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RESUMEN EJECUTIVO

Para llevar a cabo ésta investigacion del manejo de nutrientes por sitio
especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), se tomo en cuenta una
de las principales provincias de la zona norte del pais; el Carchi dedicada
durante todo el afio a la produccién de papa. Los ensayos se instalaron en tres
localidades con la variedad Superchola; Mata Redonda a 2824 msnm, San
Vicente a 2954 msnm y Bellavista a 3367 msnm y por su posicion geografica las
coordenadas son Longitud Oeste: los 77° 39’ 49” hasta 77° 54’ 59” y Latitud
Norte: 00° 25 34” hasta 00° 42'. Los factores bajo esta investigacion fueron de
diez tratamientos (fertilizacion completa -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S, -B, testigo
absoluto, fertilizacion agricultor), en tres localidades. Se utiliz6 un Disefio de
Bloques Completos al Azar, en cada localidad, con 10 tratamientos y tres

repeticiones.

Los resultados para la localidad de Mataredonda en la variable gravedad
especifica promedio de esta localidad fue de 1.096 g.cc™!, no hubo diferencias
estadisticas entre tratamientos. La materia seca para tubérculo promedio para
esta localidad fue 22.49 %, y el tratamiento con mayor materia seca fue T2
(omision de N) con 24.26 %, mientras que el menor fue T3 (omisién de K) con
21.03%. En la localidad de San Vicente el rendimiento promedio expresado en
t.ha™' no se detecto diferencias entre tratamientos en todas las categorias. En la
localidad de Bellavista los resultados de la variable gravedad especifica
promedio fue 1.098 g.cc™, en esta localidad no hubo diferencias estadisticas

entre tratamientos.

Palabras claves: Nutrientes. N, P, K. Rendimientos. Suplementos.
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ABSTRACT

To carry out this management research site-specific nutrient in the cultivation of
potato (Solanum tuberosum L.), it took into account one of the main provinces of
the north of the country; Carchi throughout the year dedicated to potato
production. The assays were installed in three locations with the variety
Superchola; Mata Redonda to 2824 meters, San Vicente to 2954 m and 3367 m
and Bellavista to its geographical position coordinates are West Longitude: 77 °
39 '49'to 77 ° 54 '59 "and North Latitude: 00 ° 25' 34 "up to 00 ° 42 '. The factors
under this research were ten treatments (complete fertilization -N, -P, -K-Ca, MG,
-S, -B, absolute control, farmer fertilization) in three locations. Design of
randomized complete block, in each locality, with 10 treatments and three

replications.

The results for the town of Mataredonda in specific gravity moving average of this
town of 1,096 was g.cc-1, there were no statistical differences between
treatments. The tuber dry matter to average for this town was 22.49%, and the
treatment was more dry matter T2 (default N) with 24.26%, while the lowest was
T3 (default K) with 21.03%. In the town of San Vicente average yield expressed
in t ha-1 no differences between treatments were detected in all categories. In
the town of Bellavista results of specific gravity moving average was 1,098 g.cc-

1, in this town there were no statistical differences between treatments.

Keywords: Nutrients. N, P, K yields. Supplements.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.), es una de las principales fuentes de ingresos
y mano de obra en los Andes rurales. Sin embargo, los rendimientos promedios
en algunos paises aun son bajos; 13.7 t/ha en Peru, 7.8 t/ha en Ecuador y 5.2
t/ha en Bolivia, mientras que en Colombia se llega a 17.5 t/ha. Los bajos
rendimientos en estos paises se deben al limitado acceso a innovacion

tecnolégica, capacitacion y crédito (Devaux, A., Andrade, J.,Ordinola, M. 2013)

En la provincia del Carchi se tiene la mayor produccidon de papa, por area al
nivel nacional, la provincia produce el 40% de la cosecha anual del pais. El
area papera de la provincia se distribuye a lo largo de las cordilleras oriental y
occidental, entre los 2.800 hasta los 3.200 m.s.n.m. y con clima frio de alta
montafa (Devaux, A., Andrade, J.,Ordinola, M. 2013)

Dentro de esta provincia, las zonas especialmente aptas para el cultivo de papa
y en las cuales tradicionalmente se produce el tubérculo, son las siguientes:
zona de declives de El Angel-Garcia Moreno-San Gabriel (Zona 3) y zona alta
de Tulcan (Zona 4). San Gabriel puede considerarse el centro de las zonas
productoras de papa de la provincia del Carchi (Andrade, H., Bastidas, O.,
Sherwood, S. 2005)

Segun Attanandana y Yost, citado por Santillan (2013), los analisis de suelo
son una importante herramienta para elaborar recomendaciones de

fertilizacion.

La interpretacién adecuada de los resultados de un analisis quimico de suelos
y la elaboracion de recomendaciones efectivas de fertilizacién requiere de
estudios de correlacién y calibracién. El INIAP ha realizado este tipo de
estudios y cuenta con niveles criticos para la interpretacion de los analisis de
suelos para el cultivo de papa en suelos ecuatorianos; para Andisoles el nivel
critico para P es de 42 mg 9!, en contraste con el nivel critico para el resto de

cultivos en estos suelos que es de 10 mg 9. Se ha reportado ademas que aun
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con aplicaciones altas de P, no se satisface la capacidad de fijacién de estos
suelos y que el efecto residual es bajo (Valverde & Alvarado, 2009).

El desarrollo de un sistema de manejo de nutricion por sitio especifico (MNSE)
adoptando la metodologia de las parcelas de omisién permite que dentro del
proceso los errores, originados por la variacion espacial natural del suelo y la
variacion temporal ocasionada por el medio ambiente, se reduzcan. (Dilia,
Coral, Carlos y Molina, 2010).

Segun Doberman y Fairhurst (2005), el Manejo de Nutrientes por Sitio
Especifico (MNSE) se enfoca en el desarrollo de un programa de manejo de
nutrientes que toma en cuenta los siguientes aspectos: (1) El suplemento de
nutrientes nativos del suelo en cada lugar (especifico por sitio); (2) La
variabilidad temporal del contenido de N en la planta durante un ciclo
especifico. (3) Cambios a mediano plazo en el suplemento de P y K del suelo

basandose en el balance acumulado de nutrientes.

Las ventajas del MNSE segun Espinosa (2006), son las de mejorar la
rentabilidad al incrementar los rendimientos y reducir el costo de los insumos.
Esto no implica tacitamente que se vayan a utilizar menos insumos sino mas
bien que se hace mas eficiente su uso, obteniendo mas rendimiento por unidad

de superficie.

En el pais, el INIAP ha venido trabajando con el MNSE en algunos cultivos
como maiz suave y duro, aguacate, naranjilla, arroz. En cuanto a los estudios
realizados en los rubros de la sierra; se ha reportado al N como el elemento

limitante en la nutricion de cultivos (Parra, 2010).
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1.2. Objetivos

1.2.1 General

e |dentificar las prioridades de la nutricion del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) y determinar los efectos de su omision sobre el desarrollo
fisiolégico, rendimiento y calidad de tubérculos producidos en la

provincia del Carchi.
1.2.2 Especificos

e Determinar los nutrientes limitantes en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.) y su efecto sobre el crecimiento del cultivo.

e Identificar los efectos de la omisidbn de nutrientes sobre aspectos
relacionados con la calidad de los tuberculos de papa (Solanum

tuberosum L.). Su forma, tamano uniformidad, contenido de materia

seca.
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2.1 Revision de literatura

2.1.1 Generalidades de la variedad.

Segun (Cortazar 2005) la variedad de papa Superchola fue generada por el
sefor German Bastidas y liberada en 1984. Proviene de los cruzamientos
realizados con las variedades (Curipamba negra x Solanum demissum) x (clon

resistente con comida amarilla x chola seleccionada).

Esta variedad de papa es consumida en fresco (sopas y puré) y en la industria
(papa frita en forma de hojuelas y de tipo francesa). Los tubérculos son
medianos, elipticos a ovalados. De piel rosada y lisa, con ojos superficiales y
pulpa amarilla palida (Pumisacho y Velasquez, 2009).

La metodologia MNSE busca entregar nutrientes a la planta, en la cantidad
que requiere para alcanzar un rendimiento determinado. A través de esta
metodologia se llega a las recomendaciones de fertilizacion que permiten
compensar el déficit entre la necesidad total de nutrientes del cultivo y el

contenido de nutrientes que existen naturalmente en el suelo (Witt, 2006).

La fertilizacion de la papa es una practica generalizada en el pais y muy
variada en cuanto a fuentes, dosis y épocas de aplicacion (Oyarzun, et al.,
2005).

La papa es una planta que se adapta a condiciones de suelos con pH acido,
entre 5,5 y 6,5. En el caso de realizar encalamiento, se recomienda su
aplicacién entre 30 y 45 dias antes de siembra e incorporar la enmienda para
permitir su reaccidn en suelos muy acidos (pH por debajo de 5,4) con alta
saturacion de Aluminio (mayor al 50%) o altos contenidos de Hierro y bajos
contenidos de Calcio y Magnesio. La disponibilidad de Calcio o de Calcio y
Magnesio proveniente del correctivo, es de largo plazo y no es inmediatamente
disponible para el cultivo, debido a la baja solubilidad de estas fuentes (ICA,
2006).
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Segun Villamil (2005), la fertilizacion del cultivo de papa se ha limitado al
criterio de alta exigencia y disponibilidad de nutrientes que estan en el suelo,
dejando de lado los requerimientos puntuales en funcién de su etapa
fenoldgica. La nutricién de la planta ha pasado a un segundo plano y sélo se
encuentra informacion disponible de fertilizacion encaminada al manejo del
nitrégeno, fosforo y potasio, pero hay una correlacion con las demandas
nutricionales de cada variedad, el ciclo de desarrollo, el potencial de

rendimiento y el destino de produccion.

2.1.2 Caracteristicas morfolégicas

e Planta de crecimiento erecto, con numerosos tallos verdes con
pigmentacidn purpura, bien desarrollados y pubescentes.

« Follaje frondoso de desarrollo rapido que cubre bien el terreno.

« Hojas de color verde intenso, abiertas. Con tres pares de foliolos
primarios, tres pares de foliolos secundarios y cinco pares de foliolos
terciarios.

e Flores de color morado.

e Tubérculos con un periodo de reposo de 80 dias.

Fuente: ( Edifarm, 2013)

2.1.3 Caracteristicas agronémicas

Zona recomendada: zonas norte y centro desde los 2800 a 3600 m de altitud.
Maduracion: 180 dias a 3000 m de altitud.
Rendimiento: 30 t/ha.
Fuente: (Pumisacho, M y Sherwood, S. 2005).

2.1.4 Caracteristicas de calidad

Mediante la determinacion del contenido de materia seca o gravedad
especifica, se puede conocer el contenido de sdlidos de los tubérculos. En

general un contenido de materia seca de mas del 20% y gravedad especifica
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de 1.080 o mas, corresponden a un contenido de sélidos sobre el 18%,
tubérculos bajo estas especificaciones se consideran aptos para la industria
( Bonierbale, M., De Haan, S. & Forbes, A. 2007)

o Materia seca 24%
o Gravedad especifica 1.089.

2.1.5 Reaccién a enfermedades

Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans), medianamente resistente a
roya ( Puccinia pittieriana) y tolerante al nematodo del quiste de la papa
(Globodera pallida), ( INIAP, 2005)

2.1.6 Clasificacion Taxondmica

Taxondmicamente la papa, segun (Andrade, H., Bastidas, O., Sherwood, S.

2005.) pertenece a las siguientes categorias taxondémicas:

Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Subgénero: Potatoe
Seccidn: Petota

Serie: Tuberosa

2.2 Descripcion

La papa es una dicotiledénea herbacea con habitos de crecimiento rastrero o
erecto, generalmente de tallos gruesos y con entrenudos cortos. Los tallos son
huecos o medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y
por lo general verdes o rojo purpura. El follaje normalmente alcanza una altura
entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son compuestas y pignadas. 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
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largo del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje, especialmente en las
variedades mejoradas (Cuesta, 2005).

Las flores nacen en racimos y por lo general son terminales. Cada flor contiene
organo masculino (androcéo) y femenino (ginecéo). Son pentameras (poseen
cinco pétalos) y sépalos que pueden ser de variados colores pero comunmente
blanco, amarillo, rojo y purpura. El fruto es una baya pequefia y carnosa de
forma redonda u ovalada de color verde amarillento o castafno rojizo que
contienen las semillas sexuales. Los tubérculos son tallos carnosos que se
originan en el extremo del estoldn y tienen yemas y ojos. 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 (Cuesta, 2005).

2.2.1 Fenologia del tubérculo — semilla de papa

El desarrollo del tubérculo de papa atraviesa por diferentes etapas fenoldgicas
bien definidas. Las dos primeras se denominan vegetativas; las tres siguientes

son reproductivas y la ultima es de maduracion (Cuesta, 2013).

2.2.2 Dormancia

La dormancia se induce con el inicio de la tuberizacién y se define como un
periodo en el cual no ocurre ningun crecimiento visible de los brotes (Rodriguez
y Moreno, 2010). Después de este periodo cuyo tiempo de duracion varia
segun la variedad, el tubérculo pasa a un estado de brotacion apical, en el cual
la yema apical del tubérculo empieza a brotar mientras que las otras aun estan
inhibidas, gradualmente la dormancia apical se va perdiendo y las yemas
siguientes empiezan a brotar pasando el tubérculo a un estado de brotacion
multiple. Si pasado el estado de brotacion multiple aun no se han sembrado los
tubérculos, empiezan a bajar rapidamente su vigor llegando a perder

totalmente su calidad como semilla (Aldabe, 2009).
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2.2.3 Emergencia y desarrollo

Es el tiempo comprendido desde el momento de la siembra hasta cuando la
planta alcanza unos 10 a 15 cm de altura, la etapa de emergencia se considera
entre 16 a 30 dias y el desarrollo va entre 50 y 90 dias. Durante éstas etapas
se deben realizar actividades como el rascadillo, la fertilizacidon
complementaria, el medio aporque y el aporque, ademas durante estas etapas
es muy importante realizar visitas periddicas al campo para observar la relacion
entre las condiciones de suelo, el estado fisioldégico y sanitario de la planta,
debido a que existen plagas y enfermedades como la pulguilla y la lancha que

pueden causar dafo (Cuesta, 2013).

2.2.4 Inicio floracioén e inicio tuberizacion

Inicio floracidn: ocurre cuando las yemas terminales se transforman en botones
florales y estos comienzan a reventar; mientras que, el inicio de la tuberizacion
se da cuando la parte terminal del estolén comienza a hincharse. Esta etapa se
inicia entre los 90-100 dias y alcanza su totalidad a los 120 dias, en muchas
variedades coincide la floracion con la tuberizacion (Cuesta, 2013).

2.2.5 Final floracién y final tuberizacién

Ocurre cuando todos los botones florales han reventado, en algunas
variedades la floracién termina entre los 90 y 120 dias. Con respecto a la
tuberizacion, los estolones han terminado de formar el tubérculo e inicia el
llenado o engrose del mismo, este periodo esta comprendido entre los 137-151

dias después de la siembra (Cuesta, 2013).

2.2.6 Engrose

Es la etapa donde los tubérculos crecen y llegan a su mayor tamano. Este
periodo se desarrolla desde los 127 hasta los 151 dias después de la siembra
(Cuesta, 2013).
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2.2.7 Senescencia, madurez completa y cosecha

Consiste en el fin del cultivo, las plantas se amarillan e inicia la caida de las
hojas de la planta, se secan y mueren. Este periodo va desde los 127 hasta los
200 dias después de la siembra. El tubérculo estd maduro cuando la cuticula

se presiona ligeramente y no se desprende (Cuesta, 2013).

FENOLOGIA DE LA PAPA
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Figura 1.Fenologia de la papa; (Manejo agroecolgico de la papa. 2015)

2.3 Variedades de papa cultivadas en la provincia del Carchi.

Esperanza

Margarita

Maria

Yema de huevo

Gabriela

Superchola

Fripapa

Chola

Citado por: (Pumisacho Y Sherwood, 2006)

Las zonas especialmente aptas para el cultivo de papa y en las cuales
tradicionalmente se produce el tubérculo, son las siguientes: zona de declives
de El Angel-Garcia Moreno-San Gabriel (Zona 3) y zona alta de Tulcan (Zona
4). San Gabriel puede considerarse el centro de las zonas productoras de papa
de la provincia del Carchi. (Andrade, 2005).
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2.4 Requerimientos agroclimaticos del cultivo de papa

2.4.1 Temperatura

El tubérculo en latencia, inicia su brotacion y emergencia en forma lenta a 5 °C
y se maximiza a los 14-16 °C. Esto es importante al considerar la época de
plantacién ya que esta se debe iniciar cuando la temperatura del suelo haya
alcanzado por lo menos 7-8 °C. La respuesta fotoquimica a la temperatura
tiene estrecha relacion con la intensidad luminica. Asi, cuando esta ultima es
alta (sobre 50.000 lux) la fotosintesis neta se optimiza en altas temperaturas
(Cenagro, 2012).

2.4.2 Humedad

Es una condicién muy importante. La planta de papa es muy sensible a la
deficiencia de agua por lo que el suelo debe disponer de acceso a este recurso

para alcanzar un buen crecimiento y rendimiento (Bayona, 2011).

2.4.3 Luminosidad

El tubérculo no requiere luz para su brotacién. La asimilacion de la luz solar por
las hojas de la planta es maxima entre 15-21 °C. La asimilacion neta de la luz
solar es nula debajo de 2 °C y arriba de 34 °C. El crecimiento de los tubérculos

disminuye arriba de 15 °C y es cero a mas de 28 °C (Hijmans, 2005).

2.4.4 Suelo

Es una planta exigente a las condiciones edaficas, sélo le afectan los terrenos
compactados y pedregosos. Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los
tubérculos ya que se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula, poco
sabrosos y conservables. La papa se desarrolla mejor en suelos francos, bien
drenados, humiferos y apropiadamente abastecidos de materia organica y
nutrientes (Pumisacho M. Y Sherwood S., 2006)
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2.5 Fertilizacién del cultivo de papa

La fertilidad de un suelo se mide normalmente en funcién de la disponibilidad
de nutrientes para las plantas. Sin embargo, un suelo con alta cantidad de
nutrientes no es necesariamente fértil, ya que diversos factores, como la
compactacion, mal drenaje, sequia, enfermedades o insectos pueden limitar la
disponibilidad de nutrientes. Por ello, el concepto de fertilidad deberia incluir
criterios quimicos, fisicos y biolégicos. El cultivo intensivo, erosion continua y
pobre manejo agronémico, entre otras practicas pueden contribuir a la pérdida
de fertilidad de un suelo (Oyarzun, 2005).

2.5.1 Abono o fertilizante

Es cualquier substancia organica, inorganica, natural o sintética que aporta a

las plantas uno o varios elementos nutritivos.

2.5.2 Clasificacion de los fertilizantes

Los fertilizantes se clasifican de acuerdo a tres criterios:

Por su aplicacién: fertilizantes de suelo, se los aplica directamente al suelo
una vez realizado el analisis quimico; fertilizantes foliares, se los aplica al

follaje y son un complemento para los fertilizantes de suelo (Merchan, 2009).

Por su procedencia: fertilizantes inorganicos, son compuestos quimicos-
sintéticos y/o minerales; abonos organicos, son aquellos que provienen de la

transformacién de residuos vegetales o animales.

Por su composicion: fertilizantes simples, cuando contienen un solo nutriente
o elemento quimico; fertilizantes compuestos, cuando contienen mas de dos
nutrientes (Merchan, 2009).

Los elementos quimicos que conforman los fertilizantes comunmente se los

agrupa en:
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Macronutrientes. Son requeridos por las plantas en cantidades mayores y se
dividen en dos grupos: primarios y secundarios. En los primarios se

encuentran: N, P y K. Entre los secundarios estan: Ca, Mgy S.

Nitrégeno

Su aporte en exceso retrasa la maduracién y afecta la calidad industrial. La
carencia de este nutriente reduce la cobertura del suelo y produce reducciones
en el rendimiento ( Echeverria, 2007)

Para un mejor aprovechamiento, el N debe ser aplicado en forma fraccionada,
la mitad a la siembra, a chorro continuo, al fondo del surco y la otra mitad a los
45 a 60 dias después de la siembra, cuando las plantas tienen de 15 a 20 cm
de altura, coincidiendo con el medio aporque (Pumisacho y Sherwood, 2006)
Foésforo

Se recomienda aplicar el P al momento de la siembra a chorro continuo y al
fondo del surco para favorecer el crecimiento de las raices (Pumisacho vy
Sherwood, 2005).

Potasio

Se debe aplicar a la siembra a chorro continuo al fondo del surco y cubrir con
una capa delgada de tierra. En suelos arenosos o franco arenosos con alto
potencial de pérdida de K, por lixiviacion, se recomienda fraccionar la
aplicacién, la mitad a la siembra y la otra mitad al medio aporque, en banda
lateral, a 10 cm de las plantas (Pumisacho y Sherwood, 2005)

2.6 Micronutrientes
Son requeridos por las plantas en pequenas cantidades pero necesarias para

su desarrollo siendo estos: hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu),
molibdeno (Mo), boro (B) y cloro (Cl), (Merchan, 2009)
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2.7 Requerimientos nutricionales del cultivo de papa

La extraccion de nutrimentos del suelo por el cultivo de papa depende de la
variedad, fertilidad del suelo, condiciones climaticas, rendimiento y manejo del
cultivo (Pumisacho y Sherwood, 2005)

Cuadro 1. Extraccion total de nutrientes por el cultivo de papa en el Ecuador

para diferentes niveles de produccion.

Rendimiento kg.ha'1 g.ha'1
t/ha N P.Os KO Ca Mg Zn Cu Fe Mn
17 70 15 140 25 10 400 35 1.050 200
50 220 50 350 95 35 900 60 4.600 550

Fuente: (Pumisacho y Sherwood, 2005)

2.8 Cuando aplicar los fertilizantes

Durante el desarrollo del cultivo, la papa pasa por diferentes etapas como son:
plantula, crecimiento vegetativo, tuberizacion, desarrollo de tubérculos. En cada
uno de estos estados los requerimientos nutricionales son diferentes.
(Pumisacho y Sherwood, 2005)

2.9 Establecimiento de plantulas

Esta orientada a producir un buen desarrollo radicular y un desarrollo aéreo
inicial. Por ello durante esta etapa se requiere un alto aporte de P y dosis

iniciales de N y K, (Pumisacho y Sherwood, 2005)
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2.10 Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo sucede principalmente durante los primeros 45 a 50
dias. El crecimiento es rapido para establecer un buen desarrollo foliar y una
total cobertura del suelo. El requerimiento de N en esta etapa es alto.
(Pumisacho y Sherwood, 2005)

2.10.1 Tuberizacion y desarrollo de tubérculos

Dependiendo de la variedad, condiciones ambientales y de manejo, la
tuberizacion se inicia en promedio a los 35 a 50 dias después de la
emergencia. Esta etapa se caracteriza por una alta extraccion de los
carbohidratos en los tubérculos en un corto periodo de tiempo. Esta fase es
critica, ya que determina el rendimiento y calidad final del producto. En esta
etapa la demanda de K es alta y debe haber una alta disponibilidad de este
nutriente, para asegurar la movilizacion de nutrientes al tubérculo (Pumisacho
y Sherwood, 2005)

211 Genotipos de papa para la Industria de Hojuelas a la Fertilizacion
Organica y Quimica
En el Ecuador en los ultimos afos, se ha incrementado del 2 al 11% la cantidad

de papa destinada a la industria, de este volumen la industria de “chips”
procesa alrededor del 50.48%, los restaurantes y afines el 49.52%. LOS

agricultores proveedores de la papa para la industria han visto en este sector
una alternativa rentable y segura para destinar su produccion, pero tienen
limitantes como contar con variedades con calidad necesaria para
procesamiento, asi mismo el desconocimiento de una fertilizacién en cuanto al
N, P, Ky sus omisiones que permita obtener la mayor cantidad de tubérculos
que cumplan los parametros establecidos por la industria y que su produccién
sea rechazada por no cumplir con los parametros de calidad establecidos por la
industria (Perugachi, L.; Monteros, C.; Cartagena, 20006)
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3. Materiales y métodos

3.1.1 Localizacion y duracion de la investigacion

El estudio se realizé en tres localidades. Los ensayos se encontraron ubicados
en las localidades de Mata Redonda a 2824 msnm, San Vicente a 2954 msnm

y Bellavista a 3367 msnm; pertenecientes a la provincia del Carchi y por su

posicion geografica fue las coordenadas son Longitud Oeste: los 77° 39" 49”
hasta 77° 54’ 59” y Latitud Norte: 00° 25 34” hasta 00° 42’.La presente

investigacion tuvo una duracion de cinco meses.

3.1.2 Caracteristicas de cada sitio experimental

Cuadro 2.Ubicacion de cada sitio experimental para el manejo de nutrientes

por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).

Carchi, 2015.

Ubicacién Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Provincia Carchi Carchi Carchi
Canton Montufar Montufar Espejo
Parroquia Chitan de Navarrete ~ Fernandez Salvador  EIl Angel
Localidad Mata Redonda San Vicente Bellavista
Altitud 2824 msnm 2954 msnm 3367 msnm
Coodenadas X:189784 X:194886 X:A74177

Y:57845 Y: 66282 Y: 66677
Fuente: José Bravo

Elaborado por: José Bravo
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3.1.3 Condiciones meteorolégicas

Cuadro 3. Condiciones meteoroldgicas del sitio experimental.

Parametros Promedio anual
Temperatura (°C) 12.5
Humedad relativa (%) 76%
Helidfila (horas de sol/afo) 1230
Precipitacion (mm) 1240

Fuente: INAMHI 2014

Cuadro 4. Condiciones meteoroldgicas: Localidad de Mataredonda

Parametros Promedio anual
Temperatura (°C) 12.5
Humedad relativa (%) 76%
Helidfila (horas de sol/afio) 1245
Precipitacion (mm) 1240

Fuente: INAMHI 2014

Cuadro 5. Condiciones meteoroldgicas: Localidad de San Vicente.

Parametros Promedio anual
Temperatura (°C) 12.5
Humedad relativa (%) 80.9%
Helidfila (horas de sol/afo) 1230
Precipitacion (mm) 1240

Fuente: INAMHI 2014

Cuadro 6. Condiciones meteorologicas: Localidad de Bellavista

Parametros Promedio anual
Temperatura (°C) 11.5
Humedad relativa (%) 76%
Helidfila (horas de sol/afio) 1230
Precipitacion (mm) 1000

Fuente: INAMHI 2014
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3.4 Materiales

3.4.1 Material experimental

- Tubérculos de semilla de la variedad: Superchola.
- Fertilizantes

Cuadro 7. Cuadro de Fertilizaciones para el manejo de nutrientes por sitio

especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Carchi,

2015.
. Dosis de nutrientes* (kg ha™)
Trt Descripcion N POs KO Ca Mg S B
1 gog)p'etc’* (N.P.K.Ca Mg 170 350 228 60 80 30 25
2 N, +(P, K, Ca, Mg, S, B) 0 350 228 60 80 30 25
3 -P,+(N, K, Ca, Mg, S, B) 170 0 228 60 80 30 25
4 K, +(N, P, Ca, Mg, S, B) 170 350 O 60 80 30 25
5 -Ca,*+(N, P, K, Mg, S, B) 170 350 228 0 80 30 25
6 -Mg, +(N, P, K, Ca, S, B) 170 350 228 60 O 30 25
7 -S, +(N, P, K, Ca, Mg, B) 170 350 228 60 80 0 25
8 -B,+(N,P, K, Ca, Mg, S) 170 350 228 60 80 30 O
9 Teg,tlgo_Absoluto (sin 0 0 0 0 0 0o
aplicacion)

10 Agricultor + (N, P,K,Mg,S) 162 282 174 0 28 24 0

Fuente: DMSA 2013.

3.4.2 Materiales de Campo

- Estacas

- Rastrillo

- Balanza de campo
- Libro de campo

- Camara fotografica
- Barreno americano
- Costales

- Bomba de mochila

3.4.3 Equipos de oficina

- Hojas de papel bond
- Marcadores
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- Computadora

- Impresora

3.4.4 Equipos de laboratorio

- Hidrometro

- Tanque

- Cortadora de papa

- Freidor

- Aceite para freir (10 I.)

- Balanza analitica

- Medidor laser de temperatura

- Molino de foliares

3.5 Factores en estudio

A) Localidades (L)

Carchi

L1 E1 Mata Redonda
L2 E2 San Vicente
L3 E3 Bellavista

B) Fertilizacién (F)

f1

f2:
f3:
f4:
f5:
f6:
f7:
f8:
fo:

: Fertilizacién completa (N, P, K, Ca, Mg, S, B)
Fertilizacién sin nitrégeno (—N), + (P, K, Ca, Mg, S, B)
Fertilizacién sin fosforo (-P), + (N, K, Ca, Mg, S, B)
Fertilizacién sin potasio (-K), + (N, P, Ca, Mg, S, B)
Fertilizacion sin calcio (-Ca), + (N, P, K, Mg, S, B)
Fertilizacién sin magnesio (-Mg), + (N, P, K, Ca, S, B)
Fertilizacién sin azufre (-S), + (N, P, K, Ca, Mg, B)
Fertilizacion sin boro (-B), + (N, P, K, Ca, Mg, S)
Testigo absoluto (sin aplicacion)

f10: Tratamiento agricultor
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3.6 Tratamientos en estudio

Cuadro 8.Cuadro de fertilizacion para el manejo de nutrientes por sitio

especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Carchi,

2015.
Tratamientos Descripcion
t4 Completo + (N, P, K, Ca, Mg, S, B)
t2 -N, +(P, K, Ca, Mg, S, B)
ts -P, +(N, K, Ca, Mg, S, B)
ta -K, +(N, P, Ca, Mg, S, B)
ts -Ca,+(N, P, K, Mg, S, B)
te -Mg, +(N, P, K, Ca, S, B)
t7 -S, +(N, P, K, Ca, Mg, B)
ts -B, +(N, P, K, Ca, Mg, S)
to TestigoAbsoluto (sin aplicacion)
t1o Agricultor

Fuente: DMSA 2013.

3.7 Delineamiento experimental

Distancia entre surcos: 1.20 m
Distancia entre plantas: 0.30m
Tubérculo por sitio: 1(60 g)
Numero de surcos por parcela total: 5
Numero de surcos por parcela neta: 3
Numero de tubérculos por surcos: 20

Numero de tubérculos por parcela total: 100

Numero de tubérculos por parcela neta: 54

Numero de tubérculos por ensayo: 3000
Area parcela total: 36 m? (6 m x6m)
Area parcela neta: 19.4m? (5.4 m x 3.6 m)

3.8 Diseino Experimental

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar,(DBCA) en cada localidad,

con 10 tratamientos y tres repeticiones.
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3.9 Analisis de la Varianza

Cuadro 9. Esquema del analisis de varianza por localidad para el manejo de
nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.). Carchi 2015.

Fuentes de Variacion GL
TOTAL 29
TRATAMIENTOS 9
REPETICIONES 2
ERROR EXPERIMENTAL 18
cv= %
Promedio= X

Cuadro 10. Esquema del analisis de varianza entre localidades para el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.). Carchi, 2015.

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
TOTAL 89
LOCALIDADES (L) 2
TRATAMIENTOS (T) 9
LXT 18
REPETICIONES/ LOCALIDADES 6
ERROR EXPERIMENTAL 54
cv= %

Promedio= X

3.9. Analisis funcional

En caso de encontrarse diferencias significativas en el ADEVA, se aplicara la
prueba de Tukey al 5 %.

3.10. Variables evaluadas
3.10.1 Dias a la emergencia

Se evalud cuando la parcela neta presenté el 50% de tubérculos emergidos en

relacion al numero de tubérculos sembrados, el valor se expresé en porcentaje.

41



3.10.2 Altura de plantas

Se evalué al rascadillo, medio aporque, aporque, floracion y madurez
fisiologica, la medicidn se realizé desde la base hasta el apice de la planta. Se
midieron 5 plantas tomadas al azar en cada parcela neta, los resultados se

expresaron en centimetros.

3.10.3 Dias a la floracion

Se evalué cuando el 50% de plantas de la parcela neta presenten flores
abiertas, se contara el numero de dias transcurridos desde la siembra, los

resultados se expresaron en dias después de la siembra (dds).

3.10.4 Dias a la madurez fisiolégica

Se evaludé cuando el 50% de las plantas de la parcela neta presentaron
amarillamiento y acame por efecto de la madurez, se contabilizé el numero de

dias transcurridos desde la siembra, los resultados se expresaron en dds.

3.10.5 Numero de tallos por planta

Se contd el numero de tallos principales de 10 plantas al azar en cada parcela
neta y se reportd el promedio de tallos por unidad experimental al 50% de la
floracion (INIAP/PNRT-papa, 2008).

3.10.6 Rendimiento total y por categorias

Se realiz6 la cosecha de toda la parcela neta de cada unidad experimental; los
tubérculos obtenidos se dividieron en cuatro categorias y se registro el peso en
kg.(PN.Categoria)™.
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Cuadro 11. Clasificacion y peso de los tubérculos por categorias para el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.). Carchi 2015.

Categoria Peso Tubérculo (g)
1. Comercial >120
2. Primera, gruesa 71a120
3. Segunda o redroja 51a70
4. Tercera o redrojilla 31a50
5. Cuchi <31

Fuente: (Pumisacho y Sherwood, 2005)

3.10.7 Gravedad especifica

Método del hidrometro

- Colocar una cesta de metal sobre una balanza y encerar.

- Colocar un peso exacto de 3630 gramos de papa de tamafio comercial
en la canastilla de metal (una papa puede ser cortada para obtener el
peso exacto).

- Conectar la canastilla al hidrometro y sumergir en un tanque con 200
litros de agua, la gravedad especifica puede ser leida directamente del
hidrometro al igual que la materia seca (Bonierbale, 2007)

3.10.8 Porcentaje de hojuelas buenas

Se tomaron cinco tubérculos de la categoria dos, de cada tratamiento luego se
procedié a realizar el pelado en la maquina, el repelado manual, después se
procedi6é cortar en hojuelas en la maquina, después de este proceso de realizo
el lavado de la hojuelas con el fin de eliminar el almidén por su oxidacién y se
deben secar las hojuelas para luego poner a freir a 175 °C, durante 3 minutos
aproximadamente, hasta que no se observe emisién de burbujas. Esta variable
se expreso en porcentaje de hojuelas buenas. La aptitud para el procesamiento
se evalud en funcion del color de la hojuela, se contabilizd el peso de hojuelas
enmarcadas en las categorias 1, 2 y 3 y se dividié para el peso de hojuelas
totales que ingresaron al proceso de fritura; obteniéndose el porcentaje de
hojuelas de buena calidad.
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3.10.9 indice de color y clorofila

Utilizando el medidor de clorofila CCM-200 plus y las tablas de comparacion de
colores desarrollada por el Instituto Internacional de Investigaciones en Arroz
(IRRI) se realizaron mediciones al rascadillo, medio aporque, aporque, floracién

en el follaje, se tomaron 5 plantas al azar por parcela neta.

3.10.10 Materia seca de tubérculos

Se tomd6 una muestra representativa de tubérculos de la parcela neta de cada
tratamiento y; se pico y se tomé el peso en fresco para luego introducirlas en la
estufa a 65 °C hasta obtener un peso constante. Se expresé en porcentaje. Se

utilizo la siguiente ecuacion (INIAP/PNRT-papa, 2008).

% Materia seca = (Peso seco/Peso fresco) x 100

44



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y Discusion

4.1.1 Localidad de Mata redonda

4.1.2 Porcentaje de emergencia

El analisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia (Cuadro 10),
detectd diferencias no significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variacién validan los resultados que se reportan en esta variable.

Cuadro 12. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de emergencia
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de

papa (Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrado medio
Variacion el Emergencia
Total 29
Tratamientos 9 0.98"s
Repeticiones 2 1.66
Error experimental 18 2.09
CV (%)= 1.46
PROMEDIO (%)= 98.76

4.1.3 Altura de plantas

El andlisis de varianza para la variable altura de plantas (Cuadro 12), en la
localidad de Mata redonda, detectd diferencia no significativa al rascadillo;
diferencia significativa al medio aporque y aporque; mientras diferencias
altamente significativas a la floracion y madurez fisiolégica entre tratamientos.
Los coeficientes de variacion validan los resultados que se reportan en ésta

variable.

46



Cuadro 13. Analisis de varianza para altura de planta en los diferentes estados
fenolégicos en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Mata redonda, Carchi,

2015.

Fuentes de Cuadrados medios

Variacion GL Rascadilo Medio Aporque Floracion Madurez
aporque fisiologica

Total 29

Tratamientos 9 15.21ns 65.68" 64.37° 219177 668.22"

Repeticiones 2 25.54 42.80 123.03 22.39 1140.63

Error 18 7.93 26.62 22.74 16.05 150.63

experimental

CV (%) 11.45 9.84 5.99 4.23 9.73

PROMEDIO (cm) 24.60 52.44 79.67 94.63 126.13

Cuadro 14. Promedio y prueba de Tukey al 5 % de significancia para altura de
plantas en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat Promedios (cm)
Rascadillo Medio Aporque  Floracion M.F.
aporque
T1 24.67 54.93 ab 83.00 a 99.40 a 118.73 ab
T2 25.27 46.87 ab 71.33 a 7847 ¢ 94.87 b
T3 19.33 43.87 b 72.67 a 87.27 bc 135.67 a
T4 23.47 54.07 ab 83.33 a 98.73 ab 132.67 a
T5 23.87 51.13 ab 81.33 a 98.27 ab 132.67 a
T6 27.40 54.00 ab 81.00 a 99.53 a 136.93 a
T7 23.87 56.40 ab 82.67 a 100.33 a 140.20 a
T8 25.33 55.27 ab 83.33 a 102.93 a 134.80 a
T9 26.07 48.87 ab 75.67 a 8253 ¢ 106.13 ab
T10 26.73 59.00 a 82.33 a 98.80 ab 128.67 ab

Conforme al Cuadro 13, para la variable altura de plantas al medio aporque y
madurez fisioldgica, al prueba Tukey detectd dos rangos de significancia.
Encabezando el primero al medio aporque T10 con $9.00 cm, a la madurez
fisiolégica T7 con 140.20 cm, segundo al medio aporque T3 (omisién de P) con
43.87 cm y a la madurez fisioldgica T2 (omision de N) con 94.87 cm. A la

floracién detectd tres rangos de significancia. Encabezando el primero T8
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(omision de B) con 102.93 cm, segundo T3 (omision de P) con 87.27 cm y
tercero T2 (omision de N) con 78.47 cm. Mientras al rascadillo no hubo

diferencias estadisticas es decir tuvieron resultados similares .

En general el menor crecimiento durante el ciclo del cultivo lo tuvieron los
tratamientos T2 (omision de N) y T9 (t. absoluto). Segun Sierra (2005), el N es
un elemento esencial primario que forma parte de las estructuras proteicas en
la planta y se considera un elemento estructural que estimula el crecimiento,

especialmente hojas y tallos.

4.1.4 Dias a la floracion y madurez fisiologica

El analisis de varianza para la variable dias a la floracion y madurez fisioldgica
(Cuadro 14), detecto diferencias altamente significativas entre tratamientos. Los
coeficientes de variacién validan los resultados que se detectan en éstas

variables.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable dias a la floracion y madurez
fisiolégica, en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Mata redonda, Carchi

2015.
Cuadrados medios
Fuentes de
GL Diasala Dias a la
Variacion
floraciéon madurez fisioldgica
Total 29
Tratamientos 9 2.09ns 100.80**
Repeticiones 2 5.73 34.30
Error experimental 18 1.40 5.30
CV (%)= 1.35 1.42
PROMEDIO (dds)= 87.53 161.60
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Cuadro 16. Promedio y prueba de Tukey al 5% de significancia para la variable
dias a la floracion y dias a la madurez fisiolégica en el manejo de
nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio (dds)

Dias ala Dias ala madurez

Floracion Fisiolégica

T F. Completa 88.67 163.67 a
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 86.33 150.00 b
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 88.00 166.00 a
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 88.33 163.00 a
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 88.00 164.33 a
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 87.33 165.67 a
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 87.33 165.00 a
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 87.67 164.33 a
T9 Testigo 86.00 151.67 b
T10 F. Agricultor. 87.67 162.33 a

Conforme al Cuadro 15, para la variable dias a la madurez fisiologica, detectd
dos rangos de significancia. Encabezando el primero T3 (omision de P) con
166.00 dds y segundo T2 (omision de N) con 150.00 dds. Mientras para dias a

la floracidon no se detectd diferencias entre tratamientos.

La omision de N y el tratamiento testigo obtuvieron menores dias a la
senescencia. Perugachi (2006) indican que las bajas tasas de N, acelera la
senescencia, provocando la movilizacion anticipada del N desde el follaje; esta

explicaria el comportamiento observado en los tratamientos con omision de N.

4.1.5 Numero de tallos por planta

El analisis de la varianza para la variable numero de tallos (Cuadro 16), detect6
diferencia no significativa entre tratamientos. Los coeficientes de variacion

validan los resultados reportados en ésta variable.
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Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable numero de tallos por planta,
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de

papa (Solanum tuberosum L.). Mata redonda, Carchi 2015.

Fuentes de Cuadrado medio
Variaciéon et # tallos
Total 29
Tratamientos 9 1.04ns
Repeticiones 2 0.24
Error experimental 18 0.56
CV (%) 22.52
PROMEDIO 3.33

Cuadro 18. Promedio para la variable numero de tallos por planta en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat. Cddigo Promedio (#)
tallos.planta

T F. Completa 3.13

T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 3.27

T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 2.40

T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 2.67

T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 2.93

T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 4.40

T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 3.73

T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 3.47

T9 Testigo 3.87

T10 F. Agricultor. 3.40

4.1.6 Rendimiento total y por categorias

El analisis de varianza para la variable rendimiento por categorias (Cuadro 18),
detecto diferencia no significativa para las categorias comercial, tercera y cuchi,
mientras para las categorias primera y segunda detectd diferencia significativa
entre tratamientos. Los coeficientes de variacién validan los resultados que se

reportan en ésta variable.
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Cuadro 19. Analisis de la varianza para la variable rendimiento por categorias,
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Fuentes de G Cuadrados medios

Variaciéon L Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi

Total 29

Tratamientos 9 41.61m™ 26.74* 32.23* 12.58" 1.32ns

Repeticiones 2 11157 44.37 10.08 4.86 2.16

Error experimental 18 29.50 8.46 12.30 5.54 0.57
CV (%)= 35.23 18.30 26.89 2470 28.92

PROMEDIO (t.ha")= 15.42 15.89 13.04 9.53 2.62

Cuadro 20. Promedio y prueba de Tukey al 5% de significancia para la variable
rendimiento por categorias en el manejo de nutrientes por sitio
especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Mata
redonda, Carchi, 2015.

Trat. Promedios (t.ha™)
Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi

T1 16.51 15.24 ab 11.17 ab 12.27 3.07
T2 7.65 941 b 837 b 713 1.67
T3 12.90 17.30 ab 14.61 ab 9.86 212
T4 19.79 17.57 ab 15.12 ab 7.74 2.44
T5 19.33 18.72 a 11.36 ab 9.73 2.67
T6 15.92 17.47 ab 19.07 a 12.28 3.98
T7 13.74 16.86 ab 16.40 ab 9.90 2.50
T8 14.29 17.90 ab 13.51 ab 10.57 2.95
T9 14.46 11.78 ab 10.69 ab 6.03 1.91
T10 19.56 16.67 ab 10.14 ab 9.78 2.88

Cuadro. Rendimiento por categorias localidad de Mata redonda, Carchi, 2015

,para la variable rendimiento por categorias, detecté para las categorias
primera y segunda dos rangos de significancia. Encabezando el primero para la
categoria primera T5 con 18.72 t.ha™!, para la categoria segunda T6 con 19.07
t.ha!, segundo para la categoria primera y segunda T2 (omision de N) con 9.41
t.ha™' y 8.37 respectivamente. Para las categorias comercial, tercera y cuchi no
se detectd diferencias estadisticas es decir no hubo diferencias entre

tratamientos.

En la mayoria de categorias los menores rendimientos los obtuvieron los

tratamientos de omision de N y testigo absoluto; sin embargo, solo hubo
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diferencias estadisticas en las categorias primera y segunda. Al existir
cantidades suficientes de nutrientes en el cultivo se obtendra rendimientos

altos. Segun Perugachi (2006).

4.1.7 Porcentaje de hojuelas buenas

El analisis de varianza para la variable porcentaje de hojuelas (Cuadro 20),
detectd diferencia no significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variacion validan los resultados en ésta variable.

Cuadro 21. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de hojuelas
buenas, en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Cuadrados
Fuentes de GL Medios
Variacion Hojuelas
Buenas
Total 29
Tratamientos 9 40.53"
Repeticiones 2 10.23
Error experimental 18 53.60
CV (%)= 7.91
PROMEDIO (%)= 92.52

Cuadro 22. Promedio para la variable porcentaje de hojuelas buenas en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Mataredonda, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio
(%)
Hojuelas buenas

™ F. Completa 91.59

T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 88.05

T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 91.35

T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 90.10

T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 91.85

T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 88.90

T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 97.08

T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 100.00

T9 Testigo 91.99

T10 F. Agricultor. 94.25
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Conforme al Cuadro 21, para la variable porcentaje de hojuelas buenas se
detecto diferencias no significativas lo que significa que la omision de nutrientes

no afecta en esta variable.

Todos los tratamientos superan o estan cercanos al 90% de hojuelas buenas
lo cual es aceptado por la agroindustria. Segun Bonierbale (2010), un exceso
en el contenido de aceite en productos fritos indica no solamente una mala
calidad del producto sino la pérdida de un ingrediente caro. El aceite en exceso

da lugar a hojuelas grasosas, una caracteristica indeseable para el consumidor.

4.1.8 indice clorofila

El analisis de varianza para el indice de clorofila (Cuadro 22), detecto diferencia
significativa al rascadillo mientras que al medio aporque, aporque Yy floracidon
detectd diferencia no significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variacién validan los resultados obtenidos en ésta variable.

Cuadro 23. Analisis de la varianza para la variable indice de clorofila en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrados medios

Variacion GL Rascadillo Medio aporque Aporque Floracion

Total 29

Tratamientos 9 12.62 16.24"s 12.76"  34.26"

Repeticiones 2 20.89 16.00 26.76 9.53

Error experimental 18 4.57 9.48 8.65 17.52

Cv= (%) 8.40 10.40 8.03 13.23

PROMEDIO= (UA) 25.43 29.61 36.61 31.62
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Cuadro 24. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable indice de
clorofila en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio (UA)

Rascadillo Medio  Aporque Floracion

aporque

T1 F. Completa 28.08 a 31.34 35.89 33.05
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 21.87 a 24.31 32.74 24.33
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 23.23 a 28.56 35.74 31.77
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 27.75 a 28.83 35.60 33.46
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 24.42 a 31.68 37.30 30.88
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 2553 a 32.67 37.89 34.64
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 27.19 a 30.11 40.77 35.21
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 23.93 a 30.02 37.38 32.67
T9 Testigo 25.69 a 28.36 35.71 27.29
T10 F. Agricultor. 26.63 a 30.17 37.08 32.96

Conforme al Cuadro 23, para la variable indice de color, detecté diferencia no
significativa entre tratamientos en los diferentes estados, es decir la omision de

nutrientes no afecta en esta variable.

Estadisticamente existid diferencias solo al rascadillo, pero solo se formdé un
rango de significancia, en general se puede observar que el tratamiento que
obtuvo los menores indices de clorofila fue el de omision de N, como era de
esperarse debido a que su deficiencia causa una clorosis en su follaje.

4.1.9 indice de Color

El analisis de varianza para el indice de color (Cuadro 24), detect6 diferencia
no significativa al rascadillo, al medio aporque, aporque y floracion entre
tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los resultados obtenidos en

ésta variable.
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Cuadro 25. Analisis de la varianza para la variable indice de color en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrados medios

Variacion GL Rascadillo Medio aporque Aporque Floracion

Total 29

Tratamientos 9 0.07ms 0.01ns 0.04ns 0.00ns

Repeticiones 2 0.11 0.01 0.03 0.00

Error experimental 18 0.03 0.01 0.02 0.00

CV= (%) 6.46 3.06 4.11 0.00

PROMEDIO= (TCC) 2.87 2.98 3.05 3.00

Cuadro 26. Promedio para la variable indice de color en el manejo de
nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio (TCC)
Rascadillo Medio  Aporque Floracion
aporque

T F. Completa 3.00 3.00 3.00 3.00
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 2.50 2.83 3.00 3.00
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 2.83 3.00 3.00 3.00
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 3.00 3.00 3.00 3.00
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 2.83 3.00 3.17 3.00
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 2.83 3.00 3.00 3.00
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 3.00 3.00 3.33 3.00
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 2.83 3.00 3.00 3.00
T9 Testigo 2.83 3.00 3.00 3.00
T10 F. Agricultor. 3.00 3.00 3.00 3.00

4.1.10 Gravedad especifica y materia seca

El analisis de varianza (Cuadro 26) detectd diferencia no significativa para
gravedad especifica y diferencia significativa en porcentaje de materia seca de
tubérculo entre tratamientos. Los coeficientes de variacidon validan los

resultados obtenidos en ésta investigacion.
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Cuadro 27. Analisis de la varianza para las variables gravedad especifica y
porcentaje de materia seca, en el manejo de nutrientes por sitio
especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Mata
redonda, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

Fuentes de GL Gravedad Materia
Variaciéon Especifica Seca
(9.cc™) (%)
Total 29
Tratamientos 9 3.6E-05"s 3.42*
Repeticiones 2 4.0E-05 4.22
Error experimental 18 4.0E-05 1.18
CV (%)= 0.58 4.82
PROMEDIO = 1.096 22.49

Cuadro 28. Promedio y prueba de Tukey al 5% para las variables porcentaje
de materia seca en tubérculos y gravedad especifica en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), Mata redonda, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio
Gravedad Materia
Especifica Seca
(g.cc) (%)
T F. Completa 1.095 22.16 ab
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 1.104 24.26 a
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 1.091 21.03 b
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 1.096 22.65 ab
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 1.097 22.88 ab
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 1.096 22.16 ab
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 1.095 21.35 ab
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 1.094 21.76 ab
T9 Testigo 1.094 24.15 ab
T10 F. Agricultor. 1.096 22.47 ab

Conforme al Cuadro 27, para la variable porcentaje de materia seca en
tubérculos detecté dos rangos de significancia. Encabezando el primero T2
(omisién de N) con 24.26 % y segundo T3 (omision de P). Mientras para la

variable gravedad especifica no se detecté diferencias entre tratamientos.

Al existir altas cantidades de nutrientes en el suelo daran como resultado bajas

cantidades de materia seca, es decir es inversamente proporcional. Esto se
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cumple en esta variable especialmente en el T2 (omision de N) y T9 (t.
absoluto) quienes al tener baja cantidad de nutrientes especialmente de N

provoco que exista un mayor contenido de materia seca.

4.2.1 Localidad de San Vicente
4.2.2 Dias a la emergencia

El analisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia (Cuadro 28),

detectd diferencia no significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variacion validan los resultados obtenidos en esta investigacion.

Cuadro 29. Andlisis de la varianza para la variable porcentaje de emergencia
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrado medio

Variacion GL Emergencia
Total 29
Tratamientos 9 0.63™
Repeticiones 2 1.15
Error experimental 18 1.01
CV (%)= 1.01
PROMEDIO (%)= 99.61

Cuadro 30. Promedio para la variable porcentaje de emergencia en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Cadigo Promedio (%)
Emergencia

T F. Completa 98.69
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 100.00
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 99.35
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 99.35
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 100.00
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 99.35
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 99.35
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 100.00
T9 Testigo 100.00
T10 F. Agricultor. 100.00

En esta localidad no influyé la dosis de fertilizacion aplicada en cada
tratamiento sobre el porcentaje de emergencia debido a que existié6 buenas
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condiciones agroclimaticas y nutrientes nativos del suelo que hicieron emerger

en su mayoria al cultivo.

4.2.3 Altura de planta

El analisis de varianza para la variable altura de plantas (Cuadro 30), detecto
diferencia no significativa al rascadillo, medio aporque, aporque y floracion,
mientras diferencia altamente significativa a la madurez fisiolégica entre
tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los resultados obtenidos en

ésta variable.

Cuadro 31. Analisis de la varianza para la variable altura de plantas, en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Fuentes de GL Cuadrados medios
Variaciéon Rascadillo Medio Aporque Floracion Madurez
aporque fisiologica

Total 29
Tratamientos 9 5.71n 7597  61.01"  11.26"  849.20**
Repeticiones 2 11.89 1.61 2.91 15.70 266.63
Error 18 7.10 33.43 35.17 11.18 200.97
experimental

CV (%)= 11.39 11.41 8.66 3.41 10.26

PROMEDIO (cm)= 23.41 55.68 68.49 98.00 138.13

Cuadro 32.Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable altura de
plantas, en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi 2015.

Trat. Promedios (cm)
Rascadillo Medio Floracion Madurez
aporque Aporque Fisiologica
T 23.67 49.60 66.67 99.00 154.00 a
T2 23.40 50.53 64.73 98.67 108.67 b
T3 21.93 44.53 64.00 98.00 149.00 ab
T4 22.27 52.47 70.33 97.67 136.67 ab
T5 22.07 55.27 69.87 100.00 136.67 ab
T6 23.13 50.00 69.53 95.00 142.00 ab
T7 22.93 48.00 69.53 98.00 150.00 ab
T8 23.53 56.53 73.33 99.33 156.00 a
T9 24.53 42.13 60.87 94.33 109.33 b
T10 26.60 57.73 76.00 100.00 139.00 ab
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Conforme al Cuadro 31, para la variable altura de plantas detect6 a la madurez
fisiologica dos rangos de significancia. Encabezando el primero T8 (omision de
B) con 156.00 dds, segundo T2 (omisién de N) con 108.67 dds. Mientras al
rascadillo, medio aporque, aporque y floracibn no se detecté diferencias

estadisticas entre tratamientos.

Durante el crecimiento del cultivo no existié diferencias entre tratamientos es
decir todos estaban siguiendo una misma tendencia hasta la madurez
fisiolégica en donde se logro ver cierto distanciamiento de los tratamientos T2
(omision de N) y T9 (t. absoluto) pero en general todos tuvieron altura similar.
Segun Oyarzun (2005), los nutrientes del suelo por el cultivo de papa depende
de la variedad, fertilidad del suelo, condiciones climaticas, rendimiento y

manejo del cultivo.

4.2.4 Dias a la floracion y madurez fisiolégica

El andlisis de la varianza para las variables en estudio (Cuadro 32), detecto
diferencias altamente significativas para dias a la floracién y dias a la madurez
fisiologica entre tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los

resultados obtenidos en éstas variables.

Cuadro 33. Analisis de la varianza para las variables dias a la floracién y dias a
la madurez fisiolégica, en el manejo de nutrientes por sitio
especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), San
Vicente, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

C:ﬁ:ﬁg:e GL Dias glla Dias _a_la [ngdurez
floraciéon Fisiologica
Total 29
Tratamientos 9 47.57* 96.21**
Repeticiones 2 1.23 11.43
Error experimental 18 2.71 3.29
CV (%)= 1.77 1.07
PROMEDIO (dds)= 92.87 168.73
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Cuadro 34. Promedio y prueba de Tukey al 5% para las variables dias a la
floracion y dias a la madurez fisiolégica en el manejo de
nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio (dds)

Diasala Dias ala madurez
Floracion Fisiologica

T F. Completa 95.00 a 173.67 a

T2 - 86.67 158.33 ¢
N(P,K,Ca,Mg,5,B). ¢

T3 - 96.67a 172.33 ab
P(N,K,Ca,Mg,S,B).

T4 - 96.00a 169.33 ab

K(N,P,Ca,Mg,S,B).

T5 - 95.33 a 171.33 ab
Ca(N,P,K,Mg,S,B).
T6 - 95.00 a 171.67 ab
Mg(N,P,K,Ca,S,B).
T7 - 95.00 a 173.67 a
S(N,P,K,Ca,Mg,B).
T8 - 93.67 ab 170.00 ab
B(N,P,K,Ca,Mg,S).
T9 Testigo 86.00 158.67 c
c
T10 F. Agricultor. 89.33 168.33 b
bc

Conforme al Cuadro 33, para las variables dias a la floracion y dias a la
senescencia detecto tres rangos de significancia. Encabezando el primero a la
floracién T(omisién de P) con 96.67 dds, a la madurez fisiolégica T (f. completa)
y T (omisién de S) con 173.67 dds, segundo para los dos T (t. agricultor) a la
floracién con 89.33 dds, a la madurez fisioldgica con 168.33 dds y tercero a la
floracién T (t. absoluto) con 86.00 dds, a la madurez fisiolégica T (omisién de
N) con 158.33 dds.

Los tratamientos T2 (omision de N) y T9 (t. absoluto) fueron los mas rapidos en
alcanzar la floracion y la madurez con respecto al resto de tratamientos. Segun
Perugachi (2006), las bajas tasas de N, acelera la senescencia, provocando la
movilizacion anticipada del N desde el follaje; esto explicaria los resultados

observados.
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4.2.5 Numero de tallos por planta

El analisis de la varianza para la variable numero de tallos por planta (Cuadro
34), detectd diferencia no significativa entre tratamientos. El coeficiente de

variacién valida los resultados en ésta variable.

Cuadro 35. Analisis de la varianza para la variable numero de tallos por planta
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrado medio
. .. GL :
Variacion Numero de tallos
Total 29
Tratamientos 9 0.63"s
Repeticiones 2 1.02
Error experimental 18 0.37
CV (%)= 16.75
PROMEDIO ( N° tallos)= 3.62

Cuadro 36. Promedio para la variable numero de tallos por planta en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio
(#)
tallos.planta™’
T F. Completa 4.33
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 3.20
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 2.87
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 3.53
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 3.33
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 4.33
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 3.67
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 3.80
T9 Testigo 3.60
T10 F. Agricultor. 3.53

Estos resultados son consistentes con lo encontrado por Tonato (2015), en
términos de que la fertilizacion no influye en el numero de tallos que la planta

puede llegar a tener.
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4.2.6 Rendimiento total y por categorias

El analisis de la varianza para la variable rendimiento por categorias (Cuadro
36), no detectd diferencia significativa para ninguna de las categorias
evaluadas. Los coeficientes de variacion validan los resultados de éstas

variables.

Cuadro 37. Analisis de la varianza para la variable rendimiento por categoria,
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.). San Vicente, Carchi 2015.

Fuentes de GL Cuadrados medios
Variacion Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi
Total 29
Tratamientos 9 23.32m 19.61" 1596  21.08" 0.16"
Repeticiones 2 117.01 61.37 24.99 4.92 0.25
Error experimental 18 21.14 16.71 18.58 8.95 0.47
CV= (%) 19.04 2211 31.59 28.46  34.03
PROMEDIO= (t.ha 24.15 18.49 13.65 10.51 2.01

"

Cuadro 38.Promedio para la variable rendimiento por categoria en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Promedios (t.ha)

Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi
T1 28.24 20.59 10.92 10.44 1.80
T2 21.61 19.52 14.83 9.85 1.85
T3 29.21 17.10 9.62 9.76 1.90
T4 24 .48 17.53 13.98 10.75 1.74
T5 25.93 22.19 13.30 9.03 1.78
T6 22.98 17.77 15.60 12.64 2.44
T7 22.54 21.58 16.19 9.31 2.25
T8 21.55 14.05 13.81 16.95 210
T9 23.37 15.85 11.66 7.24 2.16
T10 21.59 18.69 16.53 9.14 2.03

Conforme al Cuadro 37 para la variable rendimiento por categorias detecto
diferencias no significativas en todas las categorias es decir la omision de
nutrientes no influyd en esta variable. Esto puede deberse a varios factores
como las buenas condiciones climaticas, alta materia organica y nutrientes

nativos del suelo adecuados.
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4.2.7 Porcentaje de hojuelas buenas

El analisis de la varianza para la variable porcentaje de hojuelas buenas
(Cuadro 38), no detectd diferencia significativa entre tratamientos. El
coeficiente de variacion valida los resultados reportados en ésta variable.

Cuadro 39. Analisis de varianza para la variable porcentaje de hojuelas buenas
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Cuadrado
Fuentes de Medio
. GL .
Variaciéon Hojuelas
Buenas
Total 29
Tratamientos 9 17.59"
Repeticiones 2 20.73
Error experimental 18 101.18
CV= (%) 11.15
PROMEDIO= (%) 90.23

Cuadro 40. Promedio para la variable porcentaje de hojuelas buenas en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Cadigo Promedio
(%)
Hojuelas buenas
T F. Completa 90.63
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 88.08
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 87.54
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 92.59
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 93.22
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 87.85
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 91.07
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 92.84
T9 Testigo 91.61
T10 F. Agricultor. 86.89
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Conforme al Cuadro 39, para la variable porcentaje de hojuelas buenas detecto
diferencias no significativas, es decir la omisién de nutrientes no influy6 en ésta
variable. Sin embargo la mayoria de tratamientos se encuentra cerca del
porcentaje aceptado por la agroindustria. Segun Torres (2010), manifiesta que,
un porcentaje menor al 90% de hojuelas buenas seria descartado para la
industria por lo que no garantiza la calidad de acuerdo a las exigencias de la

industria.

4.2.8 indice de clorofila

El analisis de la varianza para la variable indice de clorofila (Cuadro 40),
detectd diferencia no significativa al rascadillo, medio aporque y aporque
mientras diferencia altamente significativa a la floracion entre tratamientos. Los

coeficientes de variacion validan los resultados reportados en ésta variable.

Cuadro 41. Analisis de la varianza para la variable indice de clorofila en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

Fuentes de

o GL Rascadillo Medio Aporqu Floracié
Variacion

aporque e n
Total 29
Tratamientos 9 5.16" 4.99ns 1.99ns 26.76™*
Repeticiones 2 26.50 2.93 2.63 11.46
Error experimental 18 6.00 3.32 2.13 5.26
Cv= (%) 9.44 6.37 4.20 6.62
PROMEDIO= (UA) 25.96 28.62 34.71 34.63
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Cuadro 42. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable indice de
clorofila en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Promedio (UA)

Rascadillo  Medio Aporque Floracién

aporque

T1 25.92 28.71 34.68 33.63 abc
T2 24.88 28.23 33.66 30.36 c
T3 25.63 27.50 33.65 35.12 abc
T4 27.89 29.64 35.81 37.16 ab
T5 25.67 28.99 35.35 37.09 ab
T6 25.19 28.62 35.84 33.73 abc
T7 25.33 26.37 34.72 36.62 abc
T8 25.85 30.06 35.13 39.45a
T9 24.54 27.49 34.22 30.61 bc
T10 28.67 30.61 34.05 32.57 bc

Conforme al Cuadro 41, para la variable indice de clorofila detecto a la floracion
tres rangos de significancia. Encabezando el primero T8 (omisién de B) con
39.45 UA, segundo T10 (t. agricultor) con 32.57 UA y tercero T2 (omisién de N)
con 30.36 UA. Mientras al rascadillo, medio aporque y aporque no se detectd
diferencias entre tratamientos es decir no hubo variacion. Segun Tonato (2015),
el medidor de clorofila y la tabla de contenido de color son de gran utilidad, si
se desea conocer de una manera rapida y sencilla las deficiencias de N, en el
cultivo de papa, la utilizacion del medidor de clorofila y la tabla de contenido
verificando los colores del follaje mediante estas herramientas, nos ayuda a
disminuir el requerimiento de N, incrementar eficientemente el uso de N y asi

reducir la susceptibilidad a plagas y enfermedades.

4.2.9 indice de color

El analisis de la varianza para la variable indice de color (Cuadro 42), no
detect6d diferencias significativas al rascadillo, medio aporque, aporque y
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floracion entre tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los resultados

reportados en ésta variable.

Cuadro 43. Analisis de la varianza para la variable indice de color en el manejo

de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

\F,ue_nte_s' de GL Rascadill Medio Aporqu Floracio
ariacion
o) aporque e n
Total 29
Tratamientos 9 0.02ns 00.0ms 0.00ms 0.01ns
Repeticiones 2 0.08 0.00 0.00 0.01
Error experimental 18 0.02 0.00 0.00 0.01
Cv= (%) 4.73 0.00 0.00 3.03
PROMEDIO= TCC 2.95 3.00 3.00 3.02

Cuadro 44. Promedio para la variable indice de color en el manejo de

nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), San Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Promedio (TCC)
Rascadillo  Medio Aporque Floracion
aporque

T 3.00 3.00 3.00 3.00
T2 3.00 3.00 3.00 3.00
T3 2.83 3.00 3.00 3.00
T4 3.00 3.00 3.00 3.00
T5 3.00 3.00 3.00 3.00
T6 2.83 3.00 3.00 3.00
T7 3.00 3.00 3.00 3.00
T8 3.00 3.00 3.00 3.17
T9 2.83 3.00 3.00 3.00
T10 3.00 3.00 3.00 3.00

4.2.10 Materia seca y gravedad especifica

El analisis de la varianza para las variables en estudio (Cuadro 44), detecto

diferencias no significativas para gravedad especifica y diferencias

significativas para porcentaje de materia seca en tubérculos entre tratamientos.

Los coeficientes de variaciéon validan los resultados obtenidos en éstas

variables.
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Cuadro 45. Analisis de la varianza para las variables gravedad especifica y
materia seca en tubérculos en el manejo de nutrientes por sitio
especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), San
Vicente, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

Fuentes de GL Materia Gravedad

Variacién seca especifica
(%) (9.cc™)

Total 29

Tratamientos 9 1.68"s 9.9E-05*

Repeticiones 2 0.19 1.0E-05

Error experimental 18 1.27 2.9E-05

CV (%)= 4.96 0.49
PROMEDIO = 22.73 1.099

Cuadro 46. Promedio y prueba de Tukey al 5% para las variables materia seca
en tubérculos y gravedad especifica en el manejo de nutrientes por
sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), San
Vicente, Carchi, 2015.

Trat. Cddigo Promedio
Materia seca Gravedad especifica
(%) (g.cc)

T F. Completa 21.64 1.094 b
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 23.52 1.106 ab
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 21.74 1.098 ab
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 22.62 1.097 ab
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 22.91 1.100 ab
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 23.24 1.095 ab
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 22.71 1.094 b
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 22.08 1.096 ab
T9 Testigo 23.95 1.106 a
T10 F. Agricultor. 22.93 1.101 ab

Conforme al Cuadro 45, para la variable gravedad especifica, detecté dos
rangos de significancia. Encabezando el primero T9 (t. absoluto) con 1.106
g.cc’ y segundo T1 (f. completa) con 1.094 g.cc!, mientras para la variable

porcentaje de materia seca, no detectoé diferencias significativas.

Si bien hubo diferencias en la variable gravedad especifica y no en porcentaje
de materia seca en tubérculos, para la agroindustria todas estan por encima de
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los parametros aceptados. Segun Bonierbale (2010), menciona que en general,
se considera aceptable un contenido de materia seca de mas del 20% y una

gravedad especifica de 1.080 o mayor.
4.3 Localidad de Bellavista

4.3.1 Dias a la emergencia

El analisis de la varianza para la variable porcentaje de emergencia (Cuadro
46), no detectd diferencia significativa entre tratamientos. El coeficiente de
variacion valida los resultados obtenidos en ésta variable.

Cuadro 47. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de emergencia
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de

papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrado medio
s GL .
Variacion Emergencia
Total 29
Tratamientos 9 27.57"
Repeticiones 2 233.63
Error experimental 18 27.95
CV (%)= 7.06
PROMEDIO (%)= 74.83

Cuadro 48. Promedio para la variable porcentaje de emergencia en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio (%)
Emergencia
T F. Completa 77.78
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 74.44
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 73.89
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 77.22
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 76.11
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 73.89
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 80.00
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 69.45
T Testigo 72.22
T10 F. Agricultor. 73.34

En esta localidad si bien todos los tratamientos tuvieron resultados similares,

ninguno de estos emergié en un 100%, esto se debe a una falta de humedad
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en el suelo debido a factores climaticos; como los cambios bruscos de

temperatura, las heladas por las noches que afectan al desarrollo del cultivo.

4.3.2 Altura de planta

El analisis de la varianza para la variable altura de planta (Cuadro 48), no
detectd diferencia significativa al rascadillo y medio aporque; mientras indicé
diferencia altamente significativa al aporque, floracion y madurez fisiologica
entre tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los resultados

reportados en éstas variables.

Cuadro 49. Andlisis de la varianza para la variable altura de plantas en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

C:(:igtceicsﬁnd © GL Rascadillo Medio Aporque Floracion !\/I_ad,urgz
aporque fisiol6gica

Total 29
Tratamientos 9 17.01™ 179.39™  224.43* 266.98** 114.67**
Repeticiones 2 7.32 300.79 15.43 92.63 93.38
Error 18 7.62 118.43 27.40 18.86 27.08
experimental

CV (%)= 20.14 47.97 12.79 8.84 9.18
PROMEDIO (cm)= 13.71 22.69 40.93 49.13 56.71

Cuadro 50. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable altura de
plantas en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Promedios (cm)
Rascadillo Medio Aporque Floracion Madurez fisiolégica
aporque

T 12.80 20.33 44.00abc 54.33 a 59.87 ab
T2 12.87 18.67 31.67 cd 39.67 cd 48.47 ab
T3 11.07 17.00 33.00bcd 40.00 cd 51.07 ab
T4 13.47 18.67 42 .67abc 50.67 abc 56.47 ab
T5 16.40 41.53 46.00abc 56.00 a 63.53 a
T6 16.20 24.00 45.67abc 53.00 ab 59.60 ab
T7 14.20 22 67 42.33abc 40.67 bcd 56.53 ab
T8 16.13 24.67 52.33 a 61.33 a 61.80 a
T9 9.07 13.00 2400 d 35.33 d 46.33 b
T10 14.87 26.33 47.67 ab 60.33 a 63.47 a
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Conforme al Cuadro 49, para la variable altura de plantas al aporque y floracion
detecto cuatro rangos de significancia. Encabezando el primero para los dos T8
(omision de B) al aporque con 52.33 cm y a la floracién con 61.33 cm, segundo
al aporque T3 (omisién de P) con 33.00 cm, a la floracion T7 (omisién de S)
con 40.67 cm (omisién de Mg), tercero al aporque T2 (omisién de N) con 31.67
cm, a la floracion T3 (omisién de P) con 40.00 cm y cuarto para los dos T9 (t.
absoluto) al aporque 24.00 cm, a la floraciéon con 35.33 cm. Para la madurez
fisiologica se detectd dos rangos de significancia. Encabezando el primero T5
(omision de Ca) con 63.53 cm y segundo T9 (t. absoluto) con 46.33 cm.
Mientras al rascadillo y medio aporque no se detectd diferencias entre

tratamientos es decir todos son iguales estadisticamente.

Para esta localidad de Bellavista al igual que en las localidades de Mata
redonda y San Vicente los tratamientos con menores crecimientos fueron el T2
(omision de N) y T9 (t. absoluto), es decir el N es el nutriente limitante y
esencial para este cultivo, segun Perugachi (2006), porcentajes bajo en N,

acelera la senescencia en el cultivo de papa.

4.3.3 Dias a la floracion y madurez fisiolégica

El analisis de la varianza para las variables dias a la floracién y dias a la
senescencia (Cuadro 50), detectd diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Los coeficientes de variacion validan los resultados reportados en

estas variables.

Cuadro 51. Analisis de la varianza para las variables dias a la floracion y dias a
la madurez fisioldgica en el manejo de nutrientes por sitio

especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista,

Carchi, 2015.
Fuentes de ’ Cuadradt?s medios
Variacién GL Dias é'l’|a Dias glla 'mgdurez
floracion Fisiologica
Total 29
Tratamientos 9 26.55** 69.37**
Repeticiones 2 0.43 5.63
Error experimental 18 2.84 3.30
CV (%)= 1.25 0.99
PROMEDIO (dds)= 135.03 184.03

70



Cuadro 52. Promedio y prueba de Tukey al 5% para las variables dias a la
floracion y dias a la madurez fisiolégica en el manejo de
nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Cadigo Promedio (dds)

Dias ala Dias a la madurez

Floracién Fisiologica
T F. Completa 136.33 a 186.00 a
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 130.33 b 17433 b
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 136.67 a 186.67 a
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 136.00 a 187.33 a
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 136.33 a 186.00 a
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 135.67 a 186.33 a
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 136.33 a 185.67 a
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 136.67 a 185.33 a
T9 Testigo 128.67 b 17433 b
T10 F. Agricultor. 137.33 a 187.00 a

Conforme al Cuadro 51, para las variables dias a la floracion y dias a la
madurez fisiologica, detectd dos rangos de significancia. Encabezando el
primero a la floracién T10 (t. agricultor) con 137.33 dds, a la madurez fisiolégica
T4 (omisién de K) con 187.33 dds y segundo para los dos T9 (t. absoluto) a la

floracién con 128.67 dds, a la madurez fisiolégica con 174.33 dds.

Al tener ausencia de N el cultivo provoca la necesidad de llegar a completar su
ciclo tempranamente lo que concuerda con Perugachi (2006), las bajas tasas
de N, acelera la senescencia, provocando la movilizacion anticipada del N

desde el follaje.

4.3.4 Namero de tallos por planta

El andlisis de la varianza para la variable numero de tallos por planta (Cuadro
52), detectdé diferencias altamente significativas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion valida los resultados de ésta variable.
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Cuadro 53. Analisis de la varianza para la variable numero de tallos por planta
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Fuentes de Cuadrado medio
. .. GL 5
Variacion Numero de tallos
Total 29
Tratamientos 9 1.35**
Repeticiones 2 0.75
Error experimental 18 0.20
CV (%)= 15.43
PROMEDIO (N° tallos)= 2.87

Cuadro 54. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable numero de
tallos en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio
(#)
tallos.planta™’
™ F. Completa 447 a
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 227 b
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 273 b
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 273 b
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 233 b
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 3.27 ab
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 220 b
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 313 b
T9 Testigo 253 b
T10 F. Agricultor. 3.00 b

Conforme al Cuadro 53, para la variable numero de tallos por planta detecto
dos rangos de significancia. Encabezando el primero T (f. completa) con 4.47

tallos planta’ y segundo T (omision de S) con 2.20 tallos.planta™.

4.3.5 Rendimiento total y por categorias

El analisis de la varianza para la variable rendimiento por categorias (Cuadro
54), detectd diferencia significativa en la categoria comercial, diferencia
altamente significativa a las categorias primera y segunda, mientras diferencia
no significativa paras las categorias tercera y cuchi entre tratamientos. Los
coeficientes de variacién validan los resultados que se reportan en éstas

variables.
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Cuadro 55. Analisis de la varianza para la variable rendimiento por categorias
en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Fuentes de GL Cuadrados medios

Variaciéon Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi

Total 29

Tratamientos 9 31.02F 25.94*  13.71** 212" 0.05"

Repeticiones 2 17.99 16.37 2.84 3.25 0.03

Error experimental 18 11.70 4.85 2.19 2.49 0.05
CV (%)= 49.46 27.72 21.59 39.60 73.22

PROMEDIO (t/ha)= 6.91 7.95 6.85 3.98 0.32

Cuadro 56. Promedio y prueba de Tukey al 5% en la variable rendimiento por
categorias en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Promedios (t.ha)
Comercial Primera Segunda Tercera Cuchi

T 7.57 ab 10.01 abc 8.43 ab 3.80 0.35
T2 2.56 ab 3.84 c 4.30 bc 4.43 0.21
T3 5.73 ab 472 bc 4.89 bc 3.45 0.14
T4 8.70 ab 9.34 abc 6.65 abc 3.32 0.58
T5 8.58 ab 10.35 ab 6.61 abc 5.19 0.31
T6 8.07 ab 8.73 abc 7.58 ab 4.56 0.27
T7 4.27 ab 8.61 abc 9.23 a 3.87 0.41
T8 9.08 ab 12.22 a 9.53 a 4.21 0.44
T9 214 b 3.57 c 321 ¢ 226 0.17
T10 12.44 a 8.10 abc 8.10 ab 4.76 0.32

Conforme al Cuadro 55 para la variable rendimiento por categorias detecté dos
rangos de significancia en la categoria comercial. Encabezando el primero T10
(t. agricultor) con 12.44 t.ha' y segundo T9 (t. absoluto) con 2.14 t.ha"'. Para
las categorias primera y segunda se detectd tres rangos de significancia.
Encabezando el primero para las dos T8 (omision de B) para la primera
categoria con 12.22 t.ha™!, para la segunda categoria con 9.53 t.ha™!, segundo
para las dos T3 (omision de P) para la primera categoria con 4.72 t.ha™!, para la
segunda categoria con 4.89 t.ha"' y tercera para las dos T9 (t. absoluto), para
la primera categoria con 3.57 t.ha-!, para la segunda categoria con 3.21 t.ha™'.
Mientras para las categorias tercera y cuchi no hubo diferencias estadisticas

todos los tratamientos tuvieron la misma tendencia.
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Los tratamientos en general con menores rendimientos en todas las categorias
son el T2 (omision de N) y T9 (t. absoluto) queda demostrado en la mayoria de
variables la omision de N afecta notablemente el cultivo. Segun Palacios
(2008), menciona que cultivos de papa con bajas tasas de aplicacion
nitrogenada producen una maduracion temprana que cultivos con altas

aplicaciones de N, lo cual concuerda con los resultados obtenidos.
4.3.6 Porcentaje de hojuelas buenas

El analisis de varianza para la variable porcentaje de hojuelas buenas (Cuadro
56), no detectd diferencia significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variacion validan los resultados reportados en esta variable.

Cuadro 57. Analisis de la varianza para la variable porcentaje de hojuelas
buenas en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Cuadrados
Fuentes de medios
. GL .
Variacién Hojuelas
Buenas
Total 29
Tratamientos 9 84 .47ns
Repeticiones 2 86.64
Error experimental 18 123.00
CVv= (%) 21.61
PROMEDIO= (%) 51.32

Cuadro 58. Promedio para la variable porcentaje de hojuelas buenas en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Caodigo Promedio
(%)
Hojuelas
Buenas
™ F. Completa 51.29
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 51.23
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 55.16
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 47.50
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 48.64
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 45.80
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 51.98
T8 -B(N,P.K,Ca,Mg,S). 45.27
T9 Testigo 52.96
T10 F. Agricultor. 63.43
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En general, todos los tratamientos se encuentran por debajo del parametro
aceptado por la agroindustria debido a que el promedio general esta en un
51.32% de hojuelas buenas, esto puede ser debido a factores como los
tubérculos utilizados, el tiempo de fritura o la mala estimacién sobre las
escalas. Segun Sumba (2008), un porcentaje menor al 90% de hojuelas
buenas fritas seria descartado para la agroindustria, por o que no garantiza la

calidad de acuerdo a las exigencias de la industria.

4.3.7 indice de clorofila

El analisis de la varianza para la variable indice de clorofila (Cuadro 44),
detectd diferencia no significativa al rascadillo, diferencia significativa al medio
aporque, mientras diferencias altamente significativas al aporque y floracion
entre tratamientos. El coeficiente de variacion valida los resultados que se

reportan en éstas variables.

Cuadro 59. Analisis de la varianza para la variable indice de clorofila en el
manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

Fue.nte.s' de Rascadillo Medio Aporque Floracion
Variacién L
aporque
Total 29
Tratamientos 9 16.21™ 33.35* 100.72** 143.62*
Repeticiones 2 22.92 13.82 55.63 1.26
Error experimental 8.25 9.75 21.37 19.31
18
CV (%)= 10.74 7.81 10.35 9.20
PROMEDIO (UA)= 26.75 40.00 44.66 47.78
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Cuadro 60. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable porcentaje de
hojuelas buenas en el manejo de nutrientes por sitio especifico en

el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi,

2015.
Trat. Promedio (UA)
Rascadillo Medio Aporque Floracién
aporque
T 22.81 41.77 ab 49.41ab 51.44ab
T2 23.58 36.18 b 34.54 c 33.19 ¢
T3 29.12 41.13 ab 41.58abc 43.51abc
T4 29.74 46.46 a 48.35ab 55.70a
T5 27.39 38.87 ab 47.21abc 51.57ab
T6 26.31 38.59 ab 52.99a 51.08ab
T7 25.89 3519 b 40.91abc 46.84ab
T8 26.01 37.97 ab 48.30ab 53.332
T9 29.25 42.77 ab 37.60 bc 40.22 bc
T10 27.37 41.05 ab 45.71abc 50.89ab

Conforme al Cuadro 59, para la variable indice de clorofila detecté dos rangos
de significancia al medio aporque. Encabezando el primero T4 (omision de K)
con 46.46 UA y segundo T7 (omisién de S) con 35.19 UA. Al aporque y
floracién se detectd tres rangos de significancia. Encabezando el primero al
aporque T6 (omisiéon de Mg) con 52.99 UA, a la floracion T4 (omision K) con
55.70 UA, segundo para los dos T9 (t. absoluto) al aporque con 37.60 UA, a la
floracién con 40.22 UA y tercero para los dos T2 (omision de N) al aporque con
34.54 UA y a la floracion con 33.19 UA. Mientras al rascadillo no hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos.

Segun Tonato (2015) N, P, Ky S resultan ser los nutrientes mas importantes
porque son utilizados por el cultivo de papa en grandes cantidades, al momento
de su deficiencia en el suelo y provocando sintomatologias como las que se
encontré en esta localidad, lento crecimiento y desarrollo, acompafado de
hojas clordticas.

4.3.8 indice de color

El analisis de varianza para la variable indice de color (Cuadro 60), detecto
diferencia no significativa al rascadillo, diferencia significativa al medio aporque,

76



mientras diferencia altamente significativa al aporque vy floracion entre
tratamientos. Los coeficientes de variacidn validan los resultados que se

reportan en ésta variable.

Cuadro 61. Analisis de la varianza para la variable indice de color en el manejo
de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Fuentes de GL Cuadrados medios

Variaciéon Rascadillo Medio aporque Aporque Floracion

Total 29

Tratamientos 9 0.04"s 0.19* 0.39** 0.40**

Repeticiones 2 0.06 0.16 0.18 0.08

Error experimental 18 0.02 0.08 0.07 0.05
CV (%)= 4.97 8.34 7.51 5.64

PROMEDIO (TCC)= 2.93 3.28 3.60 3.85

Cuadro 62. Promedio y prueba de Tukey al 5% para la variable indice de color

en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el cultivo de

papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Promedio (TCC)

Rascadillo Medio Aporque Floracion

aporque

T1 2.67 3.33ab 4.00a 4.00 ab
T2 2.83 3.00 b 3.00 ¢ 317  d
T3 3.00 3.33 ab 3.33 abc 3.67 bcd
T4 3.00 3.83a 3.83 ab 433 a
TS 3.00 3.17 ab 3.83 ab 4.00 ab
Té 3.00 3.17 ab 4.00a 417 ab
T7 2.83 3.17 ab 3.33 abc 3.83 abc
T8 3.00 3.00 b 3.83 ab 4.00 ab
T9 3.00 3.50 ab 317 be 333  cd
T10 3.00 3.33 ab 3.67 abc 4.00 ab

Conforme al Cuadro 61, para la variable indice de color detectdé al medio
aporque dos rangos de significancia. Encabezando el primero T4 (omision de
K) con 3.83 TCC y segundo T2 (omision de N) y T8 (omision de B) con 3.00
TCC. Al aporque se detectd tres rangos de significancia. Encabezando el
primero T1 (f. completa) y T6 (omision de Mg) con 4.00 TCC, segundo T9 (t.
absoluto) con 3.17 TCC y tercero T2 (omision de N) con 3.00 TCC. A la

floracién se detectd cuatro rangos de significancia. Encabezando el primero T4
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(omision de K) con 4.33 TCC, segundo T3 (omision de K) con 3.67 TCC,
tercero T9 (t. absoluto) con 3.33 TCC y cuarto T2 (omision de N) con 3.17 TCC.

Mientras al rascadillo no hubo diferencias entre tratamientos.

4.3.9 Materia seca y gravedad especifica

El analisis de varianza para las variables en estudio (Cuadro 62), no detecto
diferencia significativa para gravedad especifica, mientras diferencia muy
significativa para materia seca entre tratamientos. Los coeficientes de variacion

validan los resultados reportados en éstas variables.

Cuadro 63. Andlisis de la varianza para las variables gravedad especifica y
materia seca en el manejo de nutrientes por sitio especifico en el

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), Bellavista, Carchi, 2015.

Cuadrados medios

Fuentes de GL Gravedad Materia
Variaciéon Especifica Seca
(9.cc™) (%)
Total 29
Tratamientos 9 4.6E-05" 2.65**
Repeticiones 2 3.3E-06 0.21
Error experimental 18 4.0E-05 0.38
CV (%)= 0.58 248
PROMEDIO= 1.098 24 .87

Cuadro 64. Promedio y prueba de Tukey al 5% en el manejo de nutrientes por
sitio especifico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.),
Bellavista, Carchi, 2015.

Trat. Caédigo Promedio
Gravedad especifica Materia seca
(g.cc”) (%)
T F. Completa 1.099 2511 ab
T2 -N(P,K,Ca,Mg,S,B). 1.103 26.31 a
T3 -P(N,K,Ca,Mg,S,B). 1.095 25.22 ab
T4 -K(N,P,Ca,Mg,S,B). 1.101 24.90 ab
T5 -Ca(N,P,K,Mg,S,B). 1.095 23.87 b
T6 -Mg(N,P,K,Ca,S,B). 1.096 23.87 b
T7 -S(N,P,K,Ca,Mg,B). 1.094 2406 b
T8 -B(N,P,K,Ca,Mg,S). 1.098 2443 b
T9 Testigo 1.105 26.49 a
T10 F. Agricultor. 1.095 2442 b
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Conforme al Cuadro 63, para la variable porcentaje de materia seca en los
tubérculos se detectd dos rangos de significancia. Encabezando el primero T9
(t. absoluto) con 26.49 % y segundo T5 (omision de Ca), T6 (omisién de Mg)
con 23.87 %. Mientras para la variable gravedad especifica no se detecto

diferencias entre tratamientos.

En esta localidad existié ciertas diferencias entre tratamientos para materia
seca pero todas estas se encuentran por encima de los parametros
establecidos para la agroindustria. Segun Bonierbale (2010), menciona que en
general, se consideran aceptables un contenido de materia seca de mas del
20% y una gravedad especifica de 1.080 o mayor. Estos valores corresponden
a un contenido solido de mas o menos 18%. Los tubérculos que se ajustan a
este criterio producen un buen rendimiento de hojuelas fritas que absorben

menos aceite y tienen mejor textura.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones
5.1.2 Localidad de Mata redonda

En altura de planta, los tratamientos que obtuvieron un menor desarrollo y
crecimiento fisiolégico durante el ciclo del cultivo fueron T2 (omisiéon de N) y T9

(t. absoluto).

El rendimiento promedio expresado en t.ha™' de esta localidad para la categoria
comercial fue 15.42, categoria primera 15.89, categoria segunda 13.04,
categoria tercera 9.53 y cuchi 2.62 en donde los tratamientos con menores
rendimientos los obtuvo el T2 (omision de N) para las categorias primera y

segunda con 9.41 y 8.37 respectivamente.

La gravedad especifica promedio de esta localidad fue de 1.096 g.cc™!, no hubo

diferencias estadisticas entre tratamientos.

La materia seca para tubérculo promedio para esta localidad fue 22.49 %, y el
tratamiento con mayor materia seca fue T2 (omisibn de N) con 24.26 %,

mientras que el menor fue T3 (omision de K) con 21.03%.

5.1.3 Localidad de San Vicente

En altura de planta, los tratamientos que obtuvieron un menor desarrollo y
crecimiento durante la madurez fisiolégica fueron T2 (omision de N) y T9 (t.
absoluto) mientras que al rascadillo, medio aporque, aporque y floracion no

hubo diferencias entre tratamientos.

El rendimiento promedio expresado en t.ha' para esta localidad fue para la
categoria comercial 24.15, categoria primera 18.49, categoria segunda 13.65,
categoria tercera 10.51 y categoria cuchi 2.01, mientras que en general no se

detecto diferencias entre tratamientos en todas las categorias.

La gravedad especifica promedio para esta localidad fue 1.099 g.cc”’, y el
tratamiento con mayor gravedad fue T9 con 1.106 g.cc™!, mientras que el menor
fue T1 con 1.094 g.cc™'. La materia seca para tubérculo promedio fue 22.73 %,

mientras que entre tratamientos no se detecto diferencias estadisticas.
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5.1.4 Localidad de Bellavista

En altura de planta, los tratamientos que obtuvieron un menor desarrollo y
crecimiento fisiolégico durante el ciclo del cultivo fueron T2 (omision de N) y T9

(t. absoluto).

El rendimiento promedio expresado en t.ha™' para esta localidad fue para la
categoria comercial 6.91, categoria primera 7.95, categoria segunda 6.85,
categoria tercera 3.98 y categoria cuchi 0.32, mientras que los menores
rendimientos los obtuvo el tratamiento T9 (t. absoluto) en las categorias
comercial, primera y segunda con 2.14, 3.57 y 3.21 respectivamente.

La gravedad especifica promedio de esta localidad fue 1.098 g.cc™, en esta

localidad no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos.

La materia seca para tubérculos de esta localidad fue 24.87 %, y el tratamiento
con mayor materia seca fue T2 (omision de N) con 26.31 % mientras los
tratamientos con menor materia seca fueron T5 (omision de Ca) y T6 (omision
de Mg) con 23.87 %.
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5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones en otras variedades y localidades para comparar con

la variedad en estudié y ver si existen diferencias con los resultados obtenidos.

Dar a conocer los resultados obtenidos a los organismos competentes para que

pongan en practica y muestren a los agricultores y técnicos esta metodologia.

Se recomienda considerar los rendimientos obtenidos en la localidad de San

Vicente.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Croquis del sitio experimental de la provincia del Carchi
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Anexo 2. Fotografias de los ensayos

Siembra de tubérculos

Aporcado al rascadillo
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Cosechas
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Picado para materia seca
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Localidad Bellavista

Anexo 3. Reporte de analisis inicial de suelos.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
eviabt . Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : RUPERTO CHACON Nombre : BELLAVISTA
Direccion : MONTUFAR Provincia : CARCHI
Ciudad : Cantén  : ESPEJO
Teléfono : Parroquia : EL ANGEL
Fax $ Ubicacion : PROYECTO INIAP-1IEE
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte - 4.291
Cultivo Anterior : PASTO N° Muestra Lab. : 01387
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  17/04/2014
Superficie : y Fecha de Ingreso : 25/04/2014
Identificacion : LOTE 1 (SELECCION DE LOTES) Fecha de Salida : 06/05/2014
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 69.00 ppm
P 12.00 ppm
S 6.60 pom
K 0.183 meqg/100 ml
Ca 1000 meq/l00 ml
Mg 084 meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 410 ppm
Cu 460 ppm
Fe 339.00 ppm
Mn 4.80 pem
BAJO MEDIO ALTO
B 080 pem == | | I
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 7.5 8.0
pHl 561 (EEEE— | | T | _ |
Acido Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Alc. Alealino
Acidez Int. (Al+H) meg/100 ml
Al meg/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO " roxIco
CE mmhos/cm I_ | I I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 1720 ¢
BAJO MEDIO ALTO
[Ca | Mg | Ca+tMg [(meq/100mi) | % ppm (%)
Mg K K I Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
11,9 4,7 60,2 11,0 35 47 18 Franco
/‘%fw’/ zﬁé
RESI;(SNSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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Localidad San Vicente

Anexo 4. Reporte de analisis inicial de suelos.

&

INETTTUTO HACIONAL AUTONO WO DF

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340

Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : RUPERTO CHACON Nombre : SAN VICENTE
Direccién: CARCHI Provincia : CARCHI
Ciudad Cantéon : MONTUFAR
Teléfono : Parroquia : FERNANDEZ SALVADOR |
Fax : | 'Ubicacién : INIAP-IEE-INAMHI
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N® Reporte 4.137
Cultivo Anterior : PASTO N°® Muestra Lab. : 01163
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  14/03/2014
Superficie 5 Fecha de Ingreso : 17/03/2014
Identificacion : PCC2-L2 Fecha de Salida :  28/03/2014
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 45.00 ppm
P 4740 ppm
S 420 ppm
K 029 meg/100 ml
Ca 1270 meg/100 ml
Mg 1.00 meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 320 ppm
Cu 470 pem
Fe 471.00 ppm
Mn Q.10 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.50 ppm =] | I |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 9.5 8.5 7.0 7.5 8.0
pH 6.03  |r———e [  — ; T ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Ale. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meqg/100 ml |
Al meqg/100 ml
Na meg/100 ml I
 ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm | ] I I I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 1580 %
BAJO MEDIO ALTO
Ca | Mg | Ca+Mg [(meq/100mi) % ppm | (%)
Mg K K L Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
12,7 | 34 | 472 14,0 36 | 43 21 | Franco
AL == 8
RESPONSABLE LABORATORIO ~—TCABORATORISTA

Localidad Mata redonda
Anexo 3. Reporte de analisis inicial de suelos.
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It

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
preckibihl Bambimserinr gt g Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : RUPERTO CHACON Nombre : MATAREDONDA
Direccion : CARCHI Provincia : CARCl!]
Ciudad : Canton : MONTUFAR
Teléfono : Parroquia : CHITAN DE NAVARRETES
Fax $ Ubicacion : INIAP-INAMHI-IEE
l DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte g 4.138
Cultivo Anterior : PASTO N® Muestra Lab. : 01164
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  14/03/2014
Superficie 3 | | Fecha de Ingreso : 17/03/2014
Identificacion : PCC2-L3 | | Fecha de Salida : 28/03/2014
J
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 67.00 ppm
P 4460 ppm
S 330 ppm
0.89 meq/100 ml
Ca 1460 meq/100 ml
Mg 1.60 meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 1.60 ppm '
Cu 4.10  ppm
Fe 978.00 ppm
Mn 7.10 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 060 pom =] | | I J
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
1] 55 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 591 T | ! | | |
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Ale. Alealino
Acidez Int. (Al+H) meg/100 ml
Al meq/100 ml
Na meg/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm l I I I I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 1610 % m
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg | (meg/100ml) % ] ppm (%)
Mg K K I Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
9,1 1,8 18,2 17,1 36 45 19 Franco

RES]);;&SABLE LABORATORIO ~TLABORATORISTA




