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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo por objeto, determinar el comportamiento
agronomico de la papa (Solanum tuberosum L.) variedad chaucha cultivada en
tres distancias de siembra en el canton Latacunga. Los tratamientos fueron T1
(0.8 x0.35), T2 (0.8 x 0.30), T3 (0.8 x 0.25) y T4 (1.0 m entre surcos x 0.40 m
entre sitios). Se se efectudé en la parroquia Belisario Quevedo del cantdn
Latacunga, provincia de Cotopaxi, cuya ubicacion geografica es de 00°93°00""
de latitud sur y 78°61°00°" de longitud oeste, con una altitud de 2955 msnm. El

trabajo experimental tuvo una duracién de seis meses.

Los objetivos especificos que se plantearon para la presente investigacion
fueron: determinar la mejor produccién de los tratamientos, Identificar la mejor
distancia de siembra que produzcan mejores resultados en el cultivo de papa y
analizar econémicamente los tratamientos. Las variables evaluadas fueron
sometidas al analisis de varianza y para establecer la diferencia estadistica
entre las medias de los tratamientos se emplearon la prueba de Tukey al 0,05y
0,01% de probabilidad.

El diseino experimental empleado fue un D.B.C.A. (Disefio de Bloques
Completos al Azar) con 4 tratamientos y 4 repeticiones. De los resultados
obtenidos en campo se tiene que la mejor produccién 21.77 tm/hectarea de
papa variedad chaucha, presenta el tratamiento T2 en el que se cultivan los
tubérculos a la distancia de (0,8 m entre surcos y 0, 30 m entre sitios). La
mayor relacién beneficio/costo 1.97 se tiene con el tratamiento T2 en el que se

cultivé los tubérculos a 0,8 m entre surcos x 0,30 m entre sitios.

Xi



ABSTRAC

This research aimed to determine the agronomic performance of the potato
(Solanum tuberosum L.) cultivated variety chaucha three planting distances.
Treatments were T1 (0.8 x 0.35), T2 (0.8 x 0.30), T3 (0.8 x 0.25) and T4 (1.0 m
between rows x 0.40 m between sites). He was held in the parish Belisario
Quevedo Canton Latacunga, Cotopaxi province, whose geographical location is
00° 93' 00" south latitude and 78° 61' 00" west longitude, with an altitude of
2955 meters. The experimental work lasted six months.

The specific objectives were proposed for this research were to determine the
best production of treatments, identify the best planting distance that produce
better results in potato cultivation and economically analyze treatments. The
variables evaluated were subjected to analysis of variance and to establish
statistical difference between treatments means the Tukey test were used 0.05
and 0.01% probability.

The experimental design used was a D.B.C.A. (Design Randomized Complete
Blocks) with 4 treatments and 4 replications. From the results obtained in the
field is to be the best production 21.77 tons/hectare of potato variety chaucha
presents the T2 treatment in which the tubers are grown at a distance of (0.8 m
between rows and 0, 30 m between sites ). The greatest benefit/cost ratio 1.97
has the T2 treatment in which the tubers grown at 0.8 m between rows x 0.30 m

between sites.
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1.1 Introduccion

La papa es una planta nativa de los Andes, en la actualidad se cultiva mas de
5000 especies alrededor del mundo. Son cultivadas y consumidas en mas
paises que cualquier otro cultivo, y en la economia global son el cuarto cultivo

en importancia luego de los cereales maiz, arroz y trigo.

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios. Hasta inicios del
decenio de 1990, casi la totalidad de las papas se producian y consumian en
Europa, América del Norte y en los paises de la antigua Union Soviética. Desde
entonces se ha producido un espectacular aumento de la produccion y la
demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccion
aumento de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de
1960 a mas de 165 millones en 2007. (Fao, 2008).

En el 2005, por primera vez, la produccion de la papa del mundo en desarrollo
supero la produccién del mundo desarrollado. China se ha convertido en el
primer productor mundial de papa, y poco menos de una tercera parte de todas

las papas hoy se cosecha en China y la India.

En la region andina del Ecuador esta la diversidad genética de la papa, en
particular se encuentra una gran diversidad de papas silvestres. El cultivo lo
realizan en particular los pequefnos agricultores que tienen parcelas de menos

de 5 hectareas.

Los costos de los insumos y la rentabilidad superior de otros cultivos han
producido acentuadas fluctuaciones en la produccién de papa del pais. En los
ultimos 10 afos, el total de la produccién ha caido de mas de 450.000
toneladas a 350.000 toneladas, mientras que la superficie cultivada se ha
reducido de 65.000 a unas 50.000 hectareas. En el afio 2007 el éarea
cosechada fue de 52,000 hectareas, con una produccion de 355,000 toneladas,

con un rendimiento promedio por hectarea de 6,8 toneladas. (Fao, 2008).



La produccién de papa va adquiriendo una vocacion comercial en respuesta a
la demanda del sector urbano del Ecuador, que esta en pleno crecimiento y
representa mas del 60% de la poblacién. Casi toda la papa se produce y
consume localmente, con un consumo per capita de 25 kilogramos por afio. En
nuestro pais la papa se constituye en uno de los principales alimentos en la
dieta diaria en especial de los habitantes de nuestra serrania.

De acuerdo a los resultados del Il Censo Nacional Agropecuario, realizado
entre octubre de 1999 y septiembre del 2000, el cultivo de papa, vincula a
88.130 productores. (Tercer Censo Nacional Agropecuario, SICA, 2003). De
los principales cultivos transitorios, se ubica en el quinto lugar en hectareaje

después de arroz, maiz duro, maiz suave y soya.

La meta de todo agricultor es lograr un rédito econdmico, para lograrlo la
eficiencia y la productividad son un reto continuo, que obliga a ser creativos, y

hacer uso de herramientas que hoy en dia las tenemos a nuestro alcance.

Una de las herramientas de manejo que tiene el agricultor moderno para
aumentar la calidad y cantidad de su cosecha es generar y utilizar nuevas

técnicas de cultivo para regular eventos del desarrollo vegetal.

Las plantas se desarrollan de acuerdo a su potencial genético y la influencia del
medio (clima, manejo, suelo, etc.), por lo que en muchos casos, no se alcanza
o se limita el potencial productivo y/o de calidad afectando la rentabilidad. La
distribucion de la poblacién o densidad de plantas en el cultivo permite de
manera directa, regular varios de los eventos fisiologicos y con ello estimular
procesos en beneficio de la productividad y calidad del producto esperado; e
incide en eventos que facilitan operaciones de manejo del cultivo para

aumentar productividad y reducir costos.

El presente estudio se lo realizdé con papa variedad Yema de huevo conocida
comunmente como papa criolla o chaucha, muy apetecida en los hogares

ecuatorianos.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

e Determinar el comportamiento agronémico de la papa (Solanum tuberosum

L.) variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra.

1.2.2. Especificos

Determinar la mejor produccion de los tratamientos

¢ |dentificar la mejor distancia de siembra que produzcan mejores resultados

en el cultivo de papa.

e Analizar econémicamente los tratamientos

1.3. Hipoétesis

e La siembra a 0.8 m entres surcos y 0.25 m entre sitios presenta mayor
produccion en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Chaucha

e Con la siembra a 0.08 m entres surcos y 0.25 m entre sitios se tiene la
mejor rentabilidad de la produccion de papa (Solanum tuberosum L.)

variedad Chaucha.
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2.1. La papa

2.1.1 Origen de la papa

El cultivo de la patata se origind en la cordillera andina, donde esta planta
evolucion6é y se cruzd con otras plantas silvestres del mismo género,
presentando una gran variabilidad. (CEVIPAPA, 2006).

La patata llega a Europa en el siglo XVI por dos vias diferentes: una fue
Espana hacia 1570, y otra fue por las Islas Britanicas entre1588 y 1593, desde
donde se expandio por toda Europa. (Labin, 2008)

Realmente el desarrollo de su cultivo comienza en el siglo XVIIl, a partir de
producciones marginales y progresivamente va adquiriendo cierta importancia

transcurridos 200 anos. (Infoagro, 2008).

2.2. Botanica

La papa pertenece a la familia Solanaceae, cuyo nombre cientifico es Solanum
tuberosum. Es una planta herbacea, vivaz, dicotiledonea, provista de un
sistema aéreo y otro subterraneo de naturaleza rizomatosa del cual se originan

los tubérculos.

Raices: son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un
débil poder de penetracidon y soélo adquieren un buen desarrollo en un suelo

mullido.

Tallos: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguido y
con el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la
yerma del tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5 y 1 metro. Son de color
verde pardo debido a los pigmentos antociamicos asociados a la clorofila,

estando presentes en todo el tallo. (Eversed et-al, 2006).



Rizomas: son tallos subterraneos de los que surgen las raices adventicias. Los
rizomas producen unos hinchamientos denominados tubérculos, siendo éstos

ovales o redondeados. (Infoagro, 2008).

Tubérculos: son los 6rganos comestibles de la patata. Estan formados por
tejido parenquimatico, donde se acumulan las reservas de almidon. En las
axilas del tubérculo se situan las yemas de crecimiento llamadas “ojos”,

dispuestas en espiral sobre la superficie del tubérculo. (Infoagro, 2008).

Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una densidad mayor

en los nervios y en los bordes del limbo. (Infoagro, 2008).

Inflorescencias: son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y
sostenidas por un escapo floral. Es una planta autégama, siendo su
androesterilidad muy frecuente, a causa del aborto de los estambres o del
polen segun las condiciones climaticas. Las flores tienen la corola rotacea

gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc. (Infoagro, 2008).

Frutos: en forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de diametro,

que se tornan amarillos al madurar. (Infoagro, 2008).

2.3. Requerimientos edafoclimaticos

2.3.1. Temperatura

Sefalan Van y Reeves, (2002), se trata de una planta de clima templado-frio,
siendo las temperaturas mas favorables para su cultivo las que estan en torno
a 13 y 18°C. Al efectuar la plantacién la temperatura del suelo debe ser

superior a los 7°C, con unas temperaturas nocturnas relativamente frescas.

El frio excesivo perjudica especialmente a la patata, ya que los tubérculos

quedan pequenos y sin desarrollar. Si la temperatura es demasiado elevada
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afecta a la formacion de los tubérculos y favorece el desarrollo de plagas y
enfermedades.

2.3.2. Heladas

Manifiestan Vigil y Kissel L., (2005), es un cultivo bastante sensible a las
heladas tardias, ya que produce un retraso y disminucién de la produccion. Si
la temperatura es de O °C la planta se hiela, acaba muriendo aunque puede

llegar a rebrotar.

Los tubérculos sufren el riesgo de helarse en el momento en que las

temperaturas sean inferiores a -2°C.

2.3.3. Humedad

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el éxito del
cultivo. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del tubérculo y
en el periodo desde la aparicion de las flores hasta a la maduracién del

tubérculo resulta nociva.

Una humedad ambiental excesivamente alta favorece el ataque de mildiu, por
tanto esta circunstancia habra que tenerla en cuenta. Afirman (Teasdale y
Abdil, 2005).

2.3.4. Suelo

Expresa Suquilanda, (2006), es una planta poco exigente a las condiciones
edaficas, solo le afectan los terrenos compactados y pedregosos, ya que los
organos subterraneos no pueden desarrollarse libremente al encontrar un

obstaculo mecanico en el suelo.



La humedad del suelo debe ser suficiente; aunque resiste la aridez, en los
terrenos secos las ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el numero

de tubérculos aumenta, pero su tamafo se reduce considerablemente.

Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los tubérculos ya que se hacen
demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco sabrosos y conservables.
Prefiere los suelos ligeros o semi ligeros, siliceo-arcillosos, ricos en humus y
con un subsuelo profundo. Soporta el pH acido entre 5.5-6, ésta circunstancia
se suele dar mas en los terrenos arenosos. Es considerada como una planta

tolerante a la salinidad. (Suquilanda, 2006).

2.3.5. Luz

La luz tiene una incidencia directa sobre el foto periodo, ya que induce la
tuberizacion. Los foto periodos cortos son mas favorables a la tuberizacion y
los largos inducen el crecimiento. Ademas de influir sobre el rendimiento final

de la cosecha.

En las zonas de clima calido se emplean cultivares con foto periodos criticos,
comprendidos entre 13 y 16 horas. La intensidad luminosa ademas de influir
sobre la actividad fotosintética, favorece la floracion y fructificacion. (Chapman,
2006).

2.4. Particularidades del cultivo de papa

2.4.1. Preparacion del terreno

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, 2008).



Se debe realizar primero una labor profunda (no debera ser inferior a 25 cm.),
incorporandose el abonado de fondo, seguida de un escarificado profundo, en
la que se asurca el terreno dejando una distancia de 0.5-0.7 m. La época de
hacer estas labores dependera de las caracteristicas de la zona de cultivo y de
la planta que preceda a la patata si hay una rotacion de cultivos. (Infoagro,
2008).

2.4.2. Plantacion

2.4.2.1. Epoca de plantacion

Salazar et. al., (2003), expresa, la época de plantacién varia de unas zonas a
otras, resultando fundamental para el éxito del cultivo. Esta decisidén se basa en
el estado de humedad del suelo y en su contenido en agua. Es recomendable
que la plantacién sea precoz en el cultivo de variedades tardias con el fin de

asegurar una buena tuberizacion.

En el cultivo de la patata de primor la fecha de plantacion debe tener en cuenta
los riesgos de heladas tardias en la zona de cultivo.

Las variedades que vienen utilizando es la "Semi-chola" (Gabriela), Esperanza,
"Leona Blanca", "Leona negra", Coneja, Limenia, Chaucha. Generalmente la
semilla utilizada procede de la cosecha anterior o de la zona. Siembran casi
todo el afio y preferentemente en los meses de septiembre a diciembre. Utilizan
en promedio entre 650 - 910 kg/ha de semilla de calidad regular (redrojilla y
fina). (Concope, 2008).

Una vez que la semilla haya brotado y luego de desinfectarla se procede a la
siembra. Esta labor se realiza depositando la semilla al fondo del surco; la
distancia de siembra depende de la variedad, inclinacion del terreno y del
objetivo de la siembra (para consumo o semilla). El tape se puede realizar con
azadon o yunta, tratando que la capa de suelo depositada sobre la semilla no

sea mayor de 15 cm. (Concope, 2008).
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2.4.2.2. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra debera estar en torno a los 7-8 cm., profundidades
mayores retardan la emergencia y profundidades superficiales incrementan el

riesgo de enverdecimiento. (Concope, 2008).

La plantacion se puede realizar de forma manual o mecanizada mediante
plantadoras automaticas. En regiones donde se producen cultivos de primor se
realiza la plantacion semiautomatica con patatas de siembra pre germinadas en

cajas. (Concope, 2008).

Esta labor consiste en remover superficialmente el suelo para evitar la pérdida
de humedad y lograr el control oportuno de malezas. Este trabajo en las partes
altas, se realiza entre los 40 y 50 dias después de la siembra. Sin embargo
esto depende de la calidad de la preparacion del suelo y de la humedad

reinante en la zona. Zuloaga, (2008)

2.4.2.3. Medio aporque

Teasdale y Abdul, (2005), manifiestan, esta actividad tiene tres propdsitos:
proporcionar sostén a la planta, aflojar el suelo y controlar malezas. En las
partes altas esta labor se lleva a cabo entre los 70 y 90 dias, después de la
siembra.

2.4.2.4. Aporque
Infoagro, (2006), indica, esta labor tiene cuatro propdsitos: proporcionar sostén
a la planta, aflojar el suelo, controlar malezas, e incorporar una capa de suelo

para dar una mejor tuberizacion. En las partes altas esta labor se lleva a cabo

entre los 100 y 120 dias, después de la siembra.
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2.4.2.5. Defoliacion

Manifiesta, Romero et. al., (2003), consiste en la eliminacién del follaje de la
planta, para que se facilite la cosecha, evitar un ataque tardio de enfermedades
y obtener una mayor cantidad de tubérculos tamarfio semilla (50 a 70 gramos).

2.4.2.6. Densidad de plantacion

Chapman, (2006) dice, los tubérculos se colocan sobre los surcos a una
distancia de 0.5-0.7 m, separandose los golpes entre 0.3-0.4 m, lo que supone
una densidad de plantacion aproximada entre 35000 y 66000 tubérculos/ha, si

la plantacion es de regadio se podran alcanzar densidades mayores.

La elecciéon de la densidad de plantacion no tiene repercusion directa sobre el
rendimiento global de la produccion, aunque si la densidad es muy elevada,
puede dar lugar a tubérculos mas pequefos, debido a una mayor competencia

por la luz, agua y nutrientes.

Indica Concope, (2008), la distancia de siembra es de 1 m entre surcos por 0.4
m entre plantas. Depositan dos unidades por sitio sembrado, descartan
tubérculos podridos y partidos. Antes de la siembra suelen almacenar en trojes,
para lo cual la semilla se coloca en sacos y una vez depositados en el troje, se

tapa con paja y permanecen alli hasta que exista emision de brotes.

2.4.2.6.1 Peso del tubérculo-semilla y densidad de siembra

La papa es un cultivo que se propaga asexualmente por tubérculos, estos
estan sometidos durante el periodo de crecimiento, almacenamiento y todas las
etapas de manejo de la semilla, a un alto riesgo de contaminacién por agentes
virosos, fungosos, bacterias e insectos. De alli que se necesitan grandes
cantidades de tubérculos-semillas para la siembra en oOptimas condiciones,

pero a un precio elevado. Por lo tanto, el uso de una semilla de alta calidad es
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garantia, en gran parte, de una buena produccién y productividad. (Amaiz,
2006).

En toda explotacion agricola donde las condiciones del area y relieve
topografico no son las mas apropiadas, se hace necesario tener conocimiento
sobre la manera de aprovechar al maximo dichas condiciones, con la finalidad

de poder incrementar los ingresos productivos. (Amaiz, 2006).

De tal manera, que para explotar al maximo y racionalmente, es importante
conocer entre otras practicas, la distancia de siembra y el peso del tubérculo-
semilla mas adecuado, que permitan proporcionar una mayor densidad de

poblacién y un eficiente material de siembra. (Amaiz, 2006).

Para los aspectos relacionados con el peso del tubérculo-semilla y la distancia
entre planta en la, se realizaron tres ensayos de investigacion, confirmando que
en realidad la distancia entre plantas sobre la hilera tiene una importancia
primordial en el rendimiento del cultivo de la papa, notandose que la distancia
utilizada de 20 cm produjo la mayor cantidad de tubérculos de papa tipo
comercial (18.730 Kg/ha). (Amaiz, 2006).

El peso del tubérculo-semilla también influye en el costo de produccion del
cultivo, aunque en menor grado que la distancia de siembra. Notandose su
influencia en el rendimiento de tubérculos tipo primera y cuarta, se indica que el
mayor rendimiento de tubérculos de papa tipo comercial se obtuvo cuando se
utilizaron tubérculos-semilla de un peso de 45 g, existiendo cierta tendencia a
disminuir los rendimientos, si se utiliza tubérculo-semilla por encima o por

debajo de lo antes citado (Amaiz, 2006).

2.4.2.7. Material de siembra

La plantacién se realiza mediante tubérculos enteros o partes de éstos. Lo ideal
es plantar tubérculos enteros, de tamano superior a los 30 gramos; los

tubérculos de siembra no deben trocearse mas que en dos porciones con un
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corte limpio, en la que se obtengan dos porciones iguales tanto en tamafio

como en el numero de yemas.

Las patatas de siembra gruesas dan muchos tubérculos de tamafo medio, y
las pequefias con pocas yemas, producen pocos tubérculos, pero suelen ser de
gran tamano. La cantidad de material vegetal empleada varia en torno a los
1000 y 4000 Kg/ha, aunque es mas comun que varie entre 1000 y 2500 Kg/ha.
Esta cifra depende de la densidad de plantacion y del peso del tubérculo de

siembra. (Minihuerto ecolégico, 2014)

2.5. Abonado en el cultivo de papa

2.5.1. Abonado organico

Romero et al, (2003), manifiesta, la patata es una planta que agradece los
beneficios del estercolado, ya que mejora las condiciones fisicas del suelo, y
por tanto el desarrollo de los tubérculos. Si la siembra se realiza en marzo se
debe aportar estiércol en diciembre, pero si la siembra se realiza en verano no
debe emplearse estiércol, por el peligro de pudricion de los tubérculos de
siembra. Las variedades tardias aprovechan mejor el estiércol que las
tempranas. Los estiércoles de aves de corral deben ser empleados con
precaucion por su riqueza en nitrogeno, fosforo y potasio, pues existe el riesgo

de excesiva fertilizacion.

Nitrégeno

Romero et. al., (2003), enuncia, es el factor determinante en el rendimiento del
cultivo, ya que favorece el desarrollo de la parte aérea y la formacion y

engrosamiento de los tubérculos.

Generalmente se aporta de una sola vez en el momento de la plantacion,

durante la preparacion del suelo o sobre el caballon. Un exceso de nitrégeno
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produce un retraso en la tuberizacion y un desarrollo excesivo de la parte

aérea.

Fosforo

Romero et. al., (2003), expresa, el fésforo actua a favor del desarrollo de las
raices, mejorando la calidad de los tubérculos y reduciendo su sensibilidad a
dafos (en particular el ennegrecimiento interno). La precocidad de la patata y el

contenido en fécula estan influenciados por el incremento de fosforo.

Potasio

Sefiala Romero et. al., (2003), su influencia es decisiva en el cultivo de la
patata, ayuda a la formacién de fécula y proporciona a las plantas una mayor
resistencia a las heladas, a la sequia y a las enfermedades, especialmente al
mildiu, y hace que su conservacion sea mas facil. Los calibres de los tubérculos
se ven incrementados al aumentar las aportaciones potasicas, asegurando un
mayor porcentaje de tubérculos grandes. Un exceso de abonado potasico

puede bloquear al magnesio.

Boro

Romero et. al., (2003), dice: se trata de un cultivo con bajos requerimientos en

boro.

Magnesio

Romero et. al., (2003), indica, la patata no tolera la deficiencia en magnesio y

su carencia se manifiesta por un amarillamiento entre las nervaduras de las

hojas y, en casos graves, por su muerte o agostamiento.
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Zinc

Este cultivo responde muy bien a las aportaciones foliares de cinc.

El abonado fosfo-potasico se puede aportar en una sola vez en otofio 0 en
primavera, con nitrogeno, bajo forma de abono compuesto. Pero en esta
estacion el acido fosforico debe ser aplicado en forma de superfosfato y la
potasa en la de sulfato. (BIOECO, 2006).

¢ La forma sulfato permite reducir de forma eventual la deficiencia en azufre.

¢ Si no se estercola, para una produccion de 30.000 kg, un buen abonado por
hectarea podria ser, de 150 unidades de N, 100 unidades de P205 y 300
unidades de k20.

Las enmiendas de cal, favorecen el desarrollo de la patata, y se deben aplicar
uno o dos anos antes de la siembra, ya que si se hace antes puede dar lugar a
sarna comun. (BIOECO, 2006).

. Abonado de fondo:

- 20-30 Tm de estiércol bien descompuesto.
- 80 UF de N en forma amoniacal.

- 70-100 UF de P205.

- 200-300 UF de K20.

e Abonado de cobertura.

- 40-60 UF de N en forma nitrica del aporcado. (BIOECO, 2006).
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2.6. Investigaciones relacionadas

Paca, (2009), manifiesta, en la presente investigacion se propuso: determinar
la respuesta del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) variedad chaucha a
la aplicacion de cuatro tipos de abonos en tres dosis en la comunidad
Chimborazo, de la parroquia San Juan, Cantdon Riobamba; aplicando el disefio
experimental bloque completos al azar en arreglo factorial combinatorio,
incluyendo un testigo absoluto con los abonos de la zona (estiércol de bovino
descompuesto y abono de ovino descompuesto, abonos comerciales
Ecoabonaza y Bioway, con aplicaciones de dosis 10,20 y 30 toneladas por

hectarea.

Resultado en porcentaje de emergencia al cultivar con diferentes tipos y dosis
de abono organico fue de 81,43 % con la inclusién del tratamiento control y sin
ello 81,12%, no habiendo diferencias significativas, la utilizacion de abono
organico procedente de ovino en el cultivo de papa permiti6 mayor incidencia
de plagas (trips), en cambio en la altura de la planta la aplicacion de abono
organico existe diferencias significativas entre los tratamientos alternativos y el
control alcanzado, la mayor altura de las plantas a los 60, 90 y 120 dias con
promedios de 18.67; 29,51 y 41,82 cm respectivamente, la mayor produccion
de papa variedad chaucha, por parcela neta y por hectarea, categoria gruesa,
media y fina, obteniendo con la utilizacién de 30 t/ha-1 de abono organico, en
cambio la utilizacién de Ecoabonaza en dosis baja permitié tener una mejor
tasa de rendimiento marginal, puesto que alcanzé 690,43% siendo el mas
rentable,

Anez y Espinoza, (2005), expresan, el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto que sobre el rendimiento de tubérculos de la papa (Solanum tuberosum
L. var. Granola) tiene la aplicacién fraccionada de nitrogeno y potasio. Se
probaron cinco tratamientos: una sola aplicacién de (150 Kg de N + 300 Kg de
K20). Ha' al plantar, 2/3 NK a la plantacion y 1/3 NK 30 DDP con al aporque,
1/3 NK al plantar y 2/3 NK 30 DDP con al aporque, 10 t. ha™! de estiércol de
gallina 30 DDP con el aporque y un testigo sin fertilizacion. Se us6 un disefio
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de bloques al azar con cinco repeticiones en un suelo franco-arcillo-arenoso de

la estacidn experimental Santa Rosa, Mérida, Venezuela.

Los rendimientos de tubérculos de papa en Kg/m-2 fueron superiores con los
tratamientos que suministraron el NK fraccionado. El suministro de 10 t.ha™! de
estiercol de gallina 30 DDP con el aporque produjo rendimientos

estadisticamente similares a los del mejor tratamiento con NK fraccionado.

Para variedades, suelos y condiciones climaticas como las del estudio, se
recomienda aplicar e incorporar 10 t.ha! de estiércol bien curado, un mes
antes de plantar la papa y fertilizar con: (50 Kg de N + 100 Kg de K20). ha-1, al
momento de la plantacién y (100 kg de N + 200Kg de K20). ha-1, 25 a 30 DDP

con el aporque,

Enuncia Calvache, (2009), se realiz6 una investigacion en la Hacienda “La
Estancia”, ubicada en Toacaso, Cotopaxi, a 3300 m.s.n.m., para evaluar el
efecto de la aplicacion de dos fosfonatos: f1 (fosfonato de potasio) y f2
(fosfonato de calcio), en tres dosis: d1 (dosis baja, 1,5 g/l), d2 (dosis comercial,
2 g/l) y d3 (dosis alta, 2,5 g/l). Ademas se incluyeron cuatro testigos: ta (testigo
absoluto, sin aplicacion al suelo ni foliar), tq (testigo quimico, sin aplicacién

foliar), tf1 (testigo fosfonato de potasio) y tf2 (testigo fosfonato de calcio).

Para la evaluacion de las variables: materia seca y acumulacion de nutrientes
en toda la planta, produccion promedio por planta y rendimiento potencial, se
utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar, con un arreglo factorial del
tipo 2 x 3 + 4, con cuatro repeticiones y diez tratamientos. La parcela
experimental fue de 21,6 m2 (4,8 m x 4,5 m) y la parcela neta de 11,34 m2 (4,2

m x 2,7 m).
Para las variables eficiencia de utilizacion del fertilizante foliar en foésforo se

utilizaron seis tratamientos y se uso un Disefio de Bloques Completos al Azar

en un arreglo factorial del tipo 2 x 3; mientras que para la eficiencia de
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fertilizacion foliar en potasio y calcio se evaluaron tres tratamientos y se usé un

Disefo de Bloques Completos al Azar.

El tratamiento que presentd los mejores resultados fue f2d2 (fosfonato de
calcio, dosis 2,0 g /1) con 275,2 g / pl en materia seca, con una acumulacion de
2263,7 mg K/ pl, 261,8 mg P / pl, y 308,0 mg Ca / pl, con una produccién
promedio por planta 2375,63 g / pl, con un rendimiento potencial 88 TM / ha 'y
con una tasa B / C de 2,6. La eficiencia de fertilizacion foliar maxima fue de
28,3%, para el fosforo, 65,4 %, para el potasio y de 89 %, para el calcio.
Recomendandose que en cultivares de papa se utilice para fertilizacion foliar el

fosfonato de calcio, dosis 2,0 g/ I.

Rodriguez Y Ortuio, (2007), mencionan, con el objetivo de evaluar el efecto
de la aplicacién de micorrizas arbusculares como coadyuvantes del crecimiento
en interaccion con abonos organicos en la produccién horticola del Valle Alto
de Cochabamba, se establecié6 un ensayo en la localidad “La Villa" de la
provincia Punata, en papa (Solanum tuberosum). El disefio experimental
utiizado fue un disefio completamente al azar con 6 tratamientos y 4
repeticiones. Los tratamientos fueron: T1 = Micorriza (Glomus fasciculatum),
T2 = Humus de lombriz, T3 = Micorriza + humus de lombriz, T4 = Micorriza +
gallinaza, TS5 = Micorriza + gallinaza + Humus de lombriz, T6 = Testigo
(fertilizante quimico). Se evalué parametros de desarrollo y de crecimiento
(altura de planta, rendimiento, longitud radical), porcentaje de colonizacion de
micorrizas en la raiz, la relacion costo/beneficio y efectos sobre el medio

ambiente de los productos utilizados.

Los resultados mostraron un efecto positivo de los tratamientos inoculados con
micorriza, gallinaza y humus de lombriz sobre el crecimiento y desarrollo de los
cultivos frente al testigo. Estos tratamientos ademas, no presentan impactos
negativos a la salud y al medio ambiente, por el contrario presentan impactos

positivos sobre el suelo y desarrollo de los cultivos.
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El porcentaje de emergencia evaluado a los 45 dias después de la siembra
muestra en general un bajo porcentaje de emergencia (menor al 50 %) en
todos los tratamientos, esto puede deberse a la calidad de semilla utilizada, ya
que se utilizé una semilla producida por el propio agricultor y no asi una semilla
certificada. Las curvas de crecimiento para la variable “altura de planta”
muestran que el tratamiento TS5 (Micorriza + humus de lombriz + gallinaza)
ofrece mejores resultados superando significativamente a todos los
tratamientos, excepto en la ultima evaluacién en la que el testigo (T6) presenta

la misma altura final.

Se observa también que a partir de los 85 dias el crecimiento en el testigo (T6)
aumenta rapidamente superando al resto de los tratamientos. Este
comportamiento puede atribuirse a que el testigo recibid6 una segunda
fertilizacion al momento del aporque (85 dias después de la siembra), lo que

favorecio el crecimiento de la altura de planta.

Expresa Valverde et al., (2010), el estudio se realizdé en los ciclos agricolas
2009 y 2010, en la provincia Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Toacazo,
localidad Samana, Longitud 780 42' 26.7" O, Latitud 000 45' 20.3" S, a 3400 m
de altitud, precipitacion anual 580 mm, temperatura media anual 10°C,
humedad relativa 64%, en un suelo clasificado como Eutrandepts (Mejia, 1986)
con contenido inicial alto en nitrogeno (N), fésforo (P), calcio (Ca), cobre (Cu) y
hierro (Fe); medio en magnesio (Mg) y bajo en azufre (S), potasio (K), zinc (Zn),

manganeso (Mn), boro (B) y materia organica (MO).

INIAP, (2009), se evalud el efecto de la aplicacion de compost y gallinaza, con
los niveles de 5, 10 y 15 t ha™', mas dos testigos absoluto y fertilizacién quimica
(FQ) con 150-200-100-30-15 kg ha' de NP205- K20-S-Mg; respectivamente.
Para el segundo ano se dividié las parcelas en dos: con abono organico (efecto
acumulativo) y sin abono organico (efecto residual). La variedad de papa
utilizada fue INIAP-Fripapa, categoria certificada, con una distancia de siembra

de 1.10 m entre surcos y 0.30 m entre plantas.
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En el primer ciclo de papa, se observo incrementos en el rendimiento de papa
por la adicidn de niveles crecientes de abonos organicos, presentando una
tendencia cuadratica; el incremento en el rendimiento entre el testigo absoluto y

15 t ha-1 de abono organico fue de 20.83 t ha™.

Cisneros, (2007), expresa, se evalud seis distancias de siembra: 15, 20, 25,
30, 35y 40 cm entre plantas y tres tamanos de tubérculo: 28 a 35, 36 a55 y 56

a 656 mm de diametro del cultivar Greta.

La mayor produccion de tallos por metro cuadrado se obtuvo utilizando la
distancia de 15 cm entre plantas (28 tallos /m2). Existe también una relacién
inversamente proporcional, de manera que conforme aumenta la distancia de

siembra, la produccion de tallos por area disminuye.

El efecto de las distancias de siembra sobre la produccién, se analizé mediante
la prueba de polinomios ortogonales igualmente espaciados. Se encontrd que
la distancia de 15 cm produjo los mayores rendimientos en las categorias de
tubérculos menores de 28 mm, de 28 a 35 mm, de 35 a 55 m de diametro y
produccion total. No se encontro diferencias significativas por efecto de la

distancia para la produccion de tubérculos comerciales de mayores a 56 mm.

La distancia de 15 cm entre plantas fue la mejor para la produccion de semilla,
espaciada a 901 cm entre surcos, lo cual equivale a una poblacion aproximada

de 60.000 plantas por hectarea.

Se utilizé el Disefio de Bloque Completos al Azar (DBCA) con seis tratamientos
y cuatro repeticiones. De los resultados se establece que a los 45 dias
después del tape de los tubérculos, se tiene que todos los tratamientos
presentan el 100% de emergencia. También se efectué un analisis econémico

de costo de produccién a cada tratamiento en estudio.

Se obtiene la mejor produccion 15 kg/parcela de esta variedad de papa,

cuando se abona con 1.750 Kg/ha' de estiércol descompuesto de ovino +
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1.400 kg/ha™1 de guano. La mejor produccion 12.656,00 kg/hectarea, el menor
costo de produccién $ 2.122,73 y la mayor relaciéon beneficio/costo 1,59 se
tiene con el tratamiento T3 en el que se abond con guano en dosis de 2.800

kilos por hectarea. (Rivadeneira, 2013).

Los tratamientos fueron tres abonos organicos gallinaza 5.265,00 Kg/ha™,
guano 5.265,00 Kg/ha' y bioabor 5.265,00 Kg/ha' como testigo se utilizé el
fertilizante quimico 8-20-20 en dosis de 800kg/ha-!, con cuatro repeticiones,
que se dispusieron en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),. Para
determinar diferencias entre los promedios de los tratamientos, se utilizo la

prueba de rango multiple de Tukey al 0.05% de probabilidad.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se establece que dentro del
comportamiento agronomico del cultivo de papa chaucha, A los 45 dias
después del tape de los tubérculos, el tratamiento T2 tiene el 100% de
brotacién de los tubérculos de papa. La mayor altura de planta se tiene con el
tratamiento T3 (Bioabor) 111.00 cm; La mayor cantidad de tubérculos por
planta 140.5 tubérculos; el mayor rendimiento de papas 19.21 tm/ha™'; el menor
costo de produccion y la mayor relacién beneficio/costo 1.69 se tiene con el
tratamiento T4 en el que se usoé fertilizante quimico en dosis de 800 kilos por
hectarea; y, dentro de los abonos organicos el mayor beneficio/costo se tiene
con el tratamiento T1 que corresponde a la aplicacion de 5625 kilos de

gallinaza (Cevallos, 2013).
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CAPITULO Il ,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y Métodos

3.1.1 Localizacion y duracion del experimento

El ensayo se efectu6 en la parroquia Belisario Quevedo del cantdén Latacunga,
provincia de Cotopaxi, cuya ubicacion geografica es de latitud: -0.96667 y de
longitud: -78.5667, con una altitud de 2820 msnm. El trabajo experimental tuvo

una duracion de seis meses.

3.2. Condiciones meteorolégicas

En el cuadro 1 se presentan las condiciones meteoroldgicas del sitio de

investigacion.

Cuadro 1. Condiciones meteorolégicas de la parroquia Belisario Quevedo,

cantdn Latacunga, lugar de la investigacion.

Parametros Promedios
Temperatura °C 14, 00
Humedad relativa % 82, 00
Precipitacion mm 613, 20
Heliofania horas/ luz/ afio 39, 30
Evaporacion promedio anual 70, 40

Fuente: Estacion meteoroldgica INHAMI. Latacunga, 2014.

24



3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon en esta investigacion se presentan en el

cuadro 2.

Cuadro 2. Materiales para la investigacion

Materiales Cantidad
De campo

Azadon 1,00
Fertilizantes (10-30-10) Kg. 38,00
Fertilizantes (15-15-15) Kg. 38,00
Bomba de fumigar 1,00
Tanque 1,00
Baldes 2,00
Semilla de papa (Kg) 45,00
Pesticidas (L) 2,00
Botas (Par) 2,00
Ropa de campo 1,00
Pala 1,00
Cuaderno de campo 1,00
Registros 5,00
Videograbadora. 1,00
Analisis de suelo 2,00
De oficina

Papeleria 1,00
Lapiz 2,00
Computadora 1,00
Impresora 1,00
Flash memory 1,00
CDs. 5,00
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3.4. Tratamientos

Factor en estudio.

El factor en estudio de esta investigacidn son las distancias de siembra que se

utilizaron.
Los tratamientos para la investigacion se establecieron en correspondencia a
las tres distancias de siembra mas un testigo sembrado a distancia tradicional,

como a continuacién se describe:

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos de la investigacion

Tratamiento Distancia de siembra
T1 0.8 m entre surcos x 0.35 m entre sitios
T2 0.8 m entre surcos x 0.30 m entre sitios
T3 0.8 m entre surcos x 0.25 m entre sitios
T4 1.0m entre surcos x 0.40 m entre sitios

3.5. Diseino experimental

Se utiliz6 un Disefo de Bloques Completos al Azar de cuatro tratamientos y 4

repeticiones.
Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza y para

establecer la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se

emplearon la prueba de Tukey al 0,05 y 0,01% de probabilidad.
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Cuadro 4. Esquema de analisis de varianza.

Fuente de Varianza G.L
Tratamientos t-1
Repeticiones r-1
Error (t-1) x (r-1)
Total (txr)-1 15
Cuadro 5. Esquema del experimento
Unidades Repeticio
Tratamientos Descripcion Experimen Fr)res Total
tales
0.8 m entre surcos x
T1 0.35m entre sitios 1 4 4
T2 0.8 m entre surcos x 1 4 4
0.30m entre sitios
T3 0.8 m entre surcos x 1 4 4
0.25m entre sitios
T4 1.0 m entre surcos x 1 4 4
0.40m entre sitios
TOTAL 1 4 16
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3.5.1 Caracteristicas de las parcelas (Unidad experimental)

Area total del ensayo 780 m?
Area de parcelas 320 m?
Area de caminos 460 m?
Area de parcela 20 m2
Ancho de la parcela 4m
Largo de la parcela 5m
Numero de plantas por parcela 28
Duracién del ensayo 16 semanas

3.6. Mediciones experimentales

Para determinar los resultados de los tratamientos aplicados se realizaron

mediciones experimentales en las siguientes variables:

3.6.1. Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia se determiné a partir de los treinta dias después
de la siembra, se contabilizaron el numero de plantas emergidas, en relacién
con el numero de tubérculos sembrados, actividad que se realizé en cada

parcela neta, utilizando la siguiente formula:

Numero de plantas emergidas X 100
Porcentaje de emergencia =

Numero de tubérculos sembrados

3.6.2. Altura de planta

Se midié la altura desde la parte basal hasta el apice de la planta cada 30 dias,
de cinco plantas tomadas al azar de la parcela neta utilizando para esto un

flexdmetro, se expreso en centimetros.
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3.6.3. Dias a la floracion

Se expresaron como dias a floracion, los dias después de la siembra que

coinciden con el 50% de floracién del cultivo.

3.6.4. Numero de tubérculos por planta

Se contaron los tubérculos de cinco plantas tomadas al azar de la parcela neta

y se calculé un promedio por parcela.

3.6.5. Peso del tubérculo

Se peso los tubérculos de cinco plantas cosechados y se calculd un promedio
para obtener el peso por tubérculo en gramos.

3.6.6. Diametro del tubérculo

Se midi6 el diametro de los tubérculos de cinco plantas tomadas al azar de la

parcela neta y se calculé un promedio por parcela.

3.6.7. Rendimiento

El rendimiento se midié con el peso de los tubérculos por parcela, se expresoé

en toneladas por hectarea.

3.6.8 Costos de los tratamientos en estudio

En cada tratamiento se registraron los costos de produccidén. Se expresé en
USD/tratamiento.

3.7. Analisis Econdmico

Para el andlisis econémico se utilizaron los siguientes datos.
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Costos totales

Es la suma de los costos fijos y de los costos variables, se aplico la siguiente
férmula:

CT = CF + CV,; Donde:

CT = costos totales

CF = costos fijos, y

CV = costos variables.

Ingresos

Son los valores totales de los tratamientos que se obtuvieron multiplicando el
rendimiento de papas de su correspondiente tratamiento por el precio de venta

a nivel de finca.

Utilidad neta

Es la diferencia de los ingresos y los costos totales. Se aplico la siguiente
férmula:

UN =1-C, donde;

U N = Utilidad neta.

| =Ingresos
C =Costos
Rentabilidad

Se efectué mediante la relacion beneficios/costos, aplicando la siguiente
férmula.
Utilidad

Costos totales

Relacion B/C =
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3.8. Manejo del experimento

La semilla que se utilizé para la presente investigacion fue adquirida en el
mercado y seleccionada. Para desinfectar la semilla se utilizé cal apagada, que

se espolvoreo en una dosis de 0,75 kg en un quintal de papa.

Para la preparacion del suelo, se realizo la labor con un mes de anticipaciéon de
la siembra, esta operaciéon se efectué manualmente utilizando azadon. La
nivelacion y trazado de surcos se realizé con la utilizacion del rastrillo, de la
misma manera los surcos con la ayuda del azadén a una profundidad de 15 cm
de profundidad y una distancia entre surcos de 0.8 y 1,00 m. segun los

tratamientos que correspondan.

La fertilizacion se realizd segun las recomendaciones establecidas para el
cultivo de la papa. La siembra fue en forma manual, colocando al fondo del
surco dos tubérculos por sitio y a las distancias correspondientes a cada
tratamiento entre sitios, la distancia entre surcos segun los tratamientos fue de
0.80 y 1.0 metro, luego se tapé la semilla con una capa de tierra, utilizando el

azadon.

Para el abonado de las parcelas se incorporaron los abonos al momento de la

preparacion del terreno.

El control de malezas se lo realizé en forma manual, mediante rascadillo, medio
aporque y aporque; estas labores se realizaron a los 30, 60 y 90 dias
respectivamente, con la finalidad de controlar malezas, airear el suelo y dar

sostén a la planta.

Para el control fitosanitario se efectuaron controles preventivos y/o curativos

durante el ciclo del cultivo. La cosecha se realizé en forma manual con azadon.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusién

4.1.1 Porcentaje de emergencia de plantas.

La comparacion entre el numero de tubérculos depositados en el surco y el
numero de plantas emergidas establece el porcentaje de emergencia de

plantas.

En el cuadro 6 se observa las medias de los tratamientos en la variable dias a
la emergencia de planta papa variedad chaucha, al realizar el analisis de
varianza los tratamientos no registran diferencias estadisticas en la evaluacién

realizad, después del tape de los tubérculos.

En el cuadro 6, se observa los resultados de la prueba de Tukey (P = 0.05), en
la que se tiene un solo rango de distribucion para los promedios de los
tratamientos en las dos evaluaciones realizadas, sin embargo es el tratamiento
T2 con 10.00% el que mayor porcentaje de emergencia de los brotes presento;
por el contrario el tratamiento T3 presento la menor emergencia de brotes con

98.70% de brotes que emergieron a los 45 dias.

Cuadro 6. Porcentaje de emergencia en comportamiento agronémico de la
papa (Solanum tuberosum) variedad chaucha cultivada en tres

distancias de siembra en el canton Latacunga.

Porcentaje de

Tratamiento Descripcion Emergencia
T2 0,8 m entre surcos x 0,30 m entre sitios 100,00 a
T4 1,0 m entre surcos x 0,40 m entre sitios 99,55 a
T1 0,8 m entre surcos x 0,35 m entre sitios 98,96 a
T3 0,8 m entre surcos x 0,25 m entre sitios 98,70 a

Coeficiente de variacion % 1,16

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey p=0,05)
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Con los resultados que se reportan en el cuadro 6, se aprecia que el
tratamiento T2 tiene el 100% de brotacién de los tubérculos de papa;
resultados que concuerdan con (Cevallos, 2013), el tratamiento T2 tiene el
100% de brotacion de los tubérculos de papa; resultados que difieren y son
superiores a los reportados por Paca, (2009), el resultado en porcentaje de
emergencia al cultivar con diferentes tipos y dosis de abono organico fue de
81,43 % con la inclusion del tratamiento control y sin ello 81,12%, no habiendo

diferencias significativas.

4.1.2 Altura de planta.

En el cuadro 7, se presenta los promedios de la variable altura de la planta del
cultivo de papa variedad chaucha, segun el analisis de varianza de los
tratamientos en estudio reportan diferencias estadisticas en las evaluaciones

realizadas a los, 60 y 90 dias después del tape de los tubérculos.

De acuerdo a la prueba de Tukey (P = 0.05), que se observa en el cuadro 7,
que los promedios de la variable altura de planta en la evaluacion realizada a
los 30, dias después del tape de los tubérculos se encuentra en un solo rango
de distribucion, sin embargo, el tratamiento T1 (0,8 m entre surcos x 0,35 m
entre sitios) con 20.97 cm presentd la mayor altura y el tratamiento T3 (0,8 m

entre surcos x 0,25 m entre sitios) tiene la menor altura 20.28 cm.

En la evaluacién realizada a los 60 dias las medias de los tratamientos
presentan diferencias estadisticas significativas y el tratamiento T1 (0,8 m entre
surcos x 0,35 m entre sitios) con 42.86 cm present6 la mayor altura de planta y
el tratamiento T3 (0,8 m entre surcos x 0,25 m entre sitios) la menor altura con
41.59 cm.

En la evaluacion realizada a los 90 dias las medias de los tratamientos

presentan diferencias estadisticas significativas y el tratamiento T4 (1,00 m

entre surcos x 0,40 m entre sitios) con 64.11 cm presenté la mayor altura de
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planta y el tratamiento T3 (0,8 m entre surcos x 0,25 m entre sitios) la menor
altura con 62.21 cm.

Cuadro 7. Altura de la planta en comportamiento agrondmico de la papa
(Solanum tuberosum) variedad chaucha cultivada en tres

distancias de siembra en el canton Latacunga.

Altura de planta (cm)
30 dias 60 dias 90 dias

Tratamiento Descripcion

0,8 m entre surcos x

T1 0,35 m entre sitios 20,97 a 42,86 a 63,95 ab
0,8 m entre surcos x

T2 0,30 m entre sitios 20,78 a 42,41 ab 63,17 bc
1,0 m entre surcos x

T4 0,40 m entre sitios 20,70 a 42,32 ab 64.11 a
0,8 m entre surcos x

T3 0,25 m entre sitios 2028 a 4159 b 62,51 c

Coeficiente de variacion % 1,55 1,11 0,56

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey p=0,05)

Como se observa en al cuadro 7, la mayor altura de planta se tiene con el
tratamiento T4 64,11cm a los 90 dias después del tape de los tubérculos de
papa, estos resultados difieren y son superiores a los reportados por (Viteri,
2010) quien manifiesta que la mayor altura de planta lo presenté el tratamiento
T3 (Vigofort 2200 cc/ha™’ + Rooting 1000cc/ha '+ Agromil V 1400cc/ha™ con
62,55 cm y (Cevallos, 2013), la mayor altura de planta se tiene con el

tratamiento T3 111.00 cm a los 90 dias después del tape de los tubérculos de

papa

4.1.3 Numero y peso de tubérculos por tamaio

En el cuadro 8, se observa las medias de las variables numero de tubérculos
por parcela y peso de los tubérculos de papa variedad Chaucha, en el analisis
de varianza los tratamientos en estudio con los tubérculos de didametro mayor a
4.6 cm se tienen diferencias estadisticas en la variable nimero de tubérculos,
y rendimiento por parcela, en la variable peso de los tubérculos no se tiene
diferencias estadisticas.
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En el cuadro 8, se observa los resultados de la prueba de Tukey (P = 0.05) de
los tubérculos de diametro mayor a 4.6 cm, en donde se aprecia que los
promedios de los tratamientos de numero de tubérculos por planta se ubican en
cuatro rangos de distribucién y que el tratamiento T4 que corresponde a la
distancia de siembra de (1,0 m entre surco x 0,40 m entre sitio) es el que mayor
numero de tubérculos 3.52 presenta, el tratamiento T3 presenta el menor

numero 1.50 tubérculos por planta.

En el peso de los tubérculos se tiene que el tratamiento T1 (0,8 m entre surcos
x 0,35 m entre sitios) con 107,6 gramos por tubérculo es el que mayor peso
presenta, mientras el tratamiento T3 (0,8 m entre surco x 0,25 m entre sitio)

presenta el menor peso de los tubérculos con 63,5 gramos.

El mayor rendimiento por parcela de papas con diametro mayor a 4.6 cm se
tiene con el Tratamiento T4 que corresponde a la distancia de siembra de (1,0
m entre surco x 0,40 m entre sitio) con 27.05 kilos y, la menor produccion de
papas por parcela se tiene con el tratamiento T3 (0,8 m entre surco x 0,25 m

entre sitio) con 5.35 kg por parcela.

Los resultados que reportan en el cuadro 8, son inferiores a los que reporta
(Cevallos, 20113), el tratamiento T4 que es el que mayor numero de
tubérculos 6.25 presenta. En el peso de los tubérculos el tratamiento T2 con
131.9 gramos por tubérculo es el que mayor peso presenta. El mayor

rendimiento por planta se tiene con el Tratamiento T4 con 589.78 gramos.
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Cuadro 8. Numero y peso de tubérculos mayores a 4.6 cm por planta
comportamiento agronémico de la papa (Solanum tuberosum)
variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra en el

canton Latacunga.

Tubérculo de mas de 4,6 (cm)
Tratamiento Descripcion Rendimiento

Numero Peso (g) Kg/parcela

1,0 m entre surcos

T4 x 040 m entre 3,52 a 102,90 a 2,70 a
sitios
0,8 m entre surcos

T1 Xx 0,35 m entre 2,34 b 107,60 a 1,76 b
sitios
0,8 m entre surcos

T2 x 030 m entre 1,89bc 106,20 a 1,31 bc
sitios
0,8 m entre surcos

T3 x 0,25 m entre 1,50 c 63,50 a 0,53 ¢
sitios

Coeficiente de variacion % 13,95 28,96 24,03

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey p=0,05)

En el cuadro 9, se presenta las medias de las variables numero de tubérculos
por parcela y peso de los tubérculos de papa variedad Chaucha, en el analisis
de varianza los tratamientos en estudio con los tubérculos de diametro entre
3.6 a 4.5 cm se tienen diferencias estadisticas en la variable numero de

tubérculos, peso de los tubérculos y rendimiento por parcela.

En el cuadro 9, se observan los resultados de la prueba de Tukey (P = 0.05) de
los tubérculos de diametro entre 3.6 a 4.5 cm, en donde se aprecia que los
promedios de los tratamientos de numero de tubérculos por planta se ubican en
dos rangos de distribucién y que el tratamiento T1 que corresponde a la
distancia de siembra de (0,8 m entre surco x 0,35 m entre sitio) es el que mayor
numero de tubérculos 56.75 presenta, el tratamiento T3 presenta el menor

numero 38.50 tubérculos por planta.
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En el peso de los tubérculos se tiene que el tratamiento T3 (0,8 m entre surcos
x 0,25 m entre sitios) con 46.40 gramos por tubérculo es el que mayor peso
presenta, mientras el tratamiento T2 (0,8 m entre surco x 0,30 m entre sitio)

presenta el menor peso de los tubérculos con 42.26 gramos.

El mayor rendimiento por parcela de papas con diametro entre 3.6 a 4.5 cm se
tiene con el tratamiento T4 que corresponde a la distancia de siembra de (1,0
m entre surco x 0,40 m entre sitio) con 2.41 kilos y, la menor produccién de
papas por parcela se tiene con el tratamiento T3 (0,8 m entre surco x 0,25 m

entre sitio) con 1.78 kg por parcela.

Los resultados que se reportan en el cuadro 9, difieren y son superiores a los
que reporta (Cevallos, 2013), el tratamiento T4 que corresponde al testigo es
el que mayor numero de tubérculos 44.75 presenta. En el peso de los
tubérculos se tiene que el tratamiento T3 con 31.52 gramos por tubérculo es el
que mayor peso presenta. El mayor rendimiento por planta se tiene con el

tratamiento T4 (Quimico) con 1451.00 gramos.

Cuadro 9. Numero y peso de tubérculos entre 3.6 a 4.5 cm por planta
comportamiento agronémico de la papa (Solanum tuberosum)
variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra en el

canton Latacunga.

Tubérculo de 3,6 - 4,5 (cm)

Tratamiento Descripcién Nimerode Fc5° %€ Rendimiento
; tubérculo
tubérculos @) Kglparcela

1 0,8 m entre surcos x 56.75 a 4301 b 2,43 a
0,35 m entre sitios

T4 1,0 m entre surcos X 56,25 a 42,99 b 2,41 a
0,40 m entre sitios

T2 0,8 m entre surcos x 5400 a 4226 b 2,27 a
0,30 m entre sitios

T3 0,8 m entre surcos x 3850 b 46,40 a 1,78 b
0,25 m entre sitios

Coeficiente de variacion % 4,06 2,20 3,61

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey p=0,05)
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En el cuadro 10, se observa las medias de las variables numero de tubérculos
por parcela y peso de los tubérculos de papa variedad Chaucha, en el analisis
de varianza los tratamientos en estudio con los tubérculos de 2.5 cm de
diametro, se tienen diferencias estadisticas en la variable numero de
tubérculos, peso de los tubérculos y no existen diferencias estadisticas para el
rendimiento de tubérculos por parcela.

En el cuadro 10, se observan los resultados de la prueba de Tukey (P = 0.05)
de los tubérculos de 2.5 cm de diametro, en donde se aprecia que los
promedios de los tratamientos de numero de tubérculos por planta se ubican en
tres rangos de distribucidn y que el tratamiento T2 que corresponde a la
distancia de siembra de (0,8 m entre surco x 0,30 m entre sitio) es el que mayor
numero de tubérculos 167.00 presenta, el tratamiento T1 presenta el menor
numero 11.50 tubérculos por planta.

En el peso de los tubérculos se tiene que el tratamiento T3 (0,8 m entre surcos
x 0,25 m entre sitios) con 16.52 gramos por tubérculo es el que mayor peso
presenta, mientras el tratamiento T1 (0,8 m entre surco x 0,35 m entre sitio)
presenta el menor peso de los tubérculos con 15.28 gramos.

El mayor rendimiento por parcela de papas con 2.5 cm de diametro tiene con el
tratamiento T3 que corresponde a la distancia de siembra de (0,8 m entre
surco x 0,25 m entre sitio) con 2.31 kilos y, la menor produccién de papas por
parcela se tiene con el tratamiento T3 (0,8 m entre surco x 0,25 m entre sitio)

con 1.68 kg por parcela.

Los resultados del cuadro 10, son diferentes y superiores a los reportado por
(Cevallos, 2013), el tratamiento T2 es el que mayor numero de tubérculos
83.75 presenta. En el peso de los tubérculos el tratamiento T3 con 10.72
gramos por tubérculo es el que mayor peso presenta. El mayor rendimiento por
planta se tiene con el tratamiento T2 con 806.25 gramos.
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Cuadro 10. Numero y peso de tubérculos de 2.5 cm de diametro
comportamiento agronémico de la papa (Solanum tuberosum)
variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra en el

canton Latacunga.

Tubérculo de 2,5 (cm)
Peso de

Tratamiento Descripcion Numero de tubérculo Rendimiento
tubérculos @)
0,8 m entre surcos x
T2 0,30 m entre sitios 167,00 a 1393 b 2,31 a
0,8 m entre surcos x
T3 0,25 m entre sitios 140,25 ab 16,52 a 2,31 a
1,0 m entre surcos x
T4 0,40 m entre sitios 133,50 ab 1391 b 1,85 a
0,8 m entre surcos x
T 0,35 m entre sitios 111,50 b 15,28 ab 1,68 a
Coeficiente de variacion % 15,22 7,19 14,51

Medias con la misma letra no presentan
diferencia significativa (Tukey p=0,05)

4.1.4 Rendimiento en t/ha™! por hectarea

En el cuadro 11 se observa los promedios de la variable produccién por
hectarea de papa variedad chaucha, el analisis de varianza realizado a los
resultados de esta variable permite establecer que entre los tratamientos en

estudio existen diferencias estadisticas significativas.

Los resultados de la prueba de Tukey (P = 0.05), se encuentran ubicados en un
solo rango de distribucién, en el cuadro 11 se observa que el tratamiento T2
que corresponde a la distancia de siembre de (0,8 m entre surco x 0,30 m entre
sitio) de papa chaucha, reporté un rendimiento de 21.77 tm/ha™'; por el
contrario, el T4 (1,0 m entre surco y 0,40 m entre sitio), presenta la menor

produccion de papas con 16.07 toneladas por hectarea.

Los resultados de produccion de papa variedad chaucha por hectarea que se
reportan en el cuadro 11 permiten apreciar que se obtiene la mejor produccion
21.77 tm/hectarea de esta variedad de papa, cuando se cultivan los tubérculos

a la distancia de (0,8 m entre surcos y 0, 30 m entre sitios); estos resultados
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difieren y son superiores a los que reporta (Cevallos, 2013), obtiene la mejor
produccion 19.21 tm/hectarea de esta variedad de papa, estos resultados
difieren y son superiores a los que reporta Viteri (2010) en el tratamiento T4
(Vigofort 3300 cc/ha’ + Rooting 1500 cc/ha' + Agromil V 2000 cc/ha™) la
produccion de la parcela fue de 8,42 kilogramos.

Cuadro 11. Rendimiento de tubérculos en toneladas por hectarea
comportamiento agronomico de la papa (Solanum tuberosum)
variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra en el
canton Latacunga.

Tratamiento Descripcion Produccion
t/ha
T2 0,8 m entre surcos x 0,30 m entre sitios 21,77 a
T3 0,8 m entre surcos x 0,25 m entre sitios 19,97 a
T1 0,8 m entre surcos x 0,35 m entre sitios 19,89 a
T4 1,0 m entre surcos x 0,40 m entre sitios 16,07 b
Coeficiente de variacion % 4,83

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey p=0,05).

4.2 Analisis econdmico

En cuadro 12 se observan los costos de produccion por tratamiento en la
investigacién comportamiento agronémico de la papa conocida con el nombre
chaucha (Solanum tuberosum L.) cultivada a cuatro diferentes distancias de
siembra, en donde se aprecia que el tratamiento que requiere mayor inversion
es el T3 que corresponde a la distancia de siembra de 0,8 m entre surcos x
0,25 m entre sitios; pues para su implementacion se requieren de 3.294,75
dolares por hectarea, el tratamiento que tiene menor costo de produccion $
2.059,75 es el T4 que corresponde al a la distancia de cultivo de los tubérculos
de 1,0 m entre surcos x 0,40 m entre sitios.
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Cuadro 12. Costos de produccion, ingresos y utilidades en dolares en
comportamiento agronémico de la papa (Solanum tuberosum)
variedad chaucha cultivada en tres distancias de siembra en el

canton Latacunga.

Tratamientos

Concepto T T2 T3 T4
Preparacion del suelo
Arado 0,05 0,05 0,05 0,05
Rastra 0,05 0,05 0,05 0,05
Surcado 0,05 0,05 0,05 0,05
Material de siembra
Papa chaucha 14,25 16,65 20,00 10,00
Fertilizantes
10-30-10 0,06 0,06 0,06 0,06
15-15-15 0,06 0,06 0,06 0,06
Foliar 20-40-20 1,00 1,00 1,00 1,00
Foliar 30-27-30 1,00 1,00 1,00 1,00
Control de plagas y enfermedades
Vitavax 0,04 0,04 0,04 0,04
Mancoceb 1,37 1,37 1,37 1,37
Cipermetrina 0,60 0,60 0,60 0,60
Control de malezas
Deshierba y aporque 1,38 1,38 1,38 1,50
Cosecha
Recolecciéon de tubérculos 0,69 0,69 0,69 0,69
USD/parcela 20,61 23,01 26,36 16,48
USD/hectarea 2.576,00 2.876,00 3.294,75 2.059,75
Produccion Kg/ha 19.890,00 21.770,00 19.970,00 16.070,00
Precio de venta USD/kg 0,25 0,26 0,26 0,20
Total Ingresos USD 4.972,50 5.660,20 5.192,20 3.214,00
Utilidad USD 2.396,50 2.784,20 1.897,45 1.154,25
Beneficio/costo 1,93 1,97 1,58 1,56
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El analisis econdmico de los tratamientos estudiados que se reporta en el
cuadro 12, permite observar que la mayor relacién beneficio/costo1.97 se tiene
con el tratamiento T2 en el que se cultivo los tubérculos a 0,8 m entre surcos x
0,30 m entre sitios, el resto de tratamientos son rentables y generan una
relacion beneficio/costo sobre 1,56 que es la relacion beneficio costo mas baja
y la presento el tratamiento T4 en el que se cultiva a 1,00 m entre surcos y 0,40

m entre sitios.

Con los resultados obtenidos en produccién, se acepta la hipétesis que dice, la
siembra a 0.8 m entres surcos y 0.25 m entre sitios presenta mayor produccién

en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Chaucha

Con los resultados econdmicos obtenidos, se acepta la hipdtesis planteada que
dice: con la siembra a 0.08 m entres surcos y 0.25 m entre sitios se tiene la
mejor rentabilidad de la produccién de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Chaucha.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La mayor altura de planta se tiene con el tratamiento T4 64,11cm a los

90 dias después del tape de los tubérculos de papa.

En tubérculos de mas de 4.6 cm de diametro, el tratamiento T4 es el que
mayor numero de tubérculos 6.25 presenta. En el peso de los tubérculos
el tratamiento T2 con 131.9 gramos por tubérculo es el que mayor peso
presenta.

El mayor rendimiento por parcela de papas con diametro entre 3.6 a 4.5
cm se tiene con el tratamiento T4 que corresponde a la distancia de

siembra de (1,0 m entre surco x 0,40 m entre sitio) con 2.41 kilos.

El mayor rendimiento por parcela de papas con 2.5 cm de diametro tiene
con el tratamiento T3 que corresponde a la distancia de siembra de (0,8

m entre surco x 0,25 m entre sitio) con 2.31 kilos.

La mejor produccion 21.77 tm/hectarea de esta variedad de papa,
presenta el tratamiento T2 en el que se cultivan los tubérculos a la
distancia de (0,8 m entre surcos y 0, 30 m entre sitios).

La mayor relacion beneficio/costo1.97 se tiene con el tratamiento T2 en
el que se cultivd los tubérculos a 0,8 m entre surcos x 0,30 m entre

sitios.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda utilizar el tratamiento T2 para cultivar la papa variedad
chaucha cultivando los tubérculos a la distancia de (0,8 m entre surcos y 0, 30 m

entre sitios).

e Como alternativa econdmica se recomienda la distancia de siembra de 0,8 m

entre surcos x 0,35 m entre sitios.

¢ Realizar nuevas investigaciones con otras distancias de siembra y bajo otras

condiciones agroecoldgicas
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ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Croquis de ubicacion de las parcelas en el campo
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Anexo 2. Resultados del analisis de variancia

Porcentaje de Emergencia

Fuente de Gr:(:os Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 411 1,37 0,4259
Repeticiones 3 3,09 1,03 0,5385
Error 9 12,01 1,33
Total 15 19,21
Coeficiente de variacién 1,16 %
Altura de planta a los 30 dias
Fuente de Grzgos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1,03 0,34 0,0688
Repeticiones 3 0,32 0,11 0,4153
Error 9 0,92 0,10
Total 15 2,28
Coeficiente de variaciéon 1,55 %
Altura de planta a los 60 dias
Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 3,35 1,12 0,0250°
Repeticiones 3 0,16 0,05 0,8619
Error 9 1,98 0,22
Total 15 5,49

Coeficiente de variaciéon 1,11 %
*= Significativo
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Altura de planta a los 90 dias

Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 6,60 2,20 0,0005**
Repeticiones 3 1,42 0,47 0,0557
Error 9 1,15 0,13
Total 15 9,17
Coeficiente de variacion 0,56 %
** = Altamente significativo
Numero de tubérculos a los 4,6 cm
Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 9,20 3,07 0,0001**
Repeticiones 3 0,10 0,03 0,8010
Error 9 0,94 0,10
Total 15 10,24
Coeficiente de variacién 13,95 %
**=Altamente significativo
Peso de tubérculo a los 4,6 cm
Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 53,68 17,89 0,1393
Repeticiones 3 30,78 10,26 0,3176
Error 9 68,20 7,58
Total 15 152,66

Coeficiente de variacién 28,96 %
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Rendimiento de tubérculo a los 4,6 cm

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 984,58 328,19 0,0002**

Repeticiones 3 55,25 18,42 0,3401
Error 9 129,86 14,43
Total 15 1169,69
Coeficiente de variacion 24,03 %
**= Altamente significativo
Numero de tubérculos de 3,6 - 4,5 cm.
Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 901,25 300,42 0,0001**
Repeticiones 3 127,25 42,42 0,0035
Error 9 39,25 4,36
Total 15 1067,75
Coeficiente de variacion 4,06 %
**= Altamente significativo
Peso de tubérculo de 3,6 - 4,5 cm.
Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 41,23 13,74 0,0008**
Repeticiones 3 13,92 4,64 0,0259
Error 9 8,34 0,93
Total 15 63,49

Coeficiente de variacion 2,20 %
**= Altamente significativo
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Rendimiento de tubérculo de 3,6 - 4,5 cm.

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1114613,69 371537,90 0,0001**
Repeticiones 3 109125,69 36375,23 0,0189

Error 9 58266,56 6474,06
Total 15 1282005,94

Coeficiente de variacion 3,61 %
**= Altamente significativo

Numero de tubérculos de 2,6 - 4,5 cm.

Fuente de Gr(ajc;los Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1335,25 445,08 0,0602
Repeticiones 3 319,25 106,42 0,4995
Error 9 1123,25 124,81
Total 15 2777,75

Coeficiente de variacion 12,33 %

Peso de tubérculo de 2,6 - 4,5 cm.

Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacién libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 13,96 4,65 0,0961
Repeticiones 3 16,37 5,46 0,0687
Error 9 14,60 1,62
Total 15 44,92

Coeficiente de variaciéon 5,02 %
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Rendimiento de tubérculo de 2,6 - 4,5 cm.

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 476919,69 158973,23 0,1014
Repeticiones 3 37839,19 12613,06 0,8790
Error 9 512265,06 56918,34
Total 15 1027023,94
Coeficiente de variacion 10,44 %
NuUmero de tubérculos de 2,5 cm.
Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 6274,19 2091,40 0,0301*
Repeticiones 3 925,19 308,40 0,5763
Error 9 3975,56 441,73
Total 15 11174,94
Coeficiente de variacion 15,22 %
*= Significativo
Peso de tubérculo de 2,5 cm.
Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 18,80 6,27 0,0206*
Repeticiones 3 1,87 0,62 0,6654
Error 9 10,35 1,15
Total 15 31,02

Coeficiente de variacién 7,19 %
*= Significativo
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Rendimiento de tubérculo de 2,5 cm.

Fuente de Grggos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1238043,69 412681,23 0,0307
Repeticiones 3 92369,69 30789,90 0,7900
Error 9 790868,56 87874,28
Total 15 2121281,94

Coeficiente de variacién 14,51 %

Produccién kg/planta

Fuente de Grgcelos Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,12 0,04 0,0001**
Repeticiones 3 0.00062 0.00021 0,7881

Error 9 0,01 0.00058
Total 15 0,13

Coeficiente de variacion 4,55 %
**= Altamente significativo

Produccion t/ha

Fuente de Gr:(:os Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 69,24 23,08 0,0001**
Repeticiones 3 0,53 0,18 0,8937

Error 9 7,93 0,88
Total 15 77,70

Coeficiente de variacion 4,83 %
**= Altamente significativo
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Produccién para la venta

Fuente de Gr:(:os Suma de Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,01 0.0040 0,0212*
Repeticiones 3 0.00035 0.00012 0,9227
Error 9 0,01 0.00074
Total 15 0,02

Coeficiente de variaciéon 4,98 %
*= Significativo

60



Anexo 3. Fotografias de la investigacion

Preparacion del suelo y surcado

Enterrado de tubérculos

Vista del lote después del enterrado de tubérculos
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Desarrollo del cultivo

Cosecha

Tamanio y calibracion de tubérculos
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