comienzan a ser economicamente afectados cuando esté comprometida la emergencia de las
plantas o si la poblacion de pulguilla es mayor a dos insectos por tallo durante los primeros 60

dias del cultivo.

2.1.6.1.4 Gusano blanco (Premnotrypes vorax): La presencia de larvas del gusano blanco
cominmente incrementa los costos de produccion por uso de plaguicidas. Los dafios
provocados en el tubérculo se hacen evidentes en el momento de la cosecha. En las provincias
de Cafiar, Carchi, Chimborazo y Cotopaxi, los niveles de pérdida del valor comercial de los
tubérculos afectados oscilan entre 20 y 50%. El adulto de gusano blanco prolifera en dos
épocas: del cultivo de papa a partir de la preparacion del suelo hasta los 45 dias después de la

emergencia y en el periodo entre los 30 a 90 dias después de la cosecha.

2.1.6.1.5 Trips (Frankliniella tuberosi): El trips es un insecto pequefio de cuerpo alargado
gue mide aproximadamente 1,5 mm. Posee dos pares de alas formadas por mufiones rodeados

de flecos. El aparato bucal es raspador-succionador.

En estado inmaduro el insecto es de color amarillo. El adulto es de color negro y se moviliza
por toda la planta, pero tiene preferencia por el envés de las hojas inferiores y la flor. En el
sitio donde se alimenta se encuentran manchas de color plateado, en algunos casos con una
coloracidn rojiza sobrepuesta. La incidencia del trips es mayor en suelos franco-arenosos y en
épocas de lluvias ligeras intercaladas con ausencia de precipitacion. El mayor dafio consiste

en la defoliacion, especialmente de los dos tercios inferiores de la planta de papa.

2.1.6.2 Principales Enfermedades

2.1.6.2.1. Tizon tardio: la enfermedad mas grave de la papa en todo el mundo, es producida
por un moho del agua llamado Phytophthora infestans, que destruye las hojas, los tallos y los

tubérculos.
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Inicialmente la infeccidn por P. infestans se manifiesta en pequefias manchas palidas o verde
oscuras de forma irregular que se expanden rapidamente, formando grandes lesiones
necraticas de color café oscuro. La lesion puede matar el foliolo y extenderse a través de los
peciolos hacia el tallo. Las infecciones del tallo son las mas graves porque pueden acabar
rapidamente con la planta. Es comudn observar un halo que va del amarillo al verde claro
alrededor de la zona necrética de la lesion. Cuando hay suficiente humedad en el envés de la
hoja ocurre un crecimiento fungoso blanco de esporangios y esporangioforos en los limites de
la lesion. En variedades muy susceptibles se desarrolla micelio y esporangios en tejidos

aparentemente sin sintomas.

2.1.6.2.2 Septoriasis (Septoria lycopersici sg. A.): aparece en zonas altas y frias,
especialmente cuando hay mucha humedad. Periodos prolongados de agua libre en el follaje
favorecen la infeccion. El hongo se dispersa a través de gotitas de agua, producto del impacto
de las gotas de lluvia, que son transportadas por el aire, a través de instrumentos y ropa de
trabajo.

En el tallo, la septoriasis se manifiesta en manchas alargadas de color marron oscuro. En las
hojas, se presentan manchas con bordes circulares de color café muy oscuro, con anillos
conceéntricos, siendo ésta su caracteristica tipica. En la parte central de la lesion se desarrollan
pequefas fructificaciones grisaceas en forma de puntitos, llamadas picnidios, donde se
producen las picnoesporas. En estados avanzados las hojas se vuelven necréticas, quebradizas

y caen.

2.1.6.2.3 Tizén temprano, lancha, Agente causal: Alternaria solani.

Esta enfermedad ocurre en cualquier estado de desarrollo del cultivo, El tizén temprano causa
manchas necroticas con angulos pronunciados y limitados por las nervaduras. En el interior de
la mancha se desarrolla una serie de anillos concéntricos. Las lesiones ocurren primero en las
hojas inferiores y crecen acropetalmente a medida que avanza la madurez. Cuando hay
condiciones para un

buen desarrollo, las lesiones crecen, se juntan y las hojas mueren. En tubérculos infectados

con Alternaria se desarrolla una pudricién seca de color café oscuro.
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2.1.6.2.4 Rhizoctoniasis o0 costra negra, Agente causal: Rhizoctonia solani Kihn:
Rhizoctonia es probablemente el hongo mas comun y dafiino en los suelos paperos del

Ecuador.

El hongo ataca a los brotes y tallos a partir de esclerocios presentes en el suelo o la semilla. Es
facil identificar un gran namero de campos en el pais con pobre emergencia debido a
rizoctoniasis. En las raices, los estolones y la parte baja del tallo, el hongo causa lesiones
alargadas, hundidas y de color café rojizo. La infeccion trae aparejado el fenémeno de “poda”
de estolones y raices, afectando drasticamente el volumen radicular. En estadios mas
avanzados, la infeccion de raices y tallos se expresa en la parte aérea como un enrollamiento
hacia la cara superior de las hojas en la region del tope. También se puede presentar clorosis
foliar y formacion de tubérculos aéreos como producto de la acumulacion de azucares que no
pueden ser transportados a los tubérculos. A veces se observa un mancha de color blanco en

el pie del tallo.

Los sintomas en los tubérculos se pueden parecer a los de la sarna de pradera, pero difieren de
estos Ultimos por ser esclerocios y rajaduras. Un ataque severo a las yemas deforma los
tubérculos y causa un fendmeno conocido como tubérculos

“formas de mufiecas”. Cuando el follaje madura y muere, el hongo forma esclerocios
delgados y negros en la superficie del tubérculo, por lo que se conoce también como “costra

negra”. Estas manifestaciones son especialmente visibles después de lavar el tubérculo.
2.1.7 Produccion

Durante el afio 2006, en el Ecuador la superficie cosechada fue de 42 029 hectareas origind
un volumen de produccion de 404 276 toneladas, respecto al afio anterior disminuyd el
8.35%. Las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo,
aportaron con el 83% a la produccion. Las mayores extensiones de cultivo corresponden en
su orden a Chimborazo (19.39%), Carchi (18.96%), Tungurahua (14.98%), Cotopaxi
(14.54%) y Pichincha (10.09%). El mayor rendimiento corresponde a Carchi con 13.61 t/ha
mientras el rendimiento promedio del pais de 10.36 t/ha del 2005, baj6 a 9.62 en el 2006

(Ecuador. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca, s/f)

32



2.1.8 Procesos industriales

La industria de papa en el Pais, presenta un amplio campo para la inversion, en la
produccion de almidon, harina, papa procesada, precocida, prefrita, y otros, cuya demanda

actualmente es abastecida con producto importado.

La industrializacion del tubérculo en el Pais se ha desarrollado en el &mbito de la
produccion de hojuelas o chips. Tuvo su inicio en la década pasada en pequefios negocios
artesanales a nivel familiar; posteriormente se incorporaron varias empresas como: Fritolay,
Nutrinsa, Ecomsa, entre las mas conocidas, ofertando al mercado productos, amparados con
una marca de garantia, que incluye registro sanitario, fecha de elaboracién y de caducidad.
Este mercado tiene su competencia en la produccion informal de hojuelas de papa, que por

su naturaleza mantiene precios menores.

El 80% aproximadamente, de la oferta comercial de la produccion nacional de papa se
comercializa en fresco para consumo doméstico, las industrias procesadoras de papa
demandan la diferencia, para la produccion de hojuelas y bastones o papas a la francesa

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca del Ecuador, s/f).

La industria requiere papa de calidad, redondas, blancas sin 0jos, con alto contenido de

materia seca (mayor de 24%) y bajo contenido de azicar (Andrade, 1997).
2.2 MANEJO DEL CULTIVO
2.2.1 Labores pre — culturales

2.2.1.1 Preparacion del Terreno
2.2.1.2 Epoca.- En el cultivo de papa juega un papel muy importante la adecuada y oportuna
preparacion del terreno. Todo esto depende del estado del lote destinado a sembrarse,

procurando prepararlo con la suficiente anticipacion (Mufioz y Cruz 1984).

Es necesario que el terreno esté bien mullido, bien aireado, sin huecos y sin terrones y con los
agregados homogéneos, con el objetivo de favorecer el desarrollo radicular, la emergencia

rapida y homogénea y reducir los ataques de parasitos (Infoagro, 2002).
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2.2.1.1.2 Arada.- Consiste en la ruptura de la costra superior del suelo, con el fin de
incorporar los residuos vegetales y mejorar la calidad del mismo, esta labor incluye una o

varias cruzas del arado (Mufioz y Cruz 1984).

El mismo autor manifiesta que para terrenos en descanso es importante incorporar al suelo
materia verde existente para su adecuada descomposicion, la que dependera de la textura y
humedad del suelo. En la mayoria de casos este proceso tiene una duracion aproximada de
dos o tres meses. El cultivo de papa requiere un arado profundo (25-30 c¢cm), y con la

suficiente anticipacion para incorporar el rastrojo o barbecho al suelo (Andrade, 1991).

2.2.1.1.3 Rastrado.- Esta labor incluye también las Ilamadas cruzas de rastra que
tienden a desmenuzar los terrones del suelo, a fin de obtener una capa suelta (Mufioz y Cruz
1984).

Los pases de rastra se realizaran espaciados una de otra en forma cruzada y en numero

suficiente hasta dejarlo completamente mullido (Andrade, 1991).

2.2.1.1.4 Surcado.- Respecto del surcado Andrade (1991), indica que el surcado dependera
de la variedad a sembrarse, y de la pendiente del terreno. Las variedades nativas requieren de
surcos mas anchos por su habito de tuberizacidn un tanto alejado de la planta. En terrenos con
pendiente, el surcado debe hacerse en sentido contrario, dando una ligera inclinacién para
evitar pérdidas de suelo y acumulacion de agua, siendo su efecto negativo més acentuado en

semillas pequefias y deshidratadas.

2.2.1.15 Preparacién de la semilla.- Para seleccionar la variedad de papa que se va a
utilizar como semilla se debe saber el tipo de cultivo que se desea producir, si es para
autoconsumo o para venderla en el mercado, qué variedad prefiere el consumidor y que

disponibilidad de semilla existe para realizar la siembra (Naranjo, 2000).

El mismo autor dice que luego de seleccionar la variedad, se debe adquirir una semilla que
este libre de enfermedades y plagas que pongan en desmendro su germinacion vy, el vigor y
mas aun, porque podria ser portadora de plagas y enfermedades que contaminen los campos

del agricultor.
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Adquirida la semilla se debe proceder a la desinfeccion, que se realiza como precaucion se

puede utilizar productos quimicos, mediante sumergimiento (Mufioz y Cruz 1984).

2.2.1.1.6 Siembra.- La distancia de siembra esta en funcién de la topografia del terreno,

propdsito de la siembra y variedad (Mufioz y Cruz 1984).

La siembra se realiza colocando el tubérculo semilla al fondo del surco, evitando el contacto
directo con el fertilizante quimico para evitar se quemen los brotes. El tape es una labor que

se puede realizar con azadon (Andrade, 1991).

2.2.1.2 Précticas culturales.- Las labores culturales son actividades que se realizan después

de que las plantas han nacido tales como:

2.2.1.2.1 Retape: Es una labor que se hace cominmente en la provincia del Carchi entre los
15y 21 dias después de la siembra, sirve para incorporar el fertilizante complementario tanto

como para el control mecanico de malezas (Pumisacho y Stephen, 2002).

2.2.1.2.2 Medio aporque: Esta labor tiene tres objetivos; El primero consiste en proporcionar
sostén necesario a la planta; el segundo es aflorar el suelo y asi evitar perdidas de humedad y

el tercero se encuentra relacionado con el control de malezas (Mufioz y Cruz, 1984).

2.2.1.2.3 Aporque: Esta labor se la realiza a los 90 dias después de la siembra o inicios de la
floracion, se lo realiza con azadon, el principal objetivo de esta labor es proporcionar sostén a
la planta y favorecer la formacion de tubérculos, dentro del suelo, para lo cual se incorpora
una capa de suelo, a fin de cubrir estolones en forma adecuada, ayudando de esta manera a

crear un ambiente propicio para tuberizacion (Andrade, 1991).

2.2.1.2.4 Control de plagas y enfermedades: Esta practica es muy importante para prevenir
dafios al cultivo. Las épocas de aplicacion estan sujetas a las condiciones medioambientales
reinantes y al estado de desarrollo del cultivo, el nimero de aplicaciones dependera de la
época, en temporada lluviosa existe la necesidad de mayor numero de aplicaciones (Andrade,
1991).
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2.2.1.3 Cosecha y Rendimiento.- La recoleccion se efectia manualmente con azadones,

también se arranca la papa con implementos de traccion animal o movidos con tractor.

Los rendimientos varian segin la fertilidad del suelo, el abonamiento, la variedad y el
suministro conveniente de agua de riego. Un cultivo en condiciones 6ptimas puede rendir
anualmente alrededor de 40 000 kg/ha, no obstante una produccién de 20 000 a 25 000 es

satisfactoria (Terranova, 2001).

2.3 INDUSTRIALIZACION

La papa utilizada para la industrializacion es aquella que se encuentra en su etapa de madurez,

y gque contiene una alta gravedad especifica y alto contenido de sélidos.

El problema més frecuente a nivel de industria es mantener un color constante y caracteristico
de las hojuelas de papa. El control del color es dificil de realizar pues este depende de la
composicion quimica de la papa (azucares reductores), y ésta a su vez depende de muchos
factores ambientales y del almacenamiento.

Lo importante es mantener el contenido de azucares reductores de la papa en un nivel bajo
(menor al 0.1%). El almacenamiento es importante considerar porque a temperaturas bajas el
contenido de azucares reductores aumenta. Para evitar que surjan brotes de la papa, éstas

deben tratarse con un inhibidor de brotes (Murillo, 2004).

En Ecuador, la industrializacion de la papa es una actividad relativamente nueva que comenz6
a desarrollarse en estos ultimos diez afios. Es asi que las industrias ofrecen diversos productos
procesados o semi-procesados que amplian las formas de consumirla (Montesdeoca, 2000).
2.3.1 Requerimientos para la industria

2.3.1.1 Aspecto externo

Bonierbale, Amords y Espinoza (s/f), expresan que, los tubérculos deben tener las siguientes

caracteristicas:
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e Buena forma, ojos superficiales, es importante porque facilita el pelado mecanico con
minima pérdida de materia prima.

e El tamafio también es importante y varia de acuerdo con el tipo de producto.

e Lapulpa o carne debe ser blanco, crema o amarillo claro para la mayoria de productos.

e Los tubérculos deben estar libres de mancha parda causada por el dafio mecanico,

rajaduras, verdeamiento, corazon vacio y resistentes al golpe.

2.3.1.2 Aspecto interno

Alto contenido de sélidos o materia seca (MS) que influye en la consistencia, textura y
harinosidad. El contenido de MS es uno de los factores méas importantes tanto para consumo
fresco como para la mayoria de productos procesados, porque determina directamente el
rendimiento, la menor absorcién de aceite, y menor tiempo de proceso de fritura, y por

consiguiente, la reduccion de precios.

Bonierbale, Amoros y Espinoza (s/f) sefialan que:

Bajos niveles de azucares reductores (AR) constituye un criterio de calidad importante para la
mayoria de productos procesados. Los AR son responsables del oscurecimiento y
consiguiente sabor amargo de las papas fritas, no solo con papas recién cosechadas, sino
también durante y después de almacenamiento, determinando la calidad comercial y
aceptacion de producto. Almacenamiento a temperaturas menores de 8° C, conduce a
elevados contenidos de AR. A esta caracteristica varietal y ambiental, se refiere como el
endulzamiento en frio. Asi mismo indican que es importante lo siguiente:

- No-ocurrencia de oscurecimiento tanto al estado crudo o cocido

- Buen sabor

- Bajo contenido de glicoalcaloides

Los requerimientos de calidad que hay que cumplir son: color aceptable (bajo contenido en
azucares, menos del 0.1%), alto contenido en materia seca (mas del 18%), excelente textura y
sabor del producto final; libre de enfermedades y dafos; y, tamafio entre 40 y 80 mm
(Moreno, 2003).
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24  MANEJO FISIONUTRICIONAL

Castillo (2005), afirma que "ElI MFN basa su formula en el uso integral y equilibrado de
componentes organicos que, combinados y aplicados adecuadamente por etapas logra el

méaximo desarrollo y la mejor calidad de los productos agricolas™

2.4.1 Paquete de Productos del Manejo Fisionutricional

2.4.1.1 Agrostemin: Es una protohormona organica correctora del manejo fitohormonal de
todas las etapas fenoldgicas, antiestrés y biosanitaria. Siendo un almacén naturalmente
balanceado con méas de 60 componentes, entre ello: macro y micronutrientes, carbohidratos y
promotores bioldgicos, fitohormonales de Auxinas, Giberelinas y Citoquininas.

La Composicion Quimica comprende:

Materia seca: 95%; Materia organica: 55%; Ceniza: 55%; Nitrogeno total: 2,0%; Acido
fosférico: 2,0%; Potasio soluble: 16,0; Azufre: 2,0%; Magnesio: 0,6%; Zinc: 80ppm; Calcio:
0,2%; Sodio: 5,0%; Hierro: 250ppm; Manganeso: 12ppm; Cobre: 50ppm; Aminoacidos.

Las caracteristicas del producto son:

-Incrementa el potencial de rendimiento

-Incrementa la calidad de las cosechas, aumentando el contenido de proteinas, azUcares,
elevando los grados de Brix del fruto

-Incrementa la resistencia al estrés medioambiental

-Reduce la incidencia de plagas y enfermedades

2.4.1.2 Miros: Es una protohormona organica que contienen citoquininas encapsuladas en
proteina (protohormonas), que se liberan en la planta por regulacién natural en forma
prolongada y eficiente.

El contenido quimico es:

Materia organica: 13%; Protocitoquininas: 0,01; Nitrdgeno total: 0,35; Acido fosforico:
0,64%; Potasio soluble: 4,20%; Azufre: 0,37%; Calcio: 320ppm; Magnesio: 290ppm; Hierro:
38ppm; Aminoéacidos totales: 25ppm.

Los efectos en la planta son:

-Incrementa el rendimiento de las cosechas
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-Activa la floracion

-Incrementa la traslocacién de los fotosintatos para el llenado de frutos, tubérculos y granos
-Incrementa la resistencia a plagas y enfermedades

-Actla como antienvejecimiento y prolonga la vida poscosecha de los productos.

2.4.1.3 Enziprom: Bioactivador enzimatico que contiene AATC (Acido Acetythiazolidin-4-
carboxilico) y Acido folico, enriquecido con un alto contenido de Aminoacidos y vitamina B1
que estimulan la actividad fisiolégica y reservas bioquimicas de las plantas.

Composicion Quimica:

Nitrégeno organico: 60gr/lt; Carbono organico: 198,70gr/It; AATC: 10,43gr/It; Acido fdlico:
0,20gr/It; Vitamina B1: 1gr/It; Total aminoacidos libres: 312,40gr/It.

Utilidades:

- Mejora los procesos fisiolégicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas,
carbohidratos, acidos nucleicos, lipidos, etc.

- Favorece la formacion del tubo polinico, la fecundacion, desarrollo y multiplicacion de la
ceélula vegetal

- Incrementa la floracidn, anticipa la madurez y mejora la conservacién del fruto

2.4.1.4 Oligomix-Co: Es el unico fertilizante foliar encargado con microelementos
quelatizados en forma especifica para optimizar su uso por planta en todas sus fases.

Al tener cobalto, y por el bajo peso molecular de su formula, permite que todos los
microelementos trabajen en la planta permitiendo la formacién de aminoacidos, proteinas y la
fijacion oportuna de nitrégeno en la planta; por su forma de quelatizacion, permite una
liberacion lenta y adecuada de los micronutrientes, siendo absorbidos mas eficientemente y
estan protegidos para evitar que se degraden por factores medioambientales.

Composicion Quimica:

- Hierro: 4%; Zinc: 2%; Manganeso: 1,5%; Boro: 1,2%; Cobre: 0,1%; Molibdeno: 0,1%;
Cobalto: 0,1%; Magnesio: 4%; Vitamina B1: 0,13%.

2.4.1.5 Promet Boro: Es un fertilizante liquido translocador de solidos, activador del
crecimiento, indicado para corregir carencias de boro en las plantas.

Composicion Quimica:
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Boro: 15%; Vitamina B1: 0,13%

Caracteristicas:

- Estimula el desarrollo de tejidos meristematicos

- Favorece el crecimiento del tubo polinico, la produccion de polen y la fecundacion de las
flores

- Interviene en el transporte y acumulacién de azlcares en los tejidos, en la formacién del
fruto asi como en la produccién de hormonas que favorecen un crecimiento balanceado entre

la parte aérea y radicular.

2.4.1.6 Promet Zinc: Inductor de auxinas, complejado con aminoécidos de origen natural,
corrige en forma curativa y preventiva la carencia de Zn en la planta.

Composicion Quimica:

Proteinato de Zinc: 35%; Nitrogeno organico: 4%; Materia organica total: 26%; Vitamina B1:
0,1%

Caracteristicas:

-Facilita la absorcion y traslocacion del Zn, gracias a la permeabilidad inducida por los

aminoéacidos ligados al metal

2.4.1.7 Quimifol P680 plus: Es un fertilizante foliar NPK 11, 35, 22 enriquecido con
microelementos y vitamina B1.

Composicion Quimica:

Nitrogeno total: 11%; Anhidrido fosforico: 35%; Acetato de potasio: 22%; Hierro: 0,3%);
Molibdeno: 0,05%; Vitamina B1: 0,01%; Magnesio: 0,05%; Cobre: 0,3%; Manganeso:
0,05%; Zinc: 0,05%; Boro: 0,02%

2.4.1.8 Quimifol PK970 plus: Fertilizante foliar NPK 0, 43, 54; ademas rico en fésforo,
potasio y vitamina B1. La combinacion de fosforo y potasio permite una mejor absorcion de
los micronutrientes, asi como la traslocacion de los productos sintetizados a los 6rganos
cosechables.

Composicion Quimica:

Anhidrido fosforico soluble en agua: 43%; Oxido de potasio: 54%; Vitamina B1: 0,01%
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2.4.1.9 Quimifol Calcio: Es un Proteinato de calcio, donde el nutriente se encuentra
guelatado o complejado con aminoacidos libres. Esta moderna combinacion con nitrégeno
orgénico facilita la asimilacion del calcio en forma répida y segura incrementando de forma
espectacular la eficiencia de uso de este nutriente dentro de la planta.

Composicion Quimica:

Calcio: 10%; Nitrogeno organico: 6%; Aminoacidos: 38%; Vitamina B1: 0,1%

2.5 PRODUCTOS QUE UTILIZA EL AGRICULTOR

2.5.1 Raizal: Es una férmula desarrollada primordialmente para proveer de nutrientes y
estimular el crecimiento de raices. La accion conjunta de su balance N-P-K-Mg y S y su
complejo hormonal constituyen un suplemento muy adecuado a los requerimientos
nutricionales, logrando un mayor brote de raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso.
Composicion Quimica:

Nitrégeno: 9%; Fdsforo:45%; Potasio: 11%; Magnesio: 0,6%; Azufre: 0,8%; Fitohormonas:

400ppm

2.5.2 K-Fol: Es un fertilizante foliar cuya formula esta desarrollada para usarse en fases
finales para asegurar una mayor consistencia, calidad y tamafio de los tubérculos
Composicion Quimica.

Fosforo: 20%; Potasio: 55%; Magnesio: 600ppm; Azufre: 800ppm; Boro: 100ppm;

Fitohormonas: 12ppm

2.5.3 Ca-B: Es un fertilizante liquido de nueva generacion en el cual los principios activos
calcio y boro en alta concentracion son quelatados lo que le permite que se encuentren en la
misma solucion sin que se precipiten por una natural incompatibilidad entre ellos.
Composicion Quimica:

Oxido de calcio: 11%; Boro: 2%

2.5.4 Quel papa: Complejo de micronutrientes y elementos secundarios especializados para
producir, corregir y alimentar adecuadamente al cultivo de papa y actian también como

biomotor del crecimiento.
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Composicion Quimica:
Azufre:40 g/It; Cobre: 5,0 g/It; Magnesio: 33,50 g/It; Manganeso: 5 g/It; Zinc: 20 g/It; Acidos
hdmicos; Carbono: 45%; Hidrdgeno: 2,0%; Oxigeno: 25%; Nitrégeno: 3,0%

2.6 ABONOS FOLIARES

El uso de abonos foliares es recomendado como complemento de la fertilizacion al suelo para
corregir deficiencias de micronutrientes y para promover la recuperacién de la plata afectada
por condiciones bioticas y abiéticas adversas. La eficiencia de su aplicacion estd en funcion
de la edad del cultivo, area foliar, época y forma de aplicacion y movilidad del nutriente en la

planta. (Pumisacho y Stephen, 2002).

Los mismos autores sostienen gque en investigaciones realizadas reportan que la aplicacion de
abonos foliares completos incrementan el rendimiento de papa en 5 t/ha. Al aplicar zinc en
forma de quelato, se observd un incremento de rendimiento hasta 2.6 t/ha. La respuesta
favorable a la aplicacion de abonos foliares se atribuye principalmente a que los suelos tienen

contenidos bajos y medios de azufre, zinc y manganeso.

Para corregir deficiencias de micronutrientes via foliar, se recomienda realizar dos a cuatro
aplicaciones desde el inicio de la floracion y con intervalos de 21 dias (Pumisacho y Stephen,
2002).

2.6.1 Macro y micro elementos: Sus principales funciones dentro de la planta (Pozo.
2006)
De acuerdo con Pozo (2006) los diferentes elementos cumplen funciones especificas tal como

se explica en los siguientes items

2.6.1.1 Nitrogeno Es uno de los elementos que tienen alta movilidad dentro de la planta, se
absorbe en forma de anion nitrato y catién amonio.
- Forma &cidos nucleicos, forma parte de la clorofila

- Es esencial en la formacion de aminoacidos y proteinas, ademas forma coenzimas.

42



2.6.1.2 Fosforo Es un nutriente que tiene alta movilidad dentro de la planta, el fosforo se
caracteriza por formar ATP que da energia a la planta. Entre sus principales funciones
tenemos:

- Forma &cidos nucleicos

- Forma azucares

- Interviene en la formacién de fosfolipidos

- La floracion y el cuajado

- El desarrollo del sistema radicular

- La maduracion

- El desarrollo de la semilla

- La calidad y la resistencia de los frutos y de las hortalizas

2.6.1.3 Potasio Es un elemento que se caracteriza por tener alta movilidad dentro de la
planta, dentro de sus funciones principales tenemos:

- Regulacion de la presion osmotica

-Promueve la traslocacion de fotosintatos

- Regula la apertura y cierre de estomas

- Promueve la absorcion del nitrogeno y sintesis de proteinas

- Mayor resistencia al marchitamiento y heladas, al aumentar la concentracion salina de las

células

2.6.1.4 Calcio El calcio es nutriente secundario que tiene muy baja movilidad dentro de la
planta, entre sus funciones se destaca:

- Formar pectatos de calcio que dan rigidez y firmesa a la pared celular

- El calcio reduce el ablandamiento de los frutos y evita su deterioro

-Inhibe la accion de enzimas de degradacién como la poligalacturonasa

2.6.1.5 Magnesio  Es un elemento potencializador de la fotosintesis ya que es parte
estructural de la clorofila, por lo que aumenta la capacidad de la planta para aprovechar a
radiacion solar lo que permite la formacion de una mayor cantidad de fotosintatos o azucares.

Ademas reenverdese la planta recuperandola de los diferentes tipos de estrés.
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2.6.1.6 Azufre: Las principales funciones del azufre dentro de la planta son dos: - -
Estructurales: Formando parte de las proteinas en la metionina, cistina y cisteina, y
estableciendo puentes disulfuro (S-S), que ayudan a los enlaces peptidicos (NH-CO), a
estabilizar la estructura de las proteinas.

- Metabdlicas: Ligandose a aminoacidos libres y a aminoécidos unidos a proteinas, a

vitaminas sulfatadas (biotina, tiamina o vitamina B1, y la coenzima A. (Padilla,2002)

2.6.1.7 Boro Al igual que el calcio es un nutriente de poca movilidad dentro de la planta,
principales funciones:

- Crecimiento de los tejidos meristematicos (apical, radical y de las yemas)

- Fertilidad del polen

- Metabolismo y en la traslocacion de los azUcares

- Sintesis de los lipidos

2.6.1.8 Hierro  Sus principales funciones:
- Necesario para la sintesis de la clorofila en las plantas
- Componente esencial de muchas enzimas

- Influye positivamente en la absorcion del fosforo, manganeso, molibdeno y cobre

2.6.1.9 Zinc

- Participa en la biosintesis del triptofano acido indolacetico (auxinas) hormona natural del
crecimiento

- Incrementa la masa radicular

- Acelera el crecimiento vigoroso de la planta en condiciones adversas

2.6.1.10 Molibdeno
- Fijacion del nitrogeno

- Reduccion de los nitratos

2.6.1.11 Manganeso

- Activa las enzimas responsables del sintesis de la clorofila ¢ fotosintesis
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- Catalizador en varias reacciones enzimaticas y fisiologicas de las planta

- Activa las enzimas responables del metabolismo del nitrogeno

2.7 PROTEINATO
» Esuna novedosa formulacion donde el nutriente se encuentra unido a una cadena corta
de aminoéacidos, formando parte de esta molécula.
« En el proteinato el nutriente adquiere las caracteristicas del aminoacido como son:
ingreso libre a cualquier tejido de la planta y transporte a cualquier punto de la planta

a traves del floema.(Pozo. 2006)

28 HORMONAS PRESENTES EN LA PLANTAS

2.8.1 Auxinas
Las auxinas son producidas abundantemente en los apices del tallo, en especial en la yema
terminal, disminuyendo su concentracion en las yemas mas basales; por este motivo es que las

ramas inferiores son las que se desarrollan primero.

La auxina es transportada por medio de un mecanismo dependiente de energia, alejandose en
forma basipétala desde el punto apical de la planta hacia su base. Este flujo de auxina reprime
el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo del tallo, manteniendo de esta forma la

dominancia apical, estimulando la formacidn de raices adventicias (secundarias) y laterales.

Los factores que favorecen una alta produccion de auxinas son: alta temperatura, alto
abonamiento nitrogenado y humedad constante. Basta la presencia de uno de estos factores
para que se observe un enviciamiento de la planta pero si estos tres factores se dan
simultadneamente la produccion de auxinas es maxima y provocara un enviciamiento excesivo

de la planta.
Si la produccion de auxinas se prolonga se va a estimular la formacién de Etileno, provocando

un acortamiento del periodo vegetativo de la planta y haciendo la planta mas atractiva al

ataque de plagas y enfermedades (Gonzalez, Raciman y Aguirre, 1999).
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2.8.2 Giberelinas

Las giberelinas son producidas principalmente en las hojas jovenes y en las semillas de los
frutos. El transporte de las giberelinas es basipétalo (de arriba hacia abajo).

Su principal funcion es incrementar la tasa de division celular (mitosis).
También estimulan la hidrélisis del almidon en las semillas en germinacion. (Bidwell, s/f).
Las giberelinas permiten la induccién del crecimiento del tallo, ayuda a la regulacién de la
transicion entre la fase juvenil y adulta, permite la induccién de la floracion y determinacion
sexual de la flor, promocion de la produccion de frutos, induce la germinacion de semillas
(pérdida de dormicién y movilizacién del endospermo) (Pozo M, 2008).

Las giberelinas tienen un papel importante como agente regulador de la latencia. Ejemplo de
ello es la salida de la latencia de las yemas de patata, que va acompafiada de un aumento de
los niveles de giberelinas en los tubérculos. Respecto a las citoquininas, se ha observado un
aumento de las mismas antes de la brotadura de las yemas en la primavera. Hoy se sabe que él

ABA es el inhibidor mayoritariamente extraido tanto de hojas como de yemas. (Moya. 2007)

Las giberelinas estimula la hidrolisis del almidon en las semillas en germinacion. Por lo tanto

el incremento hormonal de este provoca una mayor estimulacion a la salida de brotes.

2.8.3 Citoquininas
Las citoguininas son hormonas vegetales naturales que estimulan la division celular en tejidos
no meristematicos. Son producidas en las zonas de crecimiento, como los meristemas en la

punta de las raices.

Las mayores concentraciones de citoquininas se encuentran en embriones y frutas jovenes en
desarrollo, ambos sufriendo una rapida division celular. Las citoquininas también se forman
en las raices y son translocadas a través del xilema hasta el brote. Elimina la dormicion que

presentan las yemas y semillas de algunas especies (Duque, 2007).

Favorecen a la estimulacion de la germinacion de semillas, ruptura del letargo de semillas,
induccion de la formacién de brotes, mejora de la floracion, alteracion en el crecimiento de
frutos, ruptura de la dominancia apical, retrasa el envejecimiento de los 6rganos de la planta

(Gonzalez, Raciman y Aguirre, 1999).
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Tipos de Citoquininas:

1.

9.

2
3
4
5.
6
7
8

Isopentil adenina
Trans-zeatina
Cis-zeatina
Dyhidro-zeatina
Benzyladenina
Ortho-topolin
Meta-topolin
Ortho-methoxytopolin
Meta-methoxytopolin

Cada una de estas hormonas de citoquininas, cumple un papel fundamental en la planta. Ello

permite que se cumplan procesos como el de estolonizacion, cuajado, tuberizacién y llenado
entre otras.(Pozo, 2008)

Las Hormonas citoquininas tienen funciones como las que indica Fisiohorticola (2008) Asi:

Estimulan la division celular.

Estimulan la morfogénesis (iniciacion de tallos/formacion de yemas)

Estimulan la expansion foliar debido al alargamiento celular.

Pueden incrementar la apertura estomatica en algunas especies.

Promueven la conversion de etioplastos en cloroplastos via estimulacion de la sintesis
de clorofila.

Estimulacion de la pérdida de agua por transpiracion.

Eliminacion de la dormancia que presentan las yemas y semillas de algunas especies.

Estimula la formacidén de tubérculos en papas

2.8.4 Etileno

El etileno es un gas que se produce en todas las partes de la planta, especialmente cuando se

encuentra bajo estrés.
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El etileno estimula el proceso de senescencia o envejecimiento de la planta, incluyendo la

maduracion del fruto y la abscision de hojas, flores y frutos (Bidwell, s/f).

2.9 La Fertilizacion Foliar

A medida que la agricultura moderna avanza se van logrando mejores y mayores
rendimientos, lo cual exige que la planta tenga que extraer mayor cantidad de nutrientes del
suelo. Es cierto que el agricultor trata de compensar la pérdida gradual de nutrientes del suelo
debido a las practicas intensivas, pero enfoca su manejo en restituir los elementos que mayor
se requieren, como son el nitrogeno, fosforo y potasio, descuidando en muchos casos los otros
nutrientes que se requieren en menores cantidades y pueden estar en cantidades debajo de lo
requerido por los cultivos, convirtiéndose en estos casos en factores limitantes del cultivo,

mermando su rendimiento y/o calidad (Ley del Minimo).

Algunos consideran que en lugares donde se realiza un manejo inadecuado de fertilizacion al
suelo, no se ganaria nada realizando aplicaciones foliares, pero es todo lo contrario y la razon
estd en que todos los nutrientes que se absorben por la raiz tienen que ser transportados al
follaje para que puedan formarse las sustancias de reserva y/o estructurales (carbohidratos,
proteinas, acidos grasos, etc.), para luego ser transportadas a los frutos u érganos de reserva.
Bajo esta premisa, nosotros con un buen programa foliar se podria poner a disposicion de la
planta, en los lugares de sintesis una cantidad suficiente de nutrientes que le permita a la
planta compensar su mal manejo, no de una manera espectacular pero si se podrian obtener

incrementos que justifiquen plenamente su aplicacion ( Pozo, 2008).

48



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Ubicacién politica y geografica
Este estudio se lo realiz6 en la Provincia del Carchi, Canton Montufar, Parroquia San José,
Comunidad San Francisco de Inddjel; a una latitud de 00°33°49°” N y una longitud de

77°49°12° O; encontrandose a una altitud de 2796 msnm.

3.1.2 Caracteristicas Climaticas

Temperatura promedio 12.32°C
Precipitacion promedio anual 968.0 mm
Humedad relativa promedio 78.50 %

(Fuente: Estaciéon Meteoroldgica “San Gabriel”)

Segun la Guia de cultivo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (2001), la
distribucion de lluvia en la provincia del Carchi varia en todo el afio, pero se puede considerar
como los meses de mayor precipitacion de octubre a abril, y escasa presencia de lluvia los
meses de mayo a septiembre; sin embargo, se puede cultivar incluso en los meses secos, ya

que existen suficientes lluvias para el desarrollo de los cultivos.

3.1.3 Zonade Vida

Bosque Himedo Montano Bajo (bh- MB)

3.1.4 Caracteristicas edaficas

La zona donde fue instalado el trabajo de campo presentd las siguientes caracteristicas
edaficas, suelo franco arenosos, con un pH de 6.0 (ligeramente &cido) y con un porcentaje en

materia organica de 4.5% (Medio).

Ademas presento las siguientes caracteristicas quimicas:

49



Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

Nutriente Unidad Valor Interpretacion
N ppm 49.00 Medio

P ppm 71.00 Alto

S ppm 4.00 Bajo

K meq/100ml 0.60 Alto

Ca meq/100ml 6.90 Alto

Mg meqg/100ml 2.30 Alto

Fuente: Analisis quimico de suelo (INIAP, “Santa Catalina™)

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1 Material Experimental

Semilla de Papa variedad Capiro

Semilla de Papa variedad Superchola

3.2.2 Insumos

3.2.2.1 Fertilizantes Quimicos:

18-46-0

Urea (46% de N)

Sulpomag (22% de K;0, 22% de Sy 11% de Mg)
Muriato de potasio (60% de K,0)

3.2.2.2 Fertilizantes Foliares:

Fisioldgicos:
Agrostemin (Protohormona orgénica)
Miros (Protohormona orgénica)

Enziprom (Bioestimulante)

50



Nutricionales:

Oligomix- Co (Microelementos)
Promet zinc (Inductor de auxinas)
Promet boro (Translocador de s6lidos)
Quimifol Calcio (Proteinato)
Quimifol 970 (Fertilizante foliar)
Quimifol 680 (Fertilizante foliar)
Raizal 400

Kristalon Desarrollo

Kristalon Especial

Ca-B

Quel Papa

K-Fol

Fungicidas:

Predomil (metalaxil - propamocarb)
Rhodax (fosetil aluminio - mancozeb)
Curathane (cymoxanil - mancozeb)
Fitoraz (cymoxanil - propineb)

Kasumin (kasugamicina)

Phyton (sulfato de cobre pentahidratado)
Promet cobre (proteinato de cobre)
Cargo (carbendazim)

Score (difeconazol)

Insecticidas:

Orthene (acefato)

Amulet (fipronil)

Cipermetrina (cipermetrina)
Santimec (abamectina - piridaben)
Padan (Cartap)

Lorsban (clorpirifos)
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3.2.3 Materiales y Equipos de campo

3.2.3.1 Materiales
Azadones

Rotulos

Estacas

Piola

Flexdmetro

Libro de Campo

3.2.3.2 Equipos
Tractor
Bomba de Mochila

Balanza

3.2.4 Equipos de Oficina
Computador

Calculadora

3.3 METODOS

3.3.1 Factores en Estudio

Factor A: Dos variedades.
V1= Capiro
V2= Superchola

Factor B: Cinco tipos de fertilizacion
F1 = Testigo Quimico (TQ)

F2 = Testigo Agricultor (TA)

F3 = Manejo Fisionutricional (MFN)
F4 = Manejo Nutricional (MN)

F5 = Manejo Fisiolégico (MF)
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3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados de la siguiente forma:

Cuadro 2. Cadigos y Descripcion de los Tratamientos

N° Trat. Cadigo Variedades Fertilizacion
1 V1F1 Capiro TQ

2 V1F2 Capiro TA

3 V1F3 Capiro MFN
4 V1F4 Capiro MN
5 V1F5 Capiro MF

6 V2F1 Superchola TQ

7 V2F2 Superchola TA

8 V2F3 Superchola MFN
9 V2F4 Superchola MN
10 V2F5 Superchola MF

Para la fertilizacion se tomé en cuenta las recomendaciones del INIAP como se indica en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Fertilizacion edéafica kg/ha para todos los tratamientos

N P,0s K20 S
kg/ha
160 300 60 30
Fuente: Recomendado por INIAP,2008
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL
3.4.1 Tipo de Disefio

Se utilizo el Disefio Experimental de Parcelas Divididas con cuatro repeticiones. Las parcelas

grandes fueron para variedades y en las divisiones se aplicé el manejo fisionutricional

3.4.2 Esquema del Analisis de Varianza

Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza para la investigacion.

Fuente de variacion GL
Repeticiones 3
Variedades (A) 1

Error (A) 3
Fertilizacion (B) 4

AXB 4

Error (B) 24

Total 39
CV="%

3.4.3 Andlisis Funcional

Se utilizo la prueba DMS al 5% para variedades y Tukey al 5% para fertilizantes.

3.4.4 Caracteristicas del Experimento

Numero de Repeticiones: 4
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NUmero de Tratamientos:

Numero Total de Plantas del Ensayo:
Ndmero Total de Parcelas:

Area Total del Ensayo:

10
5 760

40

2 356 m?

3.4.5 Caracteristicas de la Parcela Grande

NUmero de parcelas grandes:

Superficie de parcela grande:

Numero de Plantas por Parcela grande:

3.4.6 Caracteristicas de la Sub-parcela

Forma:

Dimension:

Distancia entre Surcos:

Distancia entre Plantas:

NUmero de Surcos por Sub-parcela:
NUmero de Plantas por Surco:
Numero de Plantas por Sub-parcela:
Numero de Surcos a Eliminarse por
efecto de Borde:

NUmero de Plantas a Eliminarse por
efecto de Borde:

Numero Total de Plantas a Eliminarse:

Area de la Parcela Neta:
Numero de surcos por Parcela neta:

Parcela neta para rendimiento:

Parcela neta para muestreo:

8
342 m* (38 m x 9 m)
720

Cuadrada

Largo 6 m, ancho 6 m (36 m?)
1.00m

0.25m

6

24

144

2(1y1)

4 por surco (2 de cada lado)

64 plantas por Unidad Experimental
4 x5m (20 m?)

4

3 surcos de la parcela neta

(60 plantas)

1 surco (4 Surco de la parcela neta)
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3.5 VARIABLES EVALUADAS

3.5.1 Numero de Brotes por Tubérculo
Para esta variable se seleccioné cinco sitios del cuarto surco de la parcela neta y se realizo el
conteo del numero de brotes de cada tubérculo obteniendo una media. Estas lecturas fueron

tomadas por una sola ocasion a los 15 dias después de la siembra.

3.5.2 Numero de Estolones por Planta

Esta variable se midio por tres ocasiones a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra (dds).
Estos datos se tomaron de cinco plantas diferentes en cada muestreo, del cuarto surco,
obteniendo una media por cada unidad experimental. Para observar el nimero de estolones se
retir6 cuidadosamente la tierra que cubria al tubérculo hasta observar la totalidad de los

mismos Yy se procedio al conteo y registro de datos.

3.5.3 Numero de plantas por parcela neta
Esta variable fue analizada en los tres surcos de la parcela neta se realizé un conteo de la

totalidad de las plantas existentes de cada unidad experimental en la época de desyerba.

3.5.4 Contenido de sélidos en el tubérculo

En la evaluacion de esta variable se cosechd cinco plantas de cada una de las unidades
experimentales, las mismas que fueron clasificadas en tres categorias (Cero, Comercial, Rich),
las de la categoria comercial fueron llevadas al laboratorio de Fritolay para el analisis del
contenido de sélidos tomando una muestra por cada tratamiento. Se registr6 el peso de los
tubérculos por categoria.

3.5.5 NuUmero de tubérculos por planta
En esta variable se utilizd las mismas plantas de la variable anterior. Se realizd un conteo de

la totalidad de los tubérculos de cada planta, sin tener en cuenta ninguna clasificacion.
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3.5.6  Peso de tubérculos por planta
Para determinar esta variable se utiliz6 las mismas cinco plantas, determinando el peso de los

tubérculos producidos por cada planta, expresado en kilogramos.

3.5.7 Rendimiento en kilogramos por parcela neta
En el analisis de esta variable se cosecho los tres surcos de la parcela neta (60 plantas), fueron
incluidas las cinco plantas que se utilizaron en las variables anteriores; se realiz6 una

clasificacion en tres categorias de acuerdo con las caracteristicas fisicas:

Cero.- Tubérculos que sobrepasaron los 8 centimetros de diametro, que tuvieron

deformaciones.

Comercial.- Tubérculos de entre 6 y 8 centimetros de didmetro redondos y sin

deformaciones.
Rich.- Tubérculos con un diametro inferior a los 6 centimetros.

De cada categoria se obtuvo el peso de los tubérculos en kilogramos de cada una de las

unidades experimentales, los mismos que fueron expresados en toneladas por hectarea.

Se realizo el analisis estadistico para la produccion total y para cada categoria (Cero,

Comercial, Rich).

3.5.8 Contenido de Materia Seca %

Para la evaluacion de esta variable se tomé al azar cinco tubérculos de la categoria comercial
de cada una de las unidades experimentales. Cada tubérculo fue fraccionado en cuatro partes
iguales, de las que se tomo una sola por tubérculo, se obtuvo cinco partes por cada unidad
experimental, las que fueron pesadas utilizando una balanza analitica; luego se secaron las
muestras en una estufa a 65°C por 48 horas hasta peso constante, posteriormente se determin6

el contenido de materia seca mediante la siguiente formula.

MS % = (PTS / PTF)x100

Donde: MS % Materia Seca en porcentaje

PTF Peso del Tubérculo Fresco
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PTS Peso del Tubérculo Seco

3.6 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.6.1 Seleccion del sitio para realizar el experimento
El sitio del experimento estuvo ubicado en el cantén Montufar, ciudad de San Gabriel,
Comunidad San Francisco de Indujel. El sitio fue seleccionado en funcion del problema

encontrado.

3.6.2 Toma de muestras de suelo para el analisis

Se tomd quince sub-muestras siguiendo en zigzag dentro del &rea definida para la respectiva
investigacion, dichas sub-muestras fueron colocadas en un recipiente plastico, luego de
recolectadas las quince muestras se mezcld y se tom6 un kilogramo de la muestra para ser

enviada al laboratorio de suelos con su respectiva identificacion.

Con base en los resultados del analisis quimico de suelo se determind la recomendacion de

fertilizacion edéafica (Ver anexo 6).

3.6.3 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realiz6 en forma mecénica, con la ayuda de un tractor, el arado y
la rastrada se hicieron quince dias antes de la siembra; se realizé una sola pasada del arado y

dos de rastra para obtener una buena aireacion del suelo.

Las labores de surcado se realizaron en forma manual, con el fin de obtener las distancias

exactas entre surcos, considerando la pendiente del terreno.
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Foto 1. Surcado de las parcelas, San Gabriel 2009

3.6.4 Seleccion de la semilla
Las semillas de las dos variedades fueron provenientes del agricultor, se clasificé y se
selecciond Unicamente tubérculos entre 40 y 60 gramos; ademas, se elimin6 los tubérculos

que presentaron dafios fisicos, formas irregulares y ataque de plagas y enfermedades.

3.6.5 Manejo de la semilla
La semilla que se us6 fue desinfectada en diferentes soluciones de acuerdo a cada

tratamiento:

TQ: cargo (carbendazim) + lorsban (clorpirifos)
TA: cargo + lorsban

MFN: agrostemin + oligomix + cargo + lorsban
MN: oligomix + cargo + lorshan

MF: agrostemin + cargo + lorsban.

En todos los tratamientos los tubérculos fueron sumergidos por cinco minutos, luego se les

dejo secar hasta la siembra.
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Fotos 2. Induccién y desinfeccion de la semilla de las dos variedades de papa en estudio, San
Gabriel 2009.

3.6.6 Siembra
La siembra se realiz6 en forma manual, con las variedades Capiro y Superchola, a una

distancia de 1,00 m entre surcos y 0,25 m entre plantas, se coloc6 un tubérculo por sitio.

Foto 3. Siembra de las variedades de papa en estudio, San Gabriel 2009.
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Fertilizacién

La fertilizacion quimica edéfica se la realizo segun lo establecido en la recomendacion del
laboratorio de la Estacion Experimental, “Santa Catalina” INIAP, dicha recomendacién fue

aplicada a todos los tratamientos.

En la fertilizacion edafica los fertilizantes utilizados fueron: 18-46-0, sulpomag y muriato de
potasio mismos que se aplicaron al momento de la siembra, a chorro continuo al fondo del
surco, ademas se empled Urea que fue colocada al medio aporque (45 dias después de la

siembra).

Foto 4. Fertilizacion edafica al momento de la siembra, San Gabriel 2009.

Las cantidades de fertilizantes que se aplico por cada surco se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Dosis de fertilizantes en gramos por surco

18-46-0 Sulpomag Muriato de potasio  Urea

gramos / surco
390 90 30 60
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La fertilizacion foliar se la realizd de manera diferente de acuerdo con las condiciones de
cada tratamiento. Para el testigo quimico no se utilizé ningun tipo de fertilizante foliar, en
cambio en los demas tratamientos se fertilizé de la forma ya establecida de acuerdo con los
requerimientos de este estudio, como se detalla en los anexos 2, 3, 4 y 5 que corresponden al
testigo agricultor, Manejo fisionutricional, manejo nutricional y manejo fisioldgico,

respectivamente.

3.6.7 Retape

Esta practica cultural fue efectuada en la misma forma y época en que la realiza el agricultor
de la zona; esto es, a los 15 dias después de la siembra. Ademas, se realizé el control de

malezas en forma manual.

3.6.8 Medio aporque y aporque

Estas dos labores se cumplieron de la misma manera en que las realiza el agricultor de la
zona. El medio aporque se efectud a los 45 dias después de la siembra, y con él se incorporo
la Urea. El aporque se hizo cuando las plantas iniciaron la floracion; es decir, a los 90 dias

después de la siembra.

3.6.9 Control fitosanitario

Se realizé un control preventivo contra plagas y enfermedades en especial para Phytopthora
infestans, debido a que las variedades utilizadas presentan susceptibilidad. Se utilizo6
productos sistémicos y de contacto que el agricultor de la zona utiliza con mayor frecuencia;
dentro de los cuales se encuentran cimoxanil, fosetil aluminio, propamocarb, todos estos
como sistémicos; mancozeb, propineb como protectantes. El intervalo de aplicaciones fue
variable de acuerdo con el clima. Se utilizé productos sistémicos en la época més lluviosa

que se presentd en los primeros estadios del cultivo.

Para el control de rhizoctonia se utiliz6 pyhton ( sulfato de cobre pentahidratado) y promet
cobre (proteinato de cobre) en dosis de 250cc por 200litros de agua aplicados en drench en el

retape y la desyerba respectivamente.
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En el control de bacterias se utilizd6 Kasumin (kasugamicina) en dosis de 500cc por 200litros

de agua aplicados al cuello de la planta en la desyerba.

Para el control de gusano blanco (Prennotripex vorax) se emple6 amulet (fipronil), el mismo
que fue aplicado por tres ocasiones retape, desyerba y aporque. No se presento ataque de
gusano blanco debido a la eficacia del producto y a las épocas de aplicacion; la utilizacion de
fipronil en desyerba contribuyé a un control eficaz de pulguilla, plaga que es muy comuin en

la zona.

En el caso de mosca minadora, al inicio del ataque se empled productos como abamectinas,
cartap, pyridaben, los mismos que efectuaron un buen control, ya que se utilizé productos que

atacan diferentes estadios del insecto.

Se utilizé orthene y cipermetrina para el control de pulga y otros insectos de la hoja, en dosis

de 100g y 250cc por 200 litros de agua respectivamente, aplicados via foliar.

La variedad capiro a partir de floracién present6 problemas de septoria para lo cual se aplicd
difeconazol, una sola ocasion en dosis de 50 ml por 200 litros de agua, aplicacion que realiz6

un buen control de la enfermedad.

Foto 5. Control fitosanitario en el cultivo de papa, San Gabriel 2009.

3.6.10 Cosecha
La cosecha se realizd en forma manual, en el momento en que los tubérculos alcanzaron su

madurez fisioldgica.
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El rendimiento se pes6 en forma individual para cada parcela neta, se realizd la clasificacién

por categorias (Cero, Comercial y Rich), registrando los datos de produccién.

Foto 7. Papa cosechada, clasificada y colocada en fundas, San Gabriel 2009.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron los siguientes:

4.1 NUMERO DE BROTES POR TUBERCULO

En el Cuadro 6 se presenta el arreglo combinatorio

Cuadro 6. Arreglo combinatorio para nimero de brotes por tubérculo evaluados

15 dias después de la siembra

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 py X

V1 18 1,85 48 39 4,45 16,8 3,36

V2 2,35 2,4 5,45 4,45 51 19,75 3,95

z 4,15 4,25 10,25 8,35 9,55 36,55 3,66
2,08 2,13 5,13 4,18 4,78

Cuadro 7. Andlisis de varianza

F.V. S.C. GL CM. F.Cal. F.Teb

5% 1%
Repeticiones 0,635 3
Variedades 3,481 1 3,481 386,777 10,1 34,1
Error A 0,027 3 0,009
Fertilizantes 68,184 4 17,046 260,908" 2,87 4,43
VxF 0,024 4 0,006 0,0918"™ 2,87 4,43
Error B 1,568 24 0,065
Total 73,919 39
CV = 6,99

ns= No significativo.

**= Significativo al 1 %.

En el andlisis de varianza para numero de brotes por tubérculos evaluados 15 dias después de
la siembra (Cuadro 7), se observé una significancia al 1% para variedades y fertilizantes, lo

gue indica que las variedades y fertilizantes no fueron estadisticamente iguales, en cambio
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para la interaccion no hubo significancia estadistica. La media general fue de 3,66 y el

coeficiente de variacion del 6.99%.

Cuadro 8. Promedio de nimero de brotes y Prueba de DMS al 5% para

Variedades
Variedades Media DMS 5%
Superchola 3,95 A
Capiro 3,36 B

La prueba de DMS al 5% cuadro 8, indicd la presencia de dos rangos siendo la variedad

superchola superior a la variedad capiro en cuanto al nimero de brotes.

Cuadro 9. Promedio de nimero de brotes y Prueba de Tukey al 5% para los

fertilizantes

Fertilizantes Media Brotes Tukey 5%
MFN 5,125 A
MF 4,775 A
MN 4,175 B
TA 2,125 C
TQ 2,075 |C

La prueba de Tukey al 5% cuadro 9, demuestra la presencia de tres rangos siendo F3 (Manejo
fisionutricional) y el F5 (Manejo fisioldgico) los que ocuparon el primer rango y por lo tanto
en esta variable son los que mayor numero de brotes alcanzaron con promedios de 5.13 y
4.78, respectivamente, mientras, que F1 (Testigo quimico) se encuentra en el Gltimo rango

con un promedio de 2.08.
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Se demuestra asi que el manejo fisionutricional es bastante confiable ya que los productos
contienen base trihormonal. Por lo tanto se nota la incidencia de las Giberelinas, hormonas,
que ayudan a la planta a incrementar la division y la elongacion celular.

Lo encontrado en esta investigacion coincide con la fuente de informacion obtenida en
(wikipedia), misma que sostiene que las Giberelinas (GAs) incrementan tanto la division
como la elongacion celular; inducen el crecimiento a través de una alteracién de la

distribucion de calcio en los tejidos.

L
3 // —&— V1 (Capiro)
// —&— \V/2(Super chola)

NUMERO DE BROTES POR TUBERCULO

F1 F2 F3 F4 F5

Grafico 1. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al nimero de brotes a los 15 dias después de la siembra

En el grafico 1 se presenta la respuesta de las dos variedades a los diferentes fertilizantes en él
se observo a tanto la variedad superchola y la variedad capiro se mantuvieron en un mismo
nivel en la cantidad de nimero de brotes en la fertilizacién F1 y F2 debido a que no se aplico
ningun tipo de fertilizacion fisionutricional; en cambio, aumenté de manera eficaz con el
fertilizante F3 en el que se usé una fertilizacion con base hormonal y nutricional los cuales
contienen citoquininas, auxinas y giberelinas, siendo estas Ultimas las que mayor accion
tuvieron y ayudaron de manera directa a la formacion de un nimero mayor de brotes en el
tubérculo por su contenido de micronutrientes y de la vitamina B1. Luego disminuy6 su
eficacia ya que en este caso solamente se utilizé un fertilizante con base nutricional; es decir,

micronutrientes y vitamina B1 y finalmente vuelve a subir con el fertilizante fisiologico F5
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pero no al mismo nivel que el fertilizante F3 debido a que se usé unicamente un fertilizante

con base hormonal.

En el cuadro 7, el andlisis de varianza no se detectd diferencias estadisticas para la interaccion

variedades por fertilizaciones, lo cual indica que las dos variedades presentan un mismo

comportamiento frente a las fertilizaciones siendo las lineas paralelas.

4.2 NUMERO DE ESTOLONES POR PLANTA

En los cuadros 10, 11 y 12 se presenta los arreglos combinatorios de la variable nimero de

estolones por planta; datos tomados a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 10. Arreglo combinatorio para el nimero de estolones por planta de papa

a los 30 dds.
Variedades F1 F2 F3 F4 F5 )y X
V1 12,15 15,75 20,1 16,5 17,65 82,15 16,43
V2 12,7 16,65 20,2 17,5 19 86,05 17,21
)y 24,85 32,4 40,3 34 36,65 168,2 16,82
12,43 16,20 20,15 17 18,33

Cuadro 11. Arreglo combinatorio para el nimero de estolones por planta de papa

a los 45 dias
Variedades F1 F2 F3 F4 F5 )y X
V1 17 22,3 26,15 23,8 24,25 113,5 22,7
V2 18,8 26,75 31,15 28,7 27,6 133 26,6
z 35,8 49,05 57,3 52,5 51,85 246,5 24,65
17,90 25,50 28,65 25,28 25,93
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Cuadro 12. Arreglo combinatorio para el nimero de estolones por planta de papa

a los 60 dds
Variedades  F1 F2 F3 F4 F5 )y X
V1 25,6 32,05 41,35 37,2 38,4 174,6 34,92
V2 32,4 37,2 45,85 37,9 41,4 194,75 38,95
) 58 69,25 87,2 75,1 79,8 369,35 36,94
29,00 34,63 43,60 37,55 39,90

Cuadro 13. Analisis de varianza

FV Gl CM F. Tab
30 dds 45 dds 60 dds 5% 1%
Repeticiones 3
Variedades 1 6,084 152,100 162,409 10,1 341
Error A 3 0,431 0,716 3,241
Fertilizantes 4 66,173 128,603 243,784 2,87 4,43
VxF 4 0,452" 6,537 10,649" 2,87 4,43
Error B 24 1,078 1,753 2,513
Total 39
cVv 6,17 5,17 4,29

*= Significativo al 5 %
**= Significativo al 1 %

ns= no significativo

En el analisis de varianza del Cuadro 13, se observa en la medicion de los 30 dds existieron
diferencias significativas al 5% para variedades y al 1% para los fertilizantes, lo que hace ver
que tanto las variedades como fertilizantes fueron diferentes, en cambio no se detectd
significancia para la interaccién. La media general es de 16,82 estolones por planta y el

coeficiente de variacion de 6,17%.

A los 45 dds se observo diferencias significativas al 1% para variedades y fertilizantes;
mostrandose que son totalmente diferentes; ademas, de una significancia al 5% para la
interaccion. La media general fue de 24,65 estolones por planta y el coeficiente de variacion
de 5,17% (Cuadro 13).
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En el mismo cuadro, a los 60 dds se detectd diferencias significativas al 1% para variedades y
fertilizantes lo cual indica que no son estadisticamente iguales; y, una diferencia significativa
al 5% para la interacciéon. La media fue de 36,94 estolones por planta y el coeficiente de
variacion de 4,29.

Cuadro 14. Promedios de numero de estolones a los 30, 45y 60 dds y Prueba de

DMS al 5% para variedades.

Medias
Variedades 30 dds 45dds 60 dds DMS 5%
Superchola 17,21 26,6 38,95 A
Capiro 16,43 22,7 34,92 B

El cuadro 14 muestra que la variedad superchola tuvo mayor nimero de estolones como
respuesta a las diferentes fertilizaciones frente a la capiro. Esto es debido a que la superchola

captod mejor la accidn de las citoquininas obteniendo asi un mayor nimero de estolones.

Cuadro 15. Promedios de numero de estolones a los 30 y 60 dds y Pruebas de

Tukey al 5% para los fertilizantes

Medias
Fertilizantes 30dds 60 dds Tukey 5%
MFN 20,15 43,60 A A
MF 18,33 39,90 B B
MN 17,00 37,55 BC Cc
TA 16,20 34,63 C D
TQ 12,43 29,00 D E

En el cuadro 15 la prueba de tukey al 5% para las fertilizaciones se detectd cuatro rangos. Los
gue ocupan el primer rango, es decir, obtuvieron el mayor numero de estolones con medias de

20.2 y 18.3 respectivamente, fueron F3 (Manejo fisionutricional) y F5 (Manejo fisiologico);
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mientras, F1 (Testigo quimico) se encuentra en el Gltimo rango con una media de 12.4

estolones por planta.

Cuadro 16. Promedios de nimero de estolones a los 45 dds y Prueba de Tukey al

5% para fertilizantes

Media
Fertilizantes 45 dds Tukey 5%
MEN 28,65 A
MN 26,25 B
MF 25,93 B
TA 24,53
TQ 17,90 C

En el cuadro 20 la Prueba de Tukey al 5% detectd tres rangos de los que se destaca el F3
(Manejo fisionutricional) y en Gltimo rango se encuentra F1 (Testigo quimico) con una media
de 17.9.

Al respecto se puede apreciar que la combinacion de los productos hormonales y nutricionales
tienen mejor efecto en la estimulacion de formacion de estolones.

Esto concuerda lo expresado por Castillo, (2005) quien afirma que "EI MFN basa su formula
en el uso integral y equilibrado de componentes organicos que combinados y aplicados
adecuadamente por etapas logra el maximo desarrollo y la mejor calidad de los productos
agricolas"

Al respecto se puede determinar que las citoquininas contribuyen a la formacion de los

estolones.

Esto coincide con Fisiohorticola.(2008), donde se afirma que las citoquininas permiten un

mayor numero de divisiones celulares llamadas estolones a nivel de periciclo.
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Gréfico 2. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades de papa con

respecto al nimero de estolones a los 30 dds.

En el gréfico 2 se presenta la respuesta de las variedades estudiadas, a las diferentes
fertilizaciones, se observd similar nimero de estolones para las dos variedades con un
aumento de la F2 con relacion a la F1, siendo la mejor en cuanto al mayor numero de
estolones la F3, debido a la presencia de hormonas citoquininas que se encuentran presentes
en el fertilizante F3 con la ayuda ademé&s de microelementos y de la vitamina B1; Para el F4
existe un declive y finalmente se obtuvo nuevamente un aumento en F5 aunque no con el

mismo numero que se tuvo en F3.
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Grafico 3. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al nimero de estolones a los 45 dds.
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En el gréfico 3 se presenta la respuesta de las variedades con el nimero de estolones frente a
las diferentes fertilizaciones, en el que se observa una respuesta similar para las dos
variedades, obteniendo un mayor nimero de estolones en la F3 con relacion a los demas

fertilizantes, le sigue F5 y luego los demas tratamientos.
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Grafico 4. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al nimero de estolones a los 60 dds.

En el grafico 4 se presenta la respuesta de las variedades a las diferentes fertilizaciones, en
esta tercera evaluacion se observé una similar respuesta de las variedades frente a los
diferentes fertilizantes al igual que se observo en la primera y segunda evaluacion siendo la
F3 en la que mayor respuesta tuvieron las variedades para la obtencion del mayor niamero de
estolones y ello mantiene el mismo comportamiento en las diferentes etapas (dds) y determina

que el mejor tratamiento respecto de esta variedad fue el Manejo fisionutricional.
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4.3 NUMERO DE PLANTAS POR PARCELA NETA

En el cuadro 17, se presenta el arreglo combinatorio para el nimero de plantas por parcela

neta.
Cuadro 17. Arreglo combinatorio para nimero de plantas de papa por parcela
neta.
Variedades F1 F2 F3 F4 F5 py X
V1 57,75 58,5 59,25 59,5 58 293 58,6
V2 57,5 55,25 59,5 57,75 58,75 288,75 57,75
T 11525 113,75 118,75 117,25 116,75 581,75 58,18

57,625 56,875 59,375 58,625 58,375

Cuadro 18. Analisis de varianza

F. Tab.
F.V. S.C. G.L. CM. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3,675 3
Variedades 7,225 1 7,225 2,240™ 10,1 34,1
Error A 9,675 3 3,225
Fertilizantes 29,400 4 7,350 2,578™ 2,87 4,43
V xF 21,400 4 5,350 1,877 2,87 4,43
Error B 68,400 24 2,850
Total 139,775 39
CVv= 2,90

ns= No significativo

En el andlisis de varianza Cuadro 18, se observa que no existen diferencias significativas para
variedades, fertilizantes e interaccion, lo que muestra que el nimero de plantas no fue
diferente entre ellos.

Al respecto se pudo determinar que no hubo influencia ni de variedades ni de fertilizaciones
con respecto al nimero de plantas por parcela neta ya que todos los tubérculos tuvieron por lo

menos un brote.
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4.4 CONTENIDO DE SOLIDOS EN EL TUBERCULO

En el Cuadro 19 se presenta el arreglo combinatorio para la variable contenido de sélidos en

el tubérculo.

Cuadro 19. Arreglo combinatorio para el contenido de sélidos en el tubérculo

Variedades F1 F2 F3 Fa F5 z X
V1 18,45 19,45 20,6 19,95 19,35 97,8 19,56
V2 20,15 20,8 22,9 21,38 19,53 104,76 20,95
by 38,6 40,25 435 41,33 38,88 202,56 20,26
19,3 20,13 21,75 2066 19,44
Cuadro 20. Analisis de varianza
F.V. S.C. GL CM. F.Cal. F.Teb
5% 1%
Repeticiones 0,301 3
Variedades 19,321 1 19,321 47,943 10,1 34,1
Error A 1,209 3 0,403
Fertilizantes 31,987 4 7,997 80,133 2,87 4,43
VxF 4,806 4 1,202 12,041 2,87 4,43
Error B 2,395 24 0,100
Total 60,019 39
CV = 1,56

**= Significativo al 1 %.

En el andlisis de varianza del Cuadro 20, se observa que existen diferencias significativas al

1% para variedades, fertilizaciones e interaccion lo que significa que son totalmente diferentes

entre si. La media general fue de 20,26 y el coeficiente de variacion de 1,56.
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Cuadro 21. Promedios de contenido de solidos y Prueba de DMS al 5% para

variedades
Variedades ~ Media Solidos DMS 5%
Superchola 20,95 A
Capiro 19,56 B

La prueba DMS al 5% cuadro 21 detect6 la presencia de dos rangos, siendo superchola la

que tuvo la mayor cantidad de solidos.

La altura en la que se manejo el cultivo no fue la 6ptima para la variedad capiro ya que solo
tolera alturas comprendidas entre 2400 a 2600 msnm y este trabajo se realiz6 2796 msnm por
lo que la oportunidad de fijacion, con respecto a una tasa de transpiracion de la planta capiro

es menor gue la superchola por lo que no pudo fijar muchos sélidos (Pozo, 2006).

Cuadro 22. Promedios de contenido de sélidos y Prueba de Tukey al 5% para los

fertilizantes

Fertilizantes Media Sélidos Tukey 5%
MFN 21,75 A
MN 20,66 B
TA 20,13 C
MF 19,44 D
TQ 19,30 D

La prueba de Tukey al 5% cuadro 22 detectd la presencia de cuatro rangos, encontrado en
primer rango F3 (Manejo fisionutricional) con un promedio de 21.8 de contenido de solidos,
seqguido de F4 (Manejo nutricional) con un promedio de 20.7; mientras, que en un altimo
rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con un promedio de 19.3.

Al respecto se pudo determinar que la mayor cantidad de sélidos fijados se obtuvo con T3

(MFN), debido a la aplicacion de productos con base trihormonal y nutricional en especial
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Boro y Potasio que fueron aplicados en forma de proteinatos lo que permiten una alta

asimilacion por parte de la planta (Pozo, 2006).
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Grafico 5. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre las variedades con
respecto al contenido de solidos en el tubérculo

En el gréafico 5 se presenta la respuesta de las variedades a los diferentes fertilizantes en
cuanto al contenido de sélidos, encontrando que la variedad superchola fij6 mayor contenido
de solidos en el tubérculo; ademas se pudo observar que la fertilizacion F3 fue la que mas
contribuyé para la fijacion de sélidos en las dos variedades, seguidos por F4, siendo las

fertilizaciones que contribuyen a fijar sélidos en menor grado fueron F5, F2y F1
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4.5 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA

En el Cuadro 23 se presenta el arreglo combinatorio de la variable nimero de tubérculos por

planta.
Cuadro 23. Arreglo combinatorio para el nimero de tubérculos por planta
Variedades F1 F2 F3 F4 F5 2 X
V1 16,7 22,5 31,45 28,35 29,35 128,35 25,67
V2 18,55 27,4 39,65 32,95 35,7 154,25 30,85
b 35,25 49,9 71,1 61,3 6505 2826 28,26

17,63 24,95 35,55 30,65 32,53

Cuadro 24. Andlisis de varianza

F.V. S.C. GL.  CM. F.Cal. F.Teb.

5% 1%
Repeticiones 18,344 3
Variedades 268,324 1 268,324 748,115 10,1 34,1
Error A 1,076 3 0,359
Fertilizantes 1608,84 4 402,212 3093,935" 287 4,43
V xF 43,98 4 10,997  84,588™ 2,87 4,43
Error B 3,120 24 0,130
Total 1943,69
CV= 1,28

**= Significativo al 1%

En el andlisis de varianza del Cuadro 24, se observo que existe una diferencia significativas
para variedades, fertilizantes e interaccion al 1%, lo que nos muestra que todos los
tratamientos no fueron iguales. La media general fue de 28,26 y el coeficiente de variacion de
1,28
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Cuadro 25. Promedios del nimero de tubérculos por planta y Prueba de DMS al

5% para variedades de papa.

Variedades Media tubérculos DMS 5%
‘Superchola 30,85 A
Capiro 25,67 B
La prueba DMS al 5% cuadro 25 detect6 la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor nimero de tubérculos.

Cuadro 26. Promedios de numero de tubérculos por planta y Prueba de Tukey al

5% para los fertilizantes.

Fertilizantes ~ Media tubérculos  Tukey 5%

MFN 35,55 A
MF 32,53 B
MN 30,65 Cc
TA 24,95 D
TQ 17,63 E

La prueba de Tukey al 5% cuadro 26 detecto la presencia de cinco rangos. En el primer rango
F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 35.6, seguido de F5 (Manejo fisiol6gico) con
un media de 3.5; en ultimo rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con una media de 17.6 Ello
indica que tiene un mayor efecto en cuanto a nimero de tubérculos por planta la combinacién
de productos hormonales y nutricionales que aplicados en las épocas exactas de acuerdo con
el requerimiento de la planta permiten obtener mayores resultados.

Lo anterior concuerda con lo hallado por Castillo (2006) quien afirma que un buen manejo
hormonal y nutricional permiten obtener una mayor produccion tanto en cantidad como en

calidad.

79



S a5
=
2 40 /-\
o
[a' g |
g 35 ~—
o 30 /.\\.———‘
o /n/
S 25 —e— V1(Capiro)
[®) / P
& 20 — —=— \/2(Suer chola)
[aa] /
2 15
[¥H]
0 10
o
& s
2
2 0 r r r r
F1 F2 F3 F4 F5

Gréfico 6. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al nimero de tubérculos por planta

En el grafico 6 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones en relacion con
la produccion de tubérculos por planta, en donde se aprecia que F3 fue el que determind un
mayor nimero de tubérculos por planta en las dos variedades, seguido de F5 luego de F4;y
con un menor numero de tubérculos tenemos a las fertilizaciones F2 y F1. Esto se debe a la
descarga de citoquininas y la aplicacion de una fuente fosforal que estimulan a generar mayor

namero de estolones y por ende un mayor numero de estolones.

4.6 PESO DE TUBERCULOS POR PLANTA EN kg

En el Cuadro 27 se presenta el arreglo combinatorio de la variable peso de tubérculos por

planta en kg.

Cuadro 27. Arreglo combinatorio para el peso de tubérculos de papa/planta en kg

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 by X
vi 074 083 111 0.89 092 4.49 0,90
V2 077 0.86 118 0,99 097 477 0.96
151 1,69 229 1.88 1,89 9.26 093
X 076 0,84 1.15 0,94 095

Cuadro 28. Analisis de varianza
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F. Tab.

F.V. S.C. G.L. C.M. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3 0.006
Variedades 1 0034 0034  155262" 101 341
Error A 3 0006 0,002
Fertilizantes 4 0682 0170 17,0211~  2.87 4.43
VxF 4 0007 0002  0,1781" 287 4.43
Error B 24 0240 0,010
Total 39 0,975
cV = 10,80

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el anélisis de varianza del Cuadro 28, se observa que existio diferencia significativa al 5%

para variedades, y significancia al 1% para los fertilizantes lo que nos muestra que todos son

y el coeficiente de variacion de 10,80

diferentes, en cambio para la interaccion no hubo significancia. La media general fue de 0,93

Cuadro 29. Promedios de peso de tubérculos por planta en kg y Prueba de DMS

al 5% para variedades.

Variedades Media Peso tubérculos DMS 5%
Superchola 0,96 A
Capiro 0,90 B

La prueba DMS al 5% cuadro 29 detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor peso de tubérculos.

Cuadro 30. Promedios de peso de tubérculos por planta de papa en kg y Prueba
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Tukey al 5% para los fertilizantes.

Fertilizantes Media Tubérculos Tukey 5%

MFN 1,148 A

MF 0,945

MN 0,941

TA 0,841 BC
TQ 0,758 C

La prueba de Tukey al 5% cuadro 30 detectd la presencia de tres rangos. En el primer rango a
F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 1,148, seguido de F5 (Manejo fisioldgico) con
un media de 0,945; en Gltimo rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con una media de 0,758.
Lo que indica que tiene un mayor efecto en cuanto a niumero de tubérculos por planta la
combinacion de productos hormonales y nutricionales que aplicados en las epocas exactas de

acuerdo al requerimiento de la planta hace que se logre mejores resultados.
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Grafico 7. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al peso de tubérculos por planta en kg.

En el grafico 7 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones peso de

tubérculos por planta de papa en kg, siendo el fertilizante F3 el que determina un mayor peso
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de tubérculos por planta en las dos variedades, seguido de F5 y F4; y, con un menor peso de

tubérculos tenemos a las fertilizaciones F2y F1.

4.7 RENDIMIENTO TOTAL t/ha

En el Cuadro 31 se presenta el arreglo combinatorio de la variable rendimiento total de papa

(t/ha).

Cuadro 31. Arreglo combinatorio del rendimiento total t/ha

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 )y X
Vi 2081 3326 4441 3535 3670 17953 3501
M 3000 3438 4726 3963 3890 19107 3821
z 6071 6764 9167 7498 756 3706  37.06
3036 3382 4584 3749  37.80
Cuadro 32. Anélisis de varianza
F. Tab.
FV. sC. GL  CM F.Cal.
5% 1%
Repeticiones 3 6,822
Variedades 1 53,176 53,176 21,8310 10.1 341
Error A 3 7307 2436
Fertilizantes 4 1065305 266326 16,7690 287 4.43
VXF 4 14180 3545 02232 287 4.43
Error B 24 381168 15,882
Total 39 1527,959
cV = 10,75

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el andlisis de varianza del Cuadro 32, se observa que existe diferencia significativa del 5%

para variedades, y significancia del 1% para los fertilizantes; en cambio, no hubo
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significancia para la interaccién, lo que nos muestra que todos los tratamientos no son

iguales. La media general fue de 37,06 y el coeficiente de variacion de 10,75 %.

Cuadro 33. Promedios del rendimiento total de papa t/hay Prueba de DMS al

5% para variedades.

Variedades Media Rendimiento total Tn/ha  DMS 5%

Superchola 38.21 A
Capiro 35,01 B

La prueba DMS al 5% cuadro 33 detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta un mayor rendimiento total.

Cuadro 34. Promedios del rendimiento total t/ha y Prueba de Tukey al 5%
para los fertilizantes

Media Rendimiento

Fertilizantes total Tn/ha Tukey 5%
MFN 45,83 A
MF 37,80 B
MN 37,49 B
TA 33,82 C
TQ 30,36 D

La prueba de Tukey al 5% cuadro 34 se detecta la presencia de tres rangos, tenemos en el
primer rango a F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 45,83, seguido de F5 (Manejo
fisioldgico) con un media de 37,80; en ultimo rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con una
media de 30,36.

La relacion de brotacion, estolonizacién de la planta determina la produccién de tubérculos ya
que esta ligada a la induccion de estoloneo - cuajado de tubérculos por lo que esto obedece a

un trabajo inicial de brotacion con una base Tri-hormonal y posterior a esto especificar la
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accion hormonal de citoquininas y asi obtener tubérculos. La variedad capiro obtiene menos
ya que desde un inicio la brotacién no fue la 6ptima por las razones ya sefialadas y mientras
que superchola si logro obtener mayor numero de brotes lo que conlleva a mayor nimero de

tallos y estolones y con ello tubérculos, por ende un mayor rendimiento.
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Grafico 8. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

rendimiento total t/ha.

En el gréfico 8 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones con respecto al
rendimiento total t/ha, siendo el fertilizante F3 el que determina un mayor rendimiento en las
dos variedades, seguido de F4 luego de F5; y, con un menor rendimiento se tiene a las

fertilizaciones F2y F1.
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4.8 RENDIMIENTO CATEGORIA COMERCIAL
En el Cuadro 35 se presenta el arreglo combinatorio de la variable rendimiento categoria

comercial.

Cuadro 35. Arreglo combinatorio del rendimiento comercial

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 )y X
Vi
V2
z

11,78 12,40 30,14 19,40 18,22 91,94 18,39
14,84 15,45 30,71 18,64 19,45 99,09 19,82
26,62 27,85 60,85 38,04 37,67 191,03 19,11
13,31 13,92 30,43 19,02 18,84

Cuadro 36. Analisis de varianza

F. Tab.
F.V. s.C. G.L. C.M. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3 1,791
Variedades 1 20,435 20,435  27,3042" 10.1 34.1
Error A 3 2,245 0,748
Fertilizantes 4 1509,634 377,409  117,9355" 2.87 4.43
VxF 4 21,704 5,426 1,6956 "™ 2.87 4.43
Error B 24 76,803 3,200
Total 39 1632,613
cv= 9,37

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el analisis de varianza del Cuadro 36, se observa que existe diferencia significativa al 5%
para variedades, y significancia del 1% para los fertilizantes, en cambio no se encontrd
significancia para la interaccion, lo que demuestra que todos son diferentes. La media general
fue de 19,11y el coeficiente general es 9,37%
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Cuadro 37. Promedios del rendimiento comercial y Prueba de DMS al 5% para

variedades

Variedades Media Rendimiento comercial DMS 5%

Superchola 10,82 A

Capiro 18.39 B

La prueba DMS al 5% cuadro 37 detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor rendimiento en la categoria comercial.

Cuadro 38. Promedios del rendimiento comercial y Prueba de Tukey al 5% para

los fertilizantes.

Media Rendimiento

Fertilizantes comercial Tukey 5%
MEN 30,42 A
MN 19,02 B
MF 18,84 B
TA 13,92 C
TQ 13,31 C

La prueba de Tukey al 5%, Cuadro 38 se detecta la presencia de tres rangos. En el primer
rango a F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 30,42, seguido de F4 (Manejo
nutricional) con un media de 19,02; en altimo rango F1 (Testigo quimico) con una media de
13,31.

Debido a la estimulacion con las protohormonas en épocas adecuadas se observo una
uniformidad de tubérculos con un calibre adecuado para esta categoria, teniendo un bajo
porcentaje tanto de la categoria cero como rich (tubérculos de menor y mayor tamafio y con

deformaciones).
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Gréfico 9. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al rendimiento categoria comercial.
En el Gréfico 9 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones con respecto al
rendimiento comercial t/ha, siendo el fertilizante F3 el que determina un mayor rendimiento

comercial en las dos variedades, seguido de F5 y F4; y con un menor numero de tubérculos

tenemos a las fertilizaciones F2y F1.

4.9 RENDIMIENTO CATEGORIA CERO

En el Cuadro 39 se presenta el arreglo combinatorio de la variable rendimiento categoria cero.

Cuadro 39. Arreglo combinatorio del rendimiento cero

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 ) X
vi 7.46 1074 7.02 8,62 1022 4496 899
V2 371 6,18 9,45 1190 1167 4291 858
z 1117 1692 1737 2052 2189 8787 879
5,58 8,46 8,68 1026 10,94
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Cuadro 40. Analisis de varianza

F. Tab.
F.V. s.C. G.L. C.M. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3 0,311
Variedades 1 1677 1677  52935™ 10.1 34.1
Error A 3 0950 0,317
Fertilizantes 4 137,688 34,422  254140” 2.87 4.43
VxF 4 98,418 24,604 18,1657 2.87 4.43
Error B 24 32507 1,354
Total 39 271,550
CV = 13,25

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el anélisis de varianza del Cuadro 40, se observa que existe diferencias significativas para

fertilizantes e interaccién al 1%; en cambio, no se encontro significancia para variedades, lo

que nos muestra que son iguales tanto los fertilizantes como la interaccion. La media general

fue de 8,79 y el coeficiente de relacion de 13,25%

Cuadro 41. Promedios del rendimiento cero y Prueba de DMS al 5% para

variedades.
Media
Variedades Rendimiento cero DMS 5%
Superchola 8,09 A
Capiro 8,58 B

La prueba DMS al 5% cuadro 41 detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor rendimiento categoria cero.
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Cuadro 42. Promedios del rendimiento cero y Prueba de Tukey al 5% para los

fertilizantes.

Media Rendimiento

Fertilizantes Cero Tukey 5%
MF 10,94 A
MN 10,26 A B
MFN 8,68 BC
TA 8,46 C
TQ 5,58 D

La prueba de Tukey al 5% cuadro 42 se detecta la presencia de cuatro rangos, tenemos en
primer rango a F5 (Manejo fisionutricional) con una media de 10,94, seguido de F4 (Manejo
nutricional) con un media de 10,26; en ultimo rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con una
media de 5,58.
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Gréfico 10. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al rendimiento categoria cero.

En el grafico 10 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones con respecto al

rendimiento cero, siendo el fertilizante F5 y F4 los que poseen un mayor rendimiento cero en
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la variedad superchola, y con un menor rendimiento en esta variedad tenemos a las

fertilizaciones F2y F1.

410 RENDIMIENTO CATEGORIARICH

En el Cuadro 43 se presenta el arreglo combinatorio de la variable rendimiento categoria rich.

Cuadro 43. Arreglo combinatorio del rendimiento rich

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 by X
vi 1057 1013 6,35 733 826 4264 853
V2 1236 1275 7,10 9.10 778 4909 982
>

22,93 22,88 13,45 16,43 16,04 91,73 9,18
11,47 11,44 6,73 8,21 8,02

Cuadro 44. Analisis de varianza

F. Tab.
F.V. s.C. G.L. C.M. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3 1,603
Variedades 1 16,667 16,667  88,1329" 10.1 34.1
Error A 3 0,567 0,189
Fertilizantes 4 149,030 37,257 31,4934 2.87 4.43
VxF 4 11,397 2,849 2,4084"™ 2.87 4.43
Error B 24 28,393 1,183
Total 39 207,313
CcV= 11,86

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el anélisis de varianza del Cuadro 44, se observa que existe diferencias significativas para

variedades, fertilizantes al 1%, y no se encontré significancia para la interaccion, lo que nos

91



muestra que las variedades y fertilizantes son diferentes. La meda general fue de 9,18 y el
coeficiente de variacion de 11,86%

Cuadro 45. Promedios del rendimiento rich y Prueba de DMS al 5% para
variedades.

Variedades Media Rendimiento rich DMS 5%
A
B

Superchola 9.82

Capiro 8,53

La prueba DMS al 5% cuadro 45 detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor rendimiento de tubérculos de la categoria rich.

Cuadro 46. Promedios del rendimiento rich y Prueba de Tukey al 5% para los
fertilizantes.

Media
Fertilizantes Rendimiento rich  Tukey 5%
TQ 11,45 A
TA 11,44 A
MN 8,21 B
MF 8,02 B
MFN 6,73 B

La prueba de Tukey al 5% cuadro 46 se detecta la presencia de tres rangos. En el primer rango
a F1 (Testigo quimico) con una media de 11,45, seguido de F2 (Testigo agricultor) con un

media de 11,44; en ultimo rango, F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 6,73.
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Grafico 11. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al rendimiento categoria rich.

En el grafico 11 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones con respecto al

rendimiento rich, el fertilizante F1 es el que determina un mayor rendimiento rich en las dos

variedades, seguido de F2, con un menor rendimiento rich tenemos a F3.

4.11 CONTENIDO DE MATERIA SECA

En el Cuadro 47 se presenta el arreglo combinatorio de la variable contenido de materia seca

%.

Cuadro 47. Arreglo combinatorio del contenido de materia seca %

Variedades F1 F2 F3 F4 F5 > X
vi 2440 2524 2580 2538 2529 12611 2522
V2 2557 2608 2676 2624 2613 13078 26,16
z 4997 5132 5256 5162 5142 25689 2569
2409 2566 2628 2581 2571
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Cuadro 48. Analisis de varianza

F. Tab.
F.V. S.C. G.L. C.M. F.Cal.

5% 1%
Repeticiones 3 0,205
Variedades 1 8716 8716 365146 10.1 34.1
Error A 3 0,071 0,024
Fertilizantes 4 6,893 1,723 24,276™ 2.87 4.43
VXF 4 0,162 0,040 0,571™ 2.87 4.43
Error B 24 1,704 0,071
Total 39 17,763
CV = 1,04

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

ns= No Significativo

En el analisis de varianza del Cuadro 48, se observa que existe diferencias significativas para

variedades, fertilizantes al 1%, y no se encontré significancia para la interaccion, lo que nos

muestra que las variedades y fertilizantes son diferentes. La media general fue de 25,69 y el

coeficiente de variacion de 1,04

Cuadro 49. Promedios del contenido de materia seca % y Prueba de DMS al 5%

para variedades.

Variedades Media materia seca % DMS 5%
Superchola 26.16 A
Capiro 25.22 B

La prueba DMS al 5%, Cuadro 49, detecta la presencia de dos rangos, siendo superchola la

variedad que presenta el mayor contenido de materia seca.
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Cuadro 50. Promedios de la cantidad de materia seca % y Prueba de Tukey al 5%

para los fertilizantes.

Media Cantidad de

Fertilizantes materia seca % Tukey 5%
MFN 26,28 A
MN 25,81
MF 25,71
TA 25,67 B
TQ 24,99 C

La prueba de Tukey al 5% cuadro 50 se detecta la presencia de tres rangos, tenemos en el
primer rango a F3 (Manejo fisionutricional) con una media de 26,28, seguido de F4 (Manejo
nutricional) con una media de 25,81; en ultimo rango tenemos a F1 (Testigo quimico) con una
media de 24,99. Debido a que hubo una adecuada descarga hormonal conjugada con una
buena nutricion fue posible equilibrar el manejo fitohormonal de la planta consiguiendo con
esto que la planta tenga las condiciones adecuadas para una mayor fijacién de sélidos y por

ende mayor contenido de materia seca %.
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Gréfico 12. Efecto de la interaccion de fertilizantes sobre variedades con respecto

al contenido de materia seca %.
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En el grafico 12 se presenta la respuesta de las variedades a las fertilizaciones con respecto al
contenido de materia seca, el fertilizante F3 es el que determina un mayor contenido de
materia seca en las dos variedades, debido al efecto de las citoquininas y del proteinato de
boro que es un excelente reductor o traslocador de azucares permitiendo tener mayor cantidad
de sélidos en los tubérculos, seguido de F2, con una menor cantidad de materia seca tenemos
aFl.

4.12 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS MEDIANTE
RELACION BENEFICIO/COSTO.

Siguiendo la metodologia del analisis econdémico de los tratamientos, se procedio a calcular la
relacion beneficio/costo para una hectarea de produccion de papa con los diferentes tipos de
fertilizacion en las variedades capiro y superchola.

En el cuadro 51 se observa gue la relacion beneficio/costo que se obtuvo de dividir el ingreso
bruto para el costo de produccién de una hectarea de papas; teniendo en cuenta que el precio
de la papa comercial en las variedades capiro y superchola fue de 15 y 16 dolares
respectivamente; en la categoria cero capiro obtuvo un precio de 8 dolares y 9 dolares la
superchola; finalmente la categoria rich obtuvo un precio de 2 délares variedad capiro y 2,50
dolares variedad superchola en el mercado local.

Los mejores resultados se obtuvieron en las fertilizaciones con Manejo fisionutricional que
tiene una relacion beneficio/costo mayor debido a que en este tratamiento se obtuvo mayor
cantidad de papa comercial, lo que incrementd el ingreso neto, es decir que por cada dolar
invertido se gana en la variedad capiro 0,68 centavos y en la variedad superchola 0,90

centavos.
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Cuadro 51. Analisis econdmico de los tratamientos mediante la relaciéon
Beneficio / Costo en USD.

INGRESO COSTO DE | RENDIMIENTO | INGESO RELACION
VARIEDADES | FERTILIZACIONES BRUTO PRODCCION k/ha NETO | BENEFICIO/COSTO
F1 5149,70 5713,60 29807,5 -563,90 0,90
F2 5841,90 5837,70 33260 4,20 1,00
CAPIRO F3 10562,05 6271,21 44405 4290,84 1,68
F4 7492,20 6017,65 35345 147455 1,25
F5 7431,65 5967,16 36700 1464,49 1,25
F1 6032,10 5713,60 30900 318,50 1,06
F2 6693,10 5837,70 34377,5 855,40 1,15
SUPERCHOLA F3 11884,00 6271,21 47262,5 5612,79 1,90
F4 8560,10 6017,65 39632,5 2542,45 1,42
F5 8713,60 5967,16 38900 2746,44 1,46
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos de esta investigacion y con base en los resultados obtenidos se

concluye:
+ El Manejo fisionutricional fertilizante F3 tiene un efecto positivo ya que mejora la
brotacion, estolonizacion y fijacion de solidos, en el cultivo de papa, debido al

sinergismo que se obtuvo entre el campo nutricional y el campo fisiolégico.

+ Con el Manejo fisionutricional fertilizante F3, se obtiene mayor cantidad de papa

categoria comercial y menor cantidad de papa categoria rich.

+ El mayor rendimiento total se obtuvo con la aplicacion del manejo fisionutricional

fertilizante F3.

+ En el presente estudio se concluye que la variedad superchola es superior a la variedad

capiro en cuanto a produccién total.

+ Debido a la formulacién de los productos con tecnologia de proteinatos se tiene una
mejor asimilacion por parte de la planta y mejor eficiencia para la fijacion de solidos.

+ El Manejo fisionutricional influyé en el incremento de la produccién y mejoré de la

calidad de producto.
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+ El Manejo fisionutricional favorece la relacion beneficio/costo ya que en la variedad
superchola se obtuvo un beneficio/costo de 1,90 ddlares, lo que nos indica que por
cada dolar invertido se recupera el dolar y se obtiene una ganancia de 0,90 ddlares. En
cambio sobre la variedad capiro se obtuvo un beneficio/costo de 1,68 délares lo que
nos indica que por cada dolar invertido se recupera el dolar y se obtiene una ganancia
de 0,68 ddlares.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al agricultor implementar el Manejo fisionutricional dentro de sus

cultivos con el fin de mejorar sus producciones.

Se debe implementar el Manejo fisionutricional con diferentes dosis de fertilizacion

edafica y en diferentes dosis de fertilizacion edafica y en diferentes pisos altitudinales.
Debido al incremento de tubérculos que se obtuvo con el Manejo fisionutricional, este
estudio se lo podria enfocar también a la multiplicacion de semillas uniformes y de
buena calidad.

Es conveniente realizar el mismo estudio con otras especies vegetales.

Tomando en cuenta la eficiencia del Manejo fisionutricional en mejorar la calidad del

producto para frito seria importante realizar un estudio para exportacion de papa.

Se recomienda al agricultor Carchense implementar el Manejo fisionutricional dentro

de su manejo de cultivo con el fin de mejorar sus producciones.
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VIil. RESUMEN

Titulo: Efecto del manejo fisionutricional en la fijacion de solidos en papa (Solanum
Tuberosum) para industria en las variedades Capiro y Superchola en la Provincia del Carchi
La presente investigacion se desarrollé en el cantén Montufar-San Gabriel, en la parroquia de
San José, comunidad San Francisco de Indajel; provincia del Carchi

Para el estudio se propusieron los siguientes objetivos especificos:

v Evaluar el efecto de los tratamientos en relacion con la productividad y
calidad agroindustrial del tubérculo.

v Determinar la respuesta de las dos variedades, a los diferentes tratamientos

v Realizar el analisis econédmico de los tratamientos en estudio, mediante la
relacién costo-beneficio, (B/C).

Se utilizé un Disefio de Parcelas Divididas, con diez tratamientos, dos variedades y cuatro
repeticiones, siendo F1: Testigo quimico; F2: Testigo agricultor; F3: Manejo fisionutricional:
F4: Manejo nutricional; F5: Manejo fisioldgico; V1: Capiro y V2: Superchola. Se realiz6

pruebas de DMS al 5% para variedades y Tukey al 5% para fertilizantes.

Después de analizar los resultados y haber establecido las diferencias para cada una de las
variables de campo, se determiné que las variedades en estudio cumplen distintas

caracteristicas utiles como papa para fritura.

Al realizar el analisis de los diferentes tipos de fertilizacion foliar, se observé que presento las
mejores caracteristicas para obtener una buena fritura sobre las dos variedades el tratamiento
F3 (Manejo fisionutricional) el cudl, se lo recomienda a agricultores que estén enfocados en el
mercado de papa para fritura ya que cumple con los requerimientos que exigen las industrias,

como es contenido de sélidos, uniformidad, un buen color y en general buena calidad.
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Vill. SUMMARY

Title: Effect of management fisionutricional in setting solids in potato (Solanum tuberosum)
for industry and Superchola Capiro varieties in the province of Carchi

This research was developed in the province of Carchi, Canton Montufar-San Gabriel, in the
parish of San Jose, San Francisco suburb of Indujel.

For the study proposed the following objectives:

» Evaluate the effect of treatment in relation to agro-industrial productivity and quality
of the tuber.

» Determine the response of the two varieties, in the different treatments.

» Perform economic analysis of the treatments under study, using cost-benefit.

We used a split plot design with ten treatments, two varieties and four replications, F1:
chemical control; F2: Witness farmer F3: Management fisionutricional: F4: Nutritional
Management, F5: physiological Management, V1 Capiro and V2 Superchola. DMS 5% test
was conducted at varieties and Tukey 5% for fertilizers.

After analyzing the results and have established the differences for each of the field variables

is determined to meet the varieties under study various features useful for frying potatoes.

When analyzing the different types of foliar fertilization, it appears that the best
characteristics for a good fry on both varieties treatment (fisionutricional Management)
which, it is recommended to farmers who are focused on market fried potato because it meets
the requirements demanded by industries such as solids, uniformity, good color and good
overall quality.
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Anexo 1. Distribucidn de las parcelas del experimento en campo.
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Anexo 2. Tratamiento 2 (testigo del agricultor).

Aplicacion Producto Dosis / 200 litros

1 Raizal 400 1000 g
Kristalon/Desarrollo 1000 g

2 Kristalén especial 1000 g

3 Ca-B 500 cc

4 Kristalon Engrose 1000 g
Quel Papa 1000 cc

5 K-Fol 1000 g

6 Foliar Engrose 1000 g
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Anexo 3. Tratamiento 3 (Manejo Fisionutricional)

Aplicacion Producto Dosis / 200 litros
1 Agrostemin 200 g
Oligomix 100 g
2 Agrostemin 200 g
Promet Zinc 250 cc
Oligomix 100 g
3 Quimifol Calcio 250 cc
Oligomix 100 g
Miros 250 cc
4 Miros 500 cc
Oligomix 100 g
Quimifol 680 1000 g
5 Quimifol Calcio 500 cc
Miros 500 cc
Enziprom 500 cc
6 Promet Boro 500 cc
Oligomix 100 g
7 Promet Boro 500 cc
Quimifol 970 1000 g
Enziprom 500 cc
8 Promet Boro 500 cc
Quimifol 970 1000 g
Enziprom 500 cc
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Anexo 4. Tratamiento 4 (Manejo Nutricional)

Aplicacion Producto Dosis / 200 litros
1 Oligomix 100g
2 Promet Zinc 250 cc

Oligomix 100 g

3 Quimifol Calcio 250 cc
Oligomix 100 g

4 Quimifol 680 1000 g
Oligomix 100 g

Quimifol Calcio 500 cc

5 Quimifol Calcio 500 cc
Oligomix 1000 g

6 Promet Boro 500 cc
Oligomix 100 g

7 Promet Boro 500 cc
Quimifol 970 1000 g

8 Promet Boro 500 cc
Quimifol 970 1000 g
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Anexo 5. Tratamiento 5 (Manejo Fisiologico)

Aplicacion Producto Dosis / 200 litros

1 Agrostemin 200 g

2 Agrostemin 200 g

3 Miros 250 cc

4 Miros 500 cc

5 Miros 500 cc
Enziprom 500 cc

6 Agrostemin 200g

7 Enziprom 500 cc

8 Enziprom 500 cc
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Anexo 6. Andlisis de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
% LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
o b R e e Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : SANTIAGO GUERRON Nombre : SAN FRANCISCO DE INDUJEL
Direccién : CARCHI Provincia : CARCHI
Ciudad : Cantén : MONTUFAR
Teléfono : Parroquia : SAN JOSE
Fax s Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte H 7.284
Cultivo Anterior : CEBADA N° Muestra Lab. : 68683
Fertilizaciéon Ant. : Fecha de Muestreo :  13/04/2008
Superficie ¢ K Fecha de Ingreso :  18/04/2008
Identificacion : Ml Fecha de Salida 1 23/04/2008
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 49.00 ppm
P 71.00 ppm
S 4.00 ppm
K 0.60 meq/100 ml
Ca 690 meq/100 ml
Mg 230 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 410 ppm
Cu 3.60 ppm
Fe 828.00 ppm
Mn 6.50 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.66 ppm = | [ [ |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 5.5 6.5 7._0 7.5 8.0
pH 0.00  prr—————— [ | [ | ]
Acido Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE mmhos/cm L l I I ]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 450 % e e e [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K 2 Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
3,0 3,8 15,3 9,8

%/ycv 0%”9-7 ﬁé

7 4
RESPONSABLE LABORATORIO LARORATORISTA

111



Anexo 7. Recomendacion del INIAP.

RECOMENDACION DE FERTILIZACION
Fecha: 08 de mayo de 2008

Muestra No. Cultivo N l P,0s5 l K,O ‘ S l FERTILIZANTE CANTIDAD EPOCA Y FORMA DE APLICACION
Kg/ha (Fuente) Sacos de 50kg
68683 PAPA 160 300 60 30 18-46-0 13 A la siembra aplicar a chorro continuo al fondo
M1 Sulpomag 3 del surco todo el 18-46-0, el sulpomag y muriato
Muriato de K 1

de potasio, tapar el fertilizante con una capa

Urea 2 .
delgada de suelo y sembrar; la urea aplicar al

medio aporque (45 dias después de la siembra).

OBSERVACIONES: Para corregir deficiencias de micronutrientes, principalmente Zn, Mn y B, se recomienda aplicar abonos foliares compuestos o en forma de quelatos, tres

aplicaciones, desde el inicio de la floracion con intervalo de 20 dias.

La recomendacidn se realiza en base al andlisis quimico de suelo, sin considerar la parte fisica y climatica de la zona en cuestién, por lo tanto esta

se constituye en una guia de fertilizacion que debe ser ajustada por técnicos de la zona, considerando condiciones de clima y agua especialmente.

RESPONSABLE DE LA RECOMENDACION

Ing. Franklin Valverde.
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Anexo 8. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA), por el método de Leopold

Tema: Efecto del manejo fisionutricional en la fijacion de solidos en papa
(Solanum Tuberosum) para industria en las variedades Capiro y Superchola en la
Provincia del Carchi

Objetivos:

Obijetivo general: evaluar el efecto del manejo fisionutricional en la fijacion de
solidos en papa para industria y su efecto ambiental.

Objetivos especificos:

X Determinar el area de la influencia directa

X Determinar el area de la influencia indirecta

X Caracterizar los componentes bioticos, abidticos y socioecondémicos

X Establecer los impactos positivos y negativos

X Determinar medidas de mitigacion de los impactos negativos

ocasionados por el proyecto

Calificacion:
BAJA 1
MEDIA 2
ALTA 3
1 1 = Magnitud del impacto
) 2 = Importancia del impacto

En el presente proyecto fue necesario realizar un estudio de impacto ambiental
ya que la instalacién y desarrollo del mismo ocasiono alteraciones en el medio
natural.

Se tomo en cuenta los siguientes componentes
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v FISICOS: suelo, agua, microclima, aire.
v BIOTICOS: flora, fauna, cultivos

v SOCIALES: salud empleo, educacion, actividad econémica, calidad

de vida

Area de influencia directa (AID)

El &rea de influencia directa se considero a la comunidad de San Francisco de
inddjel, lugar donde se instalo el proyecto.

Area de influencia indirecta (All)

Como area de influencia indirecta considero las comunidades mas cercanas del
lugar del proyecto.

Caracterizacién del ambiente

Para la caracterizacion del ambiente se utilizo la matriz de Leopoldo, que es un

método evaluativo de alto nivel cuantitativo y cualitativo.
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Matriz de evaluacion de impactos ambientales por el método de Leopold
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CONCLUSIONES:

El componente suelo es altamente afectado en el elemento erosién, ya que tiene
una valoracién resumida en la Matriz de Leopold de -22. Por efecto del cultivo de
papa requiere de muchas labores de remocién de suelo.

El componente Bidtico en los elementos flora y fauna son altamente afectados ya
que tienen una valoracion resumida en la matriz de Leopoldo de -20 y -24
respectivamente, por efecto de las aplicaciones fitosanitarias las cuales también
afectan a la salud.

Por lo contrario se tiene valores sumamente altos en lo referente a Empleo, niveles
de ingresos y la educacion, es por eso que la valoracion del impacto ambientas es

positivo con un valor de 52.

MEDIDAS DE MITIGACION:

En el caso del componente suelo se podria optar por realizar labranzas minimas
en este caso “Guacho rosado”.

Para el componente Aire se debe manejar los pesticidas de manera mas
responsable, realizando monitoreos de las plagas y seleccionando insecticidas que
sean especificos para dicha plaga y no tengan efectos sobre insectos benéficos,
utilizar dosis adecuadas o recomendadas;

Para evitar problemas de salud los agricultores deberan usar equipos de proteccion

como overol, guantes, botas, mascarillas, etc.
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Anexo 9. Datos de Campo

Anexo 10.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del nimero de brotes por

tubérculos a los 15dds.

Variedades | Fertilizaciones I I i \Y/ > X
V1 F1 1,6 1,8 2 18172 1,8
F2 1,8 1,4 2 22|74 1,9
F3 4,6 4,6 4,8 52192 |48
F4 3,8 4,2 3,6 41156 |39
F5 4,6 4 4,4 48 178 |45
V2 F1 2,4 2,6 2,2 22194 2,4
F2 2,6 2,2 2,4 24196 2,4
F3 5,4 5 5,6 581218 |55
F4 4,2 4,6 4,4 461178 |45
F5 5 4,8 5 56204 |51
Y 36,0 35,2 36,4 38,6 146,2
X 3,6 3,52 3,64 3,86 3,66
Anexo 11.
Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del nimero de estolones a los
30dds
Variedades | Fertilizaciones I 1 i [\ Y X
V1 F1 13 11,6 12,2 11,8 | 48,6 | 1215
F2 15,8 15,4 15,8 16 | 63,0 | 1575
F3 20 22,8 17,8 1981804 |20,1
F4 16,8 16,2 16,4 16,6 | 66,0 | 16,5
F5 19 17,8 16,4 17,4 70,6 | 17,65
V2 F1 13,6 12,2 12,4 126 50,8 |12,7
F2 15,8 17,2 17 16,6 | 66,6 | 16,65
F3 22 20,8 19,4 18,6 | 80,8 | 20,2
F4 17,4 16,6 18,8 17,2700 |175
F5 18,8 19,6 18 19,6 | 76,0 19,0
> 1722 |170,2 |164,2 |166,2 |672,8
X 17,22 | 17,02 |16,42 | 16,62 16,82
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Anexo 12.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del nimero de estolones a los

45dds
Variedades | Fertilizaciones I 1 i [\ Y X
V1 F1 15,4 17,4 17,4 17,8 | 68 17
F2 23,2 21,2 20,6 2421892 |223
F3 28,6 25 26,2 24,8 | 104,6 | 26,15
F4 25,4 22,4 23 24,4 | 95,2 23,8
F5 24,6 25,8 24 22,6 | 97 24,25
V2 F1 18,6 17,6 19,8 19,2 | 75,2 18,8
F2 26,6 27,4 26 27 | 107 26,75
F3 32,4 31 29,8 31,4 | 124,6 | 31,15
F4 28,4 29,6 26,2 30,6 | 114,8 | 28,7
F5 29 27 26,2 28,2 | 110,4 | 27,6
> 252,2
X
Anexo 13.
Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del nimero de estolones a los
60dds.
Variedades | Fertilizaciones | ] Il v > X
V1 F1 26,4 25,4 26 24,6 | 102,4 | 25,6
F2 29,8 32,2 33,2 33|128,2 | 32,05
F3 36,8 41,8 43 43,8 | 1654 | 41,35
F4 35,2 37,4 39,2 37|148,8 | 37,2
F5 35,8 37,6 38,6 41,6 | 153,6 | 38,4
V2 F1 32,4 31,2 33,4 32,6 | 129.6 | 32,4
F2 34,4 38,8 40,4 35,2 | 148,8 | 37,2
F3 46,4 44.8 45 47,2 | 183,4 | 45,85
F4 37,4 37 40,2 37 | 1516 |37,9
F5 41 40 42,2 42411656 |414
D 355,64 | 366,2 |381,2 |374,4 |1477,4
X 35,564 | 36,62 | 38,12 | 37,44 36,94
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Anexo 14.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del nimero de plantas por

parcela neta.

Variedades | Fertilizaciones I 1 i [\ Y X
V1 F1 57 59 58 57 | 231 57,75
F2 58 58 58 60 | 234 58,5
F3 60 59 60 58 | 237 59,25
F4 60 60 60 58 | 238 59,5
F5 58 60 58 56 | 232 58
V2 F1 57 60 56 57 | 230 57,5
F2 58 50 57 56 | 221 55,25
F3 60 60 60 58 | 238 59,5
F4 58 56 59 58 | 231 57,75
F5 60 58 57 60 | 235 58,75
Y 586 580 583 578 2327
X 58,6 58 58,3 57,8 58,18
Anexo 15.
Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Contenido de sélidos en el
tubérculo.
Variedades | Fertilizaciones I 1 i [\ Y X
V1 F1 18,3 18,8 18,5 18,2 | 73,8 | 18,45
F2 19,5 19,8 19,1 19,4 | 77,8 119,45
F3 20,2 20,9 20,5 20,8824 [206
F4 20,1 19,9 20,3 195 ]79,8 19,95
F5 19 19,4 19,7 193 | 77,4 | 19,35
V2 F1 19,8 20,3 20 20,5 |80,6 |20,15
F2 20,8 20,3 21,1 21,832 208
F3 23 22,5 23,2 2291916 |229
F4 22 20,7 21,5 21,3855 |21,38
F5 19,2 19 19,9 20|78,1 |1953
Y 2019 [201,6 |203,8 |2029 |810,2
X 20,19 |20,16 |20,38 | 20,29 20,26
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Anexo 16.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Nimero de tubérculos por

planta.
Variedades | Fertilizaciones I 1 i \Y/ > X
V1 F1 15,4 16,6 17,2 17,6 | 66,8 16,7
F2 21,2 22,2 23 23,6 | 90 22,5
F3 30 32 32,2 31,6 | 125,8 | 31,45
F4 27,6 28 29,2 28,6 | 113,4 | 28,35
F5 28 29,6 30 29,8 | 117,4 | 29,35
V2 F1 17,4 18,6 19,8 18,4 | 74,2 18,55
F2 26,2 27,6 28 27,8 1 109,6 | 27,4
F3 38,8 39,2 40,8 39,8 | 158,6 | 39,65
F4 32,4 32,8 33,6 331131,8 | 32,95
F5 34,8 36,2 36,4 35,4 | 142,8 | 35,7
> 271,8 |282,8 |290,2 |2856 |1130,4
X 27,18 | 28,28 | 29,02 | 28,56 28,26
Anexo 17.
Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Peso de tubérculos por
planta.
Variedades | Fertilizaciones I 1 i [\ Y X
V1 F1 0,73 0,80 0,75 0,69 | 2,97 0,74
F2 0,81 0,76 0,88 0,85 | 3,3 0,83
F3 1,00 1,23 1,08 1,14 | 4,45 1,11
F4 0,80 0,97 0,69 1,10 | 3,56 | 0,89
F5 1,10 0,85 0,92 0,80 | 3,67 |[0,92
V2 F1 0,78 0,83 0,70 0,78 | 3,09 0,77
F2 0,88 0,85 0,82 0,88 | 3,43 | 0,86
F3 1,17 1,15 1,18 1,23 | 4,73 1,18
F4 0,92 0,97 1,10 0,98 | 3,97 | 0,99
F5 1,08 1,00 0,96 0,85|3,89 |[0,97
Y 9,27 9,41 9,08 9,3 37,06
X 0,927 |0,941 |0,908 |0,93 0,93
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Anexo 18.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Rendimiento total Tn/Ha.

Variedades | Fertilizaciones I I I \Y > X
V1 F1 26,91 | 3250 | 3235| 27,49 | 119,25| 29,81
F2 3258 | 30,92 | 3533| 34,21 | 133,04 | 33,26
F3 40,64 | 48,63 | 43,25| 4511 | 177,63 | 44,41
F4 32,00 | 3880 | 27,60| 43,00| 141,40| 35,35
F5 44,00 | 34,00| 36,80 | 32,00 | 146,80 | 36,70
V2 F1l 31,20 | 33,20 | 28,00| 31,20 | 123,60 | 30,90
F2 35,15| 34,25| 3290| 3520 | 137,50 | 34,38
F3 46,76 | 4590 | 47,10 | 49,28 | 189,04 | 47,26
F4 36,30 | 38,80 | 44,00| 3940 | 158,50 | 39,63
F5 43,20 | 40,00 | 38,40 | 34,00 | 155,60 | 38,90
> 368,74 | 377,00 | 365,73 | 370,89 | 1482,36
X 36,874 | 37,7 36,573 | 37,089 37,06
Anexo 19.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Rendimiento comercial.

Variedades | Fertilizaciones I I I \Y/ > X
V1 F1 11,44 | 1228 | 12,30 | 11,10 |47,12 | 11,78
F2 1235| 11,26 | 13,06 | 12,91|4958 |1239
F3 27,74 | 32,49 | 29,38| 30,94 | 120,55 | 30,14
F4 18,24 | 2056 | 16,01 | 2279|776 19,8
F5 2156 | 16,66 | 18,03 | 16,64 | 72,89 | 18,22
V2 F1 1498 | 1594 | 13,44 | 14,98 |59,34 | 14,84
F2 1575 | 15,39 | 14,81 | 1584 |61,79 | 1545
F3 30,42 | 2990| 30,55| 31,98|122,85 | 30,71
F4 17,30 | 18,24 | 20,68 | 18,33 | 74,55 | 18,64
F5 21,60| 2000| 1920| 17,00]| 77,8 19,45
Y 191,38 | 192,72 | 187,46 | 192,51 | 764,07
X 19,138 | 19,272 | 18,746 | 19,251 19,14
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Anexo 20.
Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Rendimiento cero.

Variedades | Fertilizaciones I I Il [\ > X
V1 F1 7,34 7,88 7,50 7,10 | 29,82 | 7,46
F2 10,73 | 10,04 | 11,65| 1054 |42,96 | 10,74
F3 6,38 8,86 7,78 8,65 | 31,67 |7,92
F4 7,68 9,70 6,35 | 10,75 |34,48 | 8,62
F5 12,76 9,52 9,94 8,64 | 40,86 | 10,22
V2 F1 3,74 3,98 3,36 3,74 (14,82 | 3,71
F2 6,30 6,16 5,92 6,34 | 24,72 | 6,18
F3 9,36 9,20 9,40 9,84 | 37,8 9,45
F4 11,04 | 11,64| 1320 11,70|47,58 | 11,89
F5 12,96 | 12,00 | 11,52 | 10,20 | 46,68 | 11,67
> 88,29 |88,98 |86,62 |875 351,39
X 8,83 8,89 8,66 8,75 8,79
Anexo 21.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Rendimiento rich.

Variedades | Fertilizaciones I 1 i \Y/ Y X
V1 F1 1056 | 11,43 | 10,20 | 10,10 | 42,29 | 10,57
F2 9,40 9,10 | 11,00| 11,00|405 10,13
F3 5,60 7,90 6,00 590|254 (6,35
F4 6,10 8,50 5,20 9,50 [ 29,3 [7,33
F5 9,68 7,82 8,83 6,72 | 33,05 | 8,26
V2 F1 12,48 | 1328 | 1120 | 1248|4944 | 12,36
F2 13,00 | 13,00 | 1200 1300|510 12,75
F3 7,00 6,90 7,10 740284 |71
F4 8,50 8,90 | 10,00 9,00(364 |91
F5 8,64 8,00 7,68 6,80 | 31,12 | 7,78
> 90,96 [94,83 [89,21 [91)9 366,9
X 9,09 9,48 8,92 9,19 9,17
Anexo 22.

Datos por fertilizaciones, variedades y repeticiones del Contenido de materia seca
%.
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Variedades | Fertilizacione I I i v Y X

S

V1 F1 2433 | 2459 | 2426 | 24,42 97,59 24,40
F2 2494 | 2548 | 2520 | 25,35 | 100,98 | 25724
F3 25,97 | 25,78 | 2580 | 25,66 | 103,20 | 25,80
F4 2539 | 2517 | 2528 | 2569 | 101,53 | 2538
F5 2453 | 2545 | 2572 | 2545 | 101,16 | 25,29

V2 F1 2587 | 2574 | 2537 | 2531 | 10228 | 2557
F2 25,73 | 26,17 | 26,24 | 26,21 | 104,34 | 26,08
F3 26,97 | 26,63 | 26,78 | 26,66 | 107,03 | 26,76
F4 26,25 | 26,18 | 26,26 | 26,28 | 104,97 | 26,24
F5 2569 | 26,20 | 26,29 | 26,33 | 10450 | 26,13
Y 255,66 | 257,38 | 257,19 | 257,35 | 1027,588
X 2557 | 25,74 | 2572 | 25,74 25,69
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Anexo 23. Costos y financiamiento.

MANO DE OBRA

MAQUINARIA, EQUIPOS E INSUMOS

N° DE N° DE COSTO | | COSTO
LABORES LABORES | JORNAL | UNITARIO | SUBTOTAL NOMBRE UNITARIO | SUBTOTAL | TOTAL
I. ANALISIS DE SUELO 30 30
1. ALQUILER DE TERRENO 200
111. PREPARACION DEL TERRENO 1
a) Araday 2 de rastra 3 tractor 25 150 150
1V. MEDICION Y TRAZADO 1 2 8 16 Piola y estacas 20 36
V. SURCADO 1 6 8 48 48
1DESINFECCION DE SEMILLA
1,1desinfeccién e induccion 1 3 8 24 Balde e insumos 40 64
2 SIEMBRA Y ABONADO 2 10 8 80 Semilla, fertilizante edéafico 350 430
3 RETAPE 1 4 8 32 32
4 LABORES COMPLEMENTARIAS
4,1 Aplicaciones foliares 1 20 8 160 Bomba de mochila 80 320 480
insumos 300 300
5 Limpieza de caminos 3 9 8 72 72
6 COSECHA
6,1 Cosecha* 1 8 8 64 costales 0,20 100 164
6,2 Clasificacion y pesado 1 3 8 24 balanza 50 74
7 Transporte Contrato vehiculos 5 200 200
8 Tesistas 500 500
9 OTROS 400 400
TOTAL 3180
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Anexo 24. Instrumental de medicidon para la realizacion de la prueba de contenido

de solidos: A; Hidrémetro, B; pesa, C canastilla.
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Anexo 25. Prueba de Contenido de Sélidos en el Laboratorio de Frito Lay: A;
Pesaje de tubérculos de la categoria comercial antes de realizar dicha prueba, B;

Medicion de la cantidad de solidos en los tubérculos con el Hidrometro.

Anexo 26. Prueba de fritura: A; Lavado de tubérculos, B; Pre-calentamiento del
aceite a 175°C, C; Colocada de las hojuelas en el aceite pre-calentado, D;

Hojuelas de papa superchola.

NENERN NEEREN
————

E__3
—
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Anexo 27. Rendimientos por categoria en Tn/Ha.

COMERCIAL  CERO RICH

F1 11,78 7,46 10,57

F2 12,40 10,74 10,13

CAPIRO F3 30,14 7,92 6,35

F4 19,40 8,62 7,33

F5 18,22 10,22 8,26

F1 14,84 3,71 12,36

F2 15,45 6,18 12,75

SUPERCHOLA F3 30,71 9,45 7,10

F4 18,64 11,90 9,10

F5 19,45 11,67 7,78

Variedad Capiro
F1V1 FoV1
w031 1178 BCOMERCIAL e 1240 BCOMERCIAL
BCERO BCERO
ORICH ORICH
746 10,74
F3V1 FAV1
6,35 733
792 OCOMERCIAL OCOMERCIAL
] BCERO 1940 BCERO
ORICH ! ORICH
30,14 862
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B COMERCIAL
18,22

B CERO

ORICH

F5V1

Variedad Superchola
F1v2 F2V2
12’36 14’84 OCOMERCIAL 12’75 15'45 BCOMERCIAL
BCERO BCERO
ORICH ORICH
37 6,18
F3V2 FAV2
7,10 9,10
OCOMERCIAL 18,64 OCOMERCIAL
B CERO BCERO
945 3071 ORICH ORICH
' 11,90
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7,78

11,67

F5V2

D 19,45

O COMERCIAL
B CERO
ORICH
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Anexo 28. Datos Contenido de solidos por tubérculo

@( PEPSICO
ALIMENTOS @fth @

CONTENIDO DE SOLIDOS

VARIEDAD CAPIRO
1 11 III VI
VIF1 18.3 18.8 18.5 18.2
VI1F2 19.5 19.8 19.1 19.4
VI1F3 20.2 20.9 20.5 20.8
VI1F4 20.1 19.9 20.3 19.5
VI1F5 19 19.4 19.7 19.3
VARIEDAD SUPERCHOLA
| II I VI
V2F1 19.8 20.3 20 20.5
V2F2 20.8 20.3 21.1 21
V2F3 23 225 232 22.9
V2F4 22 20.7 21.5 213
V2F5 19.2 19 19.9 20
=

PEPSICO ALIMENTOS ECUADOR CIA. LTDA.

e AP _M_ AR PAL TP o P eilioea (O ehomia Paecallhia AMaa\ JTolL. IPAS A\ AAZ AAAA  Bal Bla. 1A
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Anexo 29. Surcado de las parcelas para estudio de la presente investigacion

Anexo 31. Siembra de las variedades en estudio

112



Anexo 32. A; Numero de brotes en la variedad superchola con fertilizacion F3
(MFN); B; Numero de brotes en la variedad capiro con fertilizacion F3 (MFN);
C; Numero de brotes en la variedad superchola con fertilizacion F2 (Testigo
Agricultor) a los 15dds.

Anexo 33. A; Medicién del nimero de estolones a los 45dds en la variedad
capiro, B; Medicién del numero de tubérculos a los 60dds en la variedad
superchola
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Anexo 34. A; Cosecha realizada de forma manual, B; Variedad superchola
categoria comercial, C; Variedad capiro categoria comercial.
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