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.  INTRODUCCION

En el pais, el uso de materia organica por los agricultores es muy restringido,
debido aque se requiere aplicar en grandes cantidades, para cubrir los requerimientos
nutrimentales de los cultivogsto, incrementa las necesidades de mano de obra y
tiempo, en comparacion con los abonos quimicos que son deaaildsdénejo; sin
embargo, el useontinuo y exclusivo de abonos inorganicos reduce el contenido de
materia organica en el suelo, causando serios problemas nutrimentales; asi, se
presentan sintomas de deficieng@ carencia de los elementpseno son aplicados
con los fertilizantesdisminuyendo la resistencia a enfermedadegsyrendimientos
de los cultivogINIAP, 2007).

La papa en nuestro medio se desarrollteenenosrregulares, extrae grandes
cantidades de nuémtes del suelqor lo que esindispensable conocer la cantidazl d
nutrientes que el mismo dispone y la cantidad que es necesario adicionar a fin de
obtener altos rendimientos. En los ultimos afios la productividad de los suelos ha
disminuido a causa del uso intensivo, erosion, influencia climatica y mal uso de los

fertilizantes (Mercharet al 2008).

La fertilidad del suelo ¢ determinada polas propiedadefsicas, quimicas y
biolégicas, particularidades que representan la capacidad del suelo para sustentar el
desarrollo de las plantas. Entre las propiedades detartes de la fertilidad del
suelo figura el contenido de: materia organica, dicho contenido dependera de las
practicas de manejo del suelo, las condiciones climaticas, asi como de las
caracteristicas inherentes del mismo como mineralogia y distribudidanckio de
las particulas. Se esperan contenidos mas elevados de materia organica en suelos
dominados por particulas mas finas y ricos en materiales amorfos; lo cual ha sido
explicado por procesos de estabilizacion quimica (complejacion) y fisica
(agrega®n). De ahi que, la magnitud de respuesta a la aplicacion de abonos

organicos es especifica para cada tipo de suelo (Alvarado, 2008)



Los ultimos avances cientificos han evidenciado que el exceso de fertilizantes
guimicos es mas nocivo que beneficiosebido al desequilibrio biologb que
ocasionan en el suelo; gl consecuente deterioro de las caracteristicas {isico
quimicas, lo que contribuye a su degradacion. Desde este enfoque, el uso de abonos
organicos junto con otras practicde manejgarantizanun alto nivel de la calidad
del suelo, ademas implica mejorar las propieddi®sas, quimicas y biolégicas
(Suquilanda, 2008

La utilizacion deabonos organicos aumenta la disponibilidad de nutrientes.
Sin embargo, esta disponibilidad es lenta, bajaayiable con respecto a los
fertilizantes minerales. Cada abono organico tiene una tasa de mineralizacion
especifica, por ejemplo materiales frescos de la gallinaza, fluctian entre varias
semanas, midras el compost en varios mes@slemas de la disponiimad directa
de nutrientes, luego de la aplicacion de abonos organicos se espera un auri@ento de
productividad del suelo a través del incremento de la capacidad de intercambio
cationico, la formacion y estabilizaciéon de agregados, el aumento en ladeabdei
retencion de agua, una mejor regulacion de temperatura, el incremento de la
poblacién de macro y microorganismypda proteccion de la erosion (Henriquet,
al. 2008).

Las recomendaciones para el uso de abonos orgamstan basadas en
experien@s de otros paises, en cuyo sistema de produccion los resultados han sido
sobresalientes, mientras que en las condiciones de manejo del productor ecuatoriano
no se han logrado resultados iguales, quiza por las condiciones medio ambientales y
socioeconomias diferentes de una realidad y otra; también por la calidad del
producto final que se esta obteniendo con el uso de metodologias inadecuadas en el
proceso delaboracion de bioabonos (Benzjr&p01).

En la presente investigacion se evalu6 el compostquel es de facil

disponibilidad para el agricultor mediante: el reciclaje de los residuos organicos



producidos en la finca y la gallinaza que es producida por las excretas de las gallinas,

de uso muy frecueaten los sistemgsoductivos.

En la presente irestigacion se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar ekfecto dda aplicacion de abonos organicos en la productividad

de papgSolanum tuberosum Lyariedad INIARFripapa.

- Evaluar dos fuentes y tres niveles de abonos organicos sobre el

compatamiento agronémico del cultivo de la papa.

- Evaluar los efectos de la aplicacion de abonos organicos sobre las propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

- Realizar el analisis econémico ttes traamientos utilizande! presupuesto

parcial



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN

La mayor diversidad genética de pa@lanum tuberosum Ldultivada y
silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur. La primera
cronica conocida que menciona la papa fue escrit®@dro Cieza de Leon en 1538.
Cieza encontr - tub®r cul os que | os i nd2gen
alta del valle del Cuzco, Peru y posteriormente en Quito, Ecuador. El centro de
domesticacién del cultivo se encuentra en los alrededores delMigaca, cerca de

la frontera atual entre Pera y Bolivi@lPumisacho y Velasquez, 2009).

Existe evidencia arqueoldgica que prueba que varias culturas antiguas, como
la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa. Aparentemente la
evducion de las especies de papa cultivada se origind a partir del nivel diploide (dos
pares de cromosomas). Por ejemplo, la especie dip{@denum phurejd..) se
encontraba distribuida en tiempos prehispanicos desde el centro del Peru hasta
Ecuador, Colmbia y Venezuela. La diversificacion posterior del cultivo ocurrié a
través de la hibridacion intra e intepecifica. De aproximadament®(® especies
conocidas dentro del género Solanum, entre 160 y 180 forman tubérculos; pero de
estos, sblo ocho son espes comestiblesultivadas. Existen cerca dé@ cultivares
de papa, de los cuales hoy en dia sévaul en los Andes menos de 500 (Pumisacho
y Sherwood, 2002).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Tipo: Spermatophyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledoneas
Orden: Tubiflorae
Familia: Solanacea



Subgénero: Solanum

Seccion Petota
Especie: Tubeosum
Subespecie: Tuberosum y andigena

(Hawkes, 1995).

2.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS

2.3.1. LA PLANTA

La papa es una planteerbacea anual que alcanza una altura entre 0.60 a 1.50
m. Al crecerlas hojas compuestas producen almidon, que se desplaza hacia la parte
final de los tallos subterraneos, también llamados estolones. Estos tallos sufren en
consecuencia rnuengrosamiento, produciendo tubérculos cerca de la superficie del
suelo. EI niamero de tubérculos que llegan a madurar depende de la disponibilidad de

humedad y nutentes del suelo (Thomas, 2008).

2.3.2. TALLO

La papa tiee tallos aéreos y subterrane@stolones y tubérculos).ok
primeros de color verde, contienan alcaloide t&ico que puede formarse también
en los tubérculos cuando estos se exponen prolongadamente a llaslyzdantas
provenientes de semilla verdadera tienen un tallo principattrag que los tallos

provenientes de tubérculos producen varios téfmman, 20011

2.3.3 HOJAS
La hoja es la estructura que sirve para captar y transformar la energia luminica
(luz solar) en energia alimenticia (azucares y almidon). La cantidéadiales de la

hoja deerminan su disectivida@Egusquiza2000).



2.3.4. FLORES

Las flores nacen en racimos, por lo regular son terminales. Cada flor contiene
organo masculino (Androceo) y femenino (Ginecemyy pentameras (posee cinco
pétdos) y sépals que pueden ser de varios colores; cominmente blanco, amarillo,
rojo y purpura. Muchas variedades degzaer las flores después de la fecundacion. La
autopolinizaddn se realiza en forma natural en los tetraploides, la polinizguada

mejoramientes elativamente rara (C|R20095.

2.3.5. FRUTOS

El fruto de la papa es una baya pequefia y carnosa que contiene las semillas
sexuales. La baya es de forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o
castafio rojizo. Posee dos léculos con un promedio0D8ea2300 semillas. Cultivos
comerciales de papa pueden ser obtenidos a partir de hibridos provenientes de semilla
sexual, pero la semilla sexual se usa generalmente con propdsitos de mejoramiento
(Pumisacho y Sherwood, 2002).

2.3.6. RAIZ

Se origina en losiudos de los tallos subterraneos y en conjunto forman un
sistema fibroso. El extremo o apice de la raiz es un tejido especializado para su
crecimiento o elongacion, el conjunto de raices forman la cabellera o sistema
radicular, el mismo que cumple la fudie importante de absorcibn de agua y
nutrientes contenidos en el suelo. La planta no tendradmsarrollo si no hay buen

crecimientode raicegSanchez2003.

2.3.7. TUBERCULO - SEMILLA
Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el exttelnestolon
teniendo yemas y ojos. La formacién de tubérculos es consecuencia de la

proliferacion del tejido de reserva que estimula el aumento de células. El tejido



vascular de los tallos, estolones y tubérculos toma inicialmente la forma de haces
bicolatrales con grupos de células floeméticas de pared delgada en la parte externa
del xilema (floema externo) y hacia el centro en la partenatdel xilema (floema

interno)(Pumisacho y Sherwood, 2002).

2.4. VARIEDAD EN ESTUDIO

La variedad INIAP- FRIPAPAse selecciona partir de material mejorado del
CIP. La seleccidn se inicio en la EstaciBrperimentaSanta Catalina en 19¢bn la
identificacién del clon €99 y desde 1992 en campos de producta@s la

metodologia de Investigacion Participat{¥andrade,et al 1995).

2.4.1. PEDIGRI

El siguiente esquempresentael desarrollogenético dda variedadINIAP-
FRIPAPA la que provienedel cruzamientoentre 378158.721 ybulk mex que da
como resultad881397.36y I-1039(Andrade et al. 1995).

378158.72
— 381397.36 —|-

Bulk Mex

INIAP -FRIPAPA

— 1-1039

2.4.2. CARACTERISTICAS AGRO NOMICAS

Desarrollada para las zonas Moyt Central del Ecuador (CareRichincha).
Su ciclo vegetativo es de 171 dias en localidades ubicadas a 2800 msnm (Aetdrade,
al. 1995).



2.4.3. CARACTERISTICAS MORF OLOGICAS

Segun(Andrade et al 1995) estas caracteristicas son:

- Plantas Tamafio medio, tallos en numero de cuatro, color morado con
pigmentacién verde, presencia de alas dentadas, entrenudos largos y manifiestos y

ramificacién basal.

- Hojas: Compuestas, imparimpadas, color verde intenso, abiertas, débilmente
diseccionadas, de tamafio medio, con tricomas en haz y envés, El raquis es
pigmentado en la parte inferior y en la parte superior presenta dos canales en los
cuales el pigmento se acentla eargulo de insercion del petdocon el raquis.

En la insercion de la hoja con el tallo, posee un par de hojuelas llamadas

seudoestipulas que tienden a ser pequefias.

- Flores: Inflorescencia cimosa con pedunculo, presede hoja en formacion en
la base del ramillete floral, caliz de color morado con pigmentacion verde,

acuminado, pubescente y con corola de color morada y tamafio medio.

- Estambres: Anteras amarillas y largas. Pistilo verde, con estigma mas largo que

las anteras. Alta fertilidad como hembra o macho.

- Tubérculos: Forma oblonga, piel de color rosado intenso, sin color secundario,

pulpa amarilla, ojos superficiales y bien distribuidos.

- Dormancia: De 120 dias. La calidad de la semilla, presenta vastzlos: estado

optimo de siembra, estado fisiologico seesitado fisiologico joven



2.4.4. CARACTERISTICAS AGRO NOMICAS

Cuadro 1. Variables tomadas endalidades a 3050 msnm y 11°Ctdenperatura

Variables

Descripcién

Zonas recomendadas
Dias a la floraciéon

Dias a la senescencia
Habito de crecimiento

Tipo de planta

Carchi- Pichincha

104 dias

151 dias

Semierecto

Andigena/ tuberosum
2.3 kg/planta (prmedio)
120 dias

por4

Rendimiento

Dormancia:

- de tallos

" de tub®rcul o<22

(Andrade.et al. 1995).

2.4.5. CARACTERISTICAS DE C ALIDAD

Cuadro 2.

Datos obtenidos del Laboratorio de Nutricion y Calidad del INIAP

Caracteristicas Promedio
Materia seca % 23.9*
Gravedad especifica 1.103**
Azucares reductores % 0.1z
Almidén % 18.40*
Proteina % 8.32*
Color de chips % Lrx*
Rendimiento de chips % 35.15
Absorcion de aceite en chips % 29.51

(Andrade.et al. 1995)

* = Datos en base seca

** = Datos en tubérculo fresco

*** = Egcala de color (1 a 5, Potato Chip, Snack Food Association)



2.5. FACTORES EDAFOCLIMATICOS

2.5.1. TEMPERATURA

Las condiciones de temperatura deben ser favorables para el crecimiento y
tuberizacion pero también deben ser favorables para que nocreenémte el
contenido de azlcares reductores. La temperatura atroasféebe fluctuar entre 10
y 2(°C, pero la temperatura del suelo no debe bajar de BP@fecto de la
temperatura sobre la aptitud de la papa para procesamiento afecta directamente el
metabolismo de la papa y por consiguiente, el contenido en azlcares reductores de la
misma. El comportamiento de la papa frente al estrés térmico varia segun los
cultivares, la presencia de contenidos elevados de azucares reductores observada en
papa sometia al efecto de bajas temperaturas es cominmente atribuida a tasas de

respiracion reducida€ana, 2002).

El efecto de las bajas temperaturas produce una acumulaciéon de carbohidratos
en los tubérculos esto reduce y baja la gravedad especifica, sefiailentaune la
exposicion de tubérculos a bajas temperatura®°@ durante el almacenamiento
provoca una reduccion de la respiracion de los mismos, acompafada por un aumento
en el contenido de az¥cares reductores I
industia procesadora resuelve habitualmente este problema mediante un
reacondi ci onamiseungtaor i n®rOmi cqoue( fivdaer i @ de al ¢

semanas a temperaturas de 15 a Z€%cchini, 2000).

2.5.2. INTENSIDAD DE LUZ

La luz tiene unancidenciadirecta sobre el fotoperiodo, ya que induce la
tuberizacion. Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la tuberizacion y los
largos inducen el crecimiento del follaje, aumentando el contenido de azuUcares
reductores e influyendo sobre el rendimiento final ld cosecha. La intensidad

luminosa a mas de intervenir sobre la activii@dsintética, favorece la floracion

10



fructificacion. Tanto las temperaturasaaltcomo los dias cortos llevan contenido
de maeria seca en el tubérculo (SIOVI005).

2.5.3. HUMEDAD

La cantidad de agua para un cultivo es de aprastamente 506hm; para la
siembrase necesita un tiempo seco a traves del cual se prepara la tierra y se efectua la
siembra durante la primera etapa requiere poco agua y después hasta la cosecha el

consumo de agua es alto (Chang, 1991).

2.5.4. SUELO

Las papas pueden crecer casi en todos los tipos de suelos, salvo donde son
salinos o alcalinos. Los suelos arcillosos, franco arenoso, y de abundante materia
organica,con buen drenajeson los mejoresSe considera ideal un pH de2&a 64;
los suelos ligeros no retienen mucha humedad y son pobres en humus, en tanto que

suelos muy pesados retienen nautlumedadThomas, 2008)

2.6. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

2.6.1. PREPARACION DEL SUEL O

Esta puede rdiaarse utilizando traccion animal o motriz. Al utilizar
maquinaria se prepara el suelo con un pasmsteaa una profundidad de 0.3t
(Roman et al 2002. Luego se aplica dos pasos mas de rastra, finalmente se procede
al surcado, cuyo distanciamienteptndera de la variedad a utilizar, el fin de la
produccion (Oyarzan, 2002)

2.6.2. SIEMBRA
La época de siembra es variable, debido a las diversas condiciones en que se

efectlia, debiéndose tomar en cuenta las épocas de lluvia, la frecuencia de haladas y |

11



demanda de los mercados. En nuestro pais hay dos épocas de siembra: los meses de
octubre a diciembre (siembra de "invierno") y de abril a junio (siembra de "verano").

Sin embargo, hay localidades que permiten sembrar durante todo el afio o modificar
las fechas de siembras antes mencionadas considerando la diggeamhide riego
(Andrade, 1997).

La siembra se realiza por surcos, colocando el "tubésaralla" al fondo
del surco a la distancia previamente establecida, se debe evitar el contacto directo
entre el tubérculsemilla y el fertilizante quimico para evitar la quemazon de los
brotes. Las distancias de siembra estan en funcion de la topografia del terreno,

proposito de la siembra y wadad a usarse (Vasquez, 1996).

2.6.3. FERTILIZACION

En gran nedida la productividad de un cultivo depende d#idponibilidad de
nutrientes en el suelda planta de papa toma del suelo macro y micronutrientes, los
gue interaccionan con el medio ambiente para un buen desaParasegurar una
buena produccioneal papa es necesario realizar una fertilizacion adecuada y esto
Unicamente conociendel nivel de fertilidag mismo que es posible realizane!
analisis quimico de suelo&s necesario realizar el analisis de suelo porque este
permite conocer el nivel de aoro y micronutrientepresentes en el suelo y la
cantidad de fertilizante que se debe apli€rfertilizante quimico aporta nutrientes
de facil disponibilidad para las plantas; para que su utilizacién resulte eficaz es
necesario contar con buenas coiudies de humedad del suelo. El nitrégeno (N), el
fosforo (P), el potasio (K) y el azufre (S) resultan ser los nutrientes mas importantes,
porque son utilizados por el cultivo dapa en grandes cantidadeara suplir la falta
de estos nutrientes en el ttud de papa, se utilizan fertilizantes quinsicque

contienen estos element@umisacho y Velasquez, 2009).

12



Es importante fertilizar porque se complementa los nutrientes del suelo que
estan deficientes para las plamt@ambién porque meja las caractésticasquimicas
del suelo, ademas porque incrementa el rendimiento y repone los nutgestes
fueron renovidos por cultivos anterioresa cantidad de fertilizante que se debe
aplicar a la siembra depende del resultado del andlisis quimico del siis®jralica

la cantidadde fertilizante qa se debe aplicar y las épo¢B$lAP, 2007).

2.6.4. RASCADILLO

El rascadillo consiste en remover superficialmente el suelo, lograr el control
oportuno de malezas y permitir que el suelo se airee. Estadabdr realizase en
forma manualcon la ayuda de tractorsgefectiaa los45 dias después de la siembra
cuando las plantas tengan 8ea 10cm de altura. No obstante, el momento del
rascadillo puede variar de acuerdo a la calidad de preparacion del sdelday

humedad reinant@umisacho y Velasquez, 2009

2.6.5. MEDIO APORQUE

Se realiza aproximadamente a los 60 dias y consiste en acumular lalberra a
base de la planta, al no cubrir los estolones en su totalidad con tierra dara lugar al
crecimiento deramas laterales, lo que disminuye la produccioh algtivo. Su
funcion es dar aireacion al cultivo, eliminanalezas y cubrir los estolones

(Pumisacho y Sherwoo@002).

2.6.6. APORQUE

Se realizahasta los 90 dias para variedades tardias, consistauemlac la
tierra a la base da plantg es importante que sea un aporque cruzado, para evitar la
formacién de un nido en la base de la planta, ya que esto favorece a que las mariposas
hembras de polilla depositen sus huevos. Los huevos al eclosionartgrgvdan

lugar a la salida de los gusanos, los que bajan a los tubérculos. En esta edad la planta
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esta cercana a la floraciéhiene como funcion eliminar la maleza, dar aireaciéon a la

planta, cubrir de fona definitiva los estolong®umisacho y Velas@z, 2009.

2.6.7. RIEGO

El cultivo de papa requiere gran cantidad de agua, pero no es tolerante a los
encharcamientos ni a los periodos de sedyiigeriodo de sequia inicial afecta a un
menor desarrollo vegetativo a lo largo del cultivo, una menor iaswédn y engrose
de los mismos y posteriormente al crecimiento secundario el cual afecta el contenido
de materia seca y azucares reductores, y en general a la calidad de la papa. Los
terrenos con excesiva humedad, afecta a los tubérculos al hacerlosademas
acuosos, poco ricos en fécula, poco sabrosos y conservables. Por lo tanto, la
recomendacion de riegm el cultivo va a depender de la variedad, textura, estructura

del terreno (Fresno, 2000).

2.6.8. PLAGAS DEL CULTIVO

2.6.8.1. Insectos

Las plagas n&importantes tenemos: Gusano blafleeemnotrypes vorgx
Pulgon verdegMyzus persicae)Pulguilla (Epitrix sp) Gusanos cortadorg#ggrotis
), Trips (Frankliniella sp)y Polilla (Phyhorimaea operculella)Para el control
integrado de estas plagas, ealizan reducciones de las poblaciones de adultos a la
siembra y se complementa mediante la apiicade insecticidasegin un monitoreo
previo (CIP, 1996).

2.6.8.2. Enfermedades

Segun (Oyarzun, 2002en los dultimos afios se han establecido 15

enfermedade que afectan los rendimientos y calidad del cultivo de papa, las mismas
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que son causadas por hongos, bacterias, nematodos y virus, de éstas las originadas

por hongos, las masportantes son las siguientes:

- Tizon tardio, lancha (Phytophthora infestans)

Es la enfermedad mas importante en el mundo y en nuestro pais es el principal
factor limitante de la produccidn papera, aparece en cualquier etapa de crecimiento, el
cultivo puede quedar completamente destruido, especialmente bajo condiciones
climéaticas defavorables. Los sintomas son variados, dependiendo de la temperatura,
humedad, intensidad de luz y \eatad En condiciones medio ambientales favorables,
las lesiones progresan convirtiéndose en lesiones necroéticas grandes de color castafio
a negro, puedecausar la muerte de los foliolos y diseminarse por los peciolos hacia
el tallo, matando eventualmente toda la planta. Un adecuado control de la enfermedad
es posible mediante la combii@n de variedades resistentgsaspersiones de
fungicidas en forma pwentiva o curativa utilizando los siguientes productos:
Acrobat (Dimetomorf + Mancozeb) en dosis 75g/20L, Dithane (Mancozeb) en dosis
509/20L, CurzatgMancozeb + Cimoxanil) en dos&0g/20L, Fitoraz (Popineb +
Cimoxamil) en dosi0g/20L, Rhodax (Feetil Al + Mancozeb) en dosiS0g/20L
(Tello, 2010. Comunicacion persopal

- Enfermedades bacterianas

Segun (Oyarzun, 2002)nge las enfermedades bacterianas mas frecuentes
tenemos la pierna negra, pudricion blarfBavinia sp) sarna comuriStreptomyces
scabes)etc.

- Enfermedades virales

Entre las enfermedades virales mémanes citamos las siguient&srus del
enrollamiento de las hojas (PLRV), mosaico leve (PVX), mosaico severo (PVY),
virus de la papa (PVS), moteado andino (APMV), mosaico crespo (PVM).atc

mayoria de estas enfermedades no presentan un cuadro sintomatolégico espectacular,
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razén por la que el agricultor papero descuida este aspecto; ventajosamente el uso de

semilla certificada garantiza un adecuado grado san{tahity 1996).

2.6.9. COSECHA

Segun (INIARCIP-PROMSA/MAG, 2004) radicionalmente los productores
de Ecuador dejan sus cultivos de papa en el campo hasta ver la senescencia de la
planta; es decir, cuando los tallos se viran y las hojas se tornan amarillas
(senescenciaPara el meado fresco los tres factorgsportantes son tamafo, forma
y apariencia del tubérculo, por eso, es importante que el productor revise
periddicamente el desarrollo de los tubérculos para determinar cuando han alcanzado
las caracteristicas necesarias peEreercadoSi el uso del cultivo no es el mercado
fresco, sino otro (hojuelas o papa frita), se debe realizar la cosecha cuando los
tubérculos alcancen las caracteristicas necesarias de taroafitegido de azucares.
Los tubérculos cosechados deben stirados rapidamente del terreon el objeto
de exponerlos lIo menos posible a dafios ocasionados por el ambiente, plagas y

enfermedades. Los tubérculss clasificaon por tamafio ver en el siguiente cuadro

Cuadro 3. Categorias y peso del tubérculo

Categoria Peso tubérculo
1. Primera a@yruesa 71 a 1209
2. Segunda dretroja 51 a Dg

3. Tercera o redrojilla 31la®g

4, Cuarta o fina <31g

(Pumisacho y Sherveal, 2002).
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2.7. CARACTERISTICAS INTERNAS DE CALIDAD

2.7.1. GRAVEDAD ESPECIFICA

Este parametro es utilizado para medir la relacion entre la cantidad de materia
seca y la cantidad de agua que posee un tubérculo. Mientras menor sea el contenido
de agua, na alta sera la gravedad especifica de laap@pecchini, 2000)Este
atributo es un indicador de la madurez del tubérculo y es utilizado en la industria para
juzgar lacalidad de freido y las caracteristicas para coccion. Una papa con baja
gravedad espedth absorbe mayor cantidad de aceite al freirla, debido a que, habra
mayor cantidad de agua en la hoju€laii{ca, 2008).

La gravedad especifica en los tuh#os presentan valores entt€401.095
0 1.120; mientras que, el contenido de materia geee estar entre el 15 al 26
(Alvarez, 2001). Sin embargo la gravedad especifica de un tubérculo depende no
solamente del porcentaje de materia seca contenido en el, sino también de la densidad
de la materia seca y del porcentaje de aire en el tejido. Rmigo@nte, los
porcentajes de materia seca estimados a base daviedgdespecifica pueden ser
erroneossi se propongue la aproximacion lineals constante (Todopapa, 2009).

2.7.2. CONTENIDO DE MATERIA SECA

Segun (Montero®t al., 2005) ¢ termino maeria seca significa la fraccion
sélida que queda después de haber eliminado la fraccidon liquida, mediante la
deshidratacién. Este parametro de calidad influye en el rendimiento, la absorcion de
aceite y la textura dedroducto final. Si el contenido de teda seca es demasiado
bajo, las papas fritas o papas chips resultan demasiado blandas o humedas;
requiriendo mas energia para evaporar el agua. Un alto contenido de materia seca
resulta en un menor contenido de agua, por lo que reducen los cortes de
proesamiento; sin embargo, si el contenido de materia seca es demasiado alto, las

papas fritas seran demasiado duras y secas, mientras que las papas chips demasiado
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quebradizasEl contenido de materia seca rige cumplir con ciertos parametros

guedependenel producto final:

- Para la produccion de papas fritas se refiere papas con un contenido de materia
seca de un 2Q4%.

- Para la produccion de papas chips se refiere papas con un contenido de materia

seca de un 224%.

Segun (Savaget al.,2000) manifestan que los factoregjue tienen influencia
sobre el contenido de materia seca son: la variedad, las practicas de cultivo, el clima,

el tipo de suelo, la incidencia de plagas y enfermedades y controles fitosanitarios.

2.7.3. COMPOSICION DE LA MA TERIA SECA

Segun (Pamplona,2004) la materia seca de un tubércule gapa et
compuesta por: hidratos de carbono, compuestos nitrogenados, fibra, vitaminas,
minerales, glicoalcaloides, compuestos fendlicos, acid@naas, carotenoides, etc.

2.8. MATERIA ORGAN ICA DEL SUELO

Partimos del anhidra carbénico (C@ atmosférico, ga existe en un
porcentaje del 03; aquél es incorporado a la planta mediante la fotosintesis,
participacion de energia solar y agua. Los compuestos organicos formados en las
plantas,son digeridospor los herbivoros, que a su vez son consumidos por los
carnivoros; pero, tanto plantas como anima&sretan sustancias organicas que son
incorporadas al suelo; por otra parte, la muerte de los organinuss ocasiona
nuevas adiciones dhorizonte superficial edafio. En el suelo, estas sustancias
organicas de la mas diversa indole, sufren primeramente un desmenuzamiento
(principalmente originado por la mesofauna, esto es, insectos, aracnidos, lombrices,

anélidos, crustaceaostc.) y luegoun cambio drastico en su estructura bioldgica y
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composicion quimica original, bajo la accion fundamental de los microorganismos
edaficos (hongos, bacterias, etc.), que conducen aaivla via por una parte se
vuelven a formar anhidridos carbdnicos @ Ovapor de agua (@) y otros
compuestos organicos, los cuales se incorporan a la atmdsfera o son arrastrados por
las aguas de llugi o riego y, por otra, se formuma sustanciaegruzcaamorfa poco
atacable por los microorganismos del suelo, y que senuea tradicionalmente
humus La primera via se denomimaineralizacion mientras que la segunda se
entiende comdumificacion Ademas se desprende también, @0 la respiracion de
vegetales y animales, en la fermentacién de sus residuos, y en su camleusta®
incendios de cualquier origéGallardo, 2003).

La humificacion consiste en un proceso complejo de transformaciones de los
restos vegetales gnimales, bajo la accién indispensable de los microorganismos
edéaficos, que conducen a la formacidnlaiellamadassustancias humica&n este
proceso, gran parte de los materiales organicomiseralizan esdecir, pierden su
estructura organica, transformandose en anhidrido carbonics) YG@por de agua
(H2.0) (aproximadamente un 75% de la materiaaoiga), liberando energia (calor)
que es aprovechada paguellos microorganismos; otra parte minoritaria (alrededor
de un 25%) pasa a ser paitéegrante de dichos microorganismos o se transforma,
por pérdida de la estructura biologica, en el subprodgce® hemos llamado

sustancias humicgd&onzalez 2003).

De lo anterior se deduce que todo proceschdmificacionlleva parejo un
proceso denineralizacion También hay que tener en cuenta las disponibilidades de
nitrogeno y fosforo presentes en la maedrganica, dado que son elementos
nutritivos escasos, y por ello limitantes en la nutricion de las plantas. Estos elementos
son asimilados por los microorganismos a partir de los restos organicos presentes en
el suelo, si bien una fraccion puede entréoranar parte de las sustancias humicas,
con parcial mineralizacion hasta amoniaco catot y fosfato, respectivamente
(Pérez, 2003).
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2.8.1. IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

Por efecto de una serie de procesos fisicos, quimicos Yy ismdogropiciados
por la humedad, la temperatura del aire y los microorganismos, en el lapso que va
entre los 3 a 4 meses, la materia organica del suelo se transforma en humus. El humus
es el estado més avanzado en la descomposicion de la materia omgénea define
como un compuesto coloidal de naturaleza ligrmteico, cuya funcion es la de
mejorar las propiedades fisigmimicas de los suelosgponemos que un 75% de los
residuos vegetales se mineralizan y otro 25% es utilizado ponityeorganisme
edéficos los cuales poseen una relacion Carbono/nitrégeno (C/N) media proxima a
10, es facil deducir que lamateriales organi®con relacion C/N superior a 30
presentaran inmovilizacion y smineralizacién se detendra por falta de nitrdgeno
disponible(a no ser que se afiada). Rdrcontrario, otros residuos orgéos con
razén C/N inferior a 30seran facilmente atacados por loécroorganismos, los
cuales podran liberar el nitrégeno sobrante, en forma de nitratos o bien formando

parte del subproductmimico(Gallardo, 2003).

2.8.2. MINERALIZA CION DE LA MATERIA O RGANICA

Definimos mineralizacion como la degradacion completa de un compuesto a
sus constituyentes minerales, en donde el carbono organico es oxidado hasta CO
Dado que la descomposicién de sustrato organico por medio del proceso de
respiracion aerébica tiene como productos principales ayd@0O, la evolucién de
CO, puede utilizarse como un indicador bastante preciso de la actividad respiratoria
de canunidades en agua y suelo. Egbgetivo se cumple en la medida que el ensayo
de mineralizacién es realizado bajo condiciones aerébR&sicamente la materia
organica al entrar en contacto con el suelo y mezclarse con el mismo, se ve sometida
a un primer proceso de remde y aglutinamientoen el que ldauna edéfica y los
micelios de los hongos desempefian un papel fundamental. A partir de entonces se

desencadenan una serie de procesos con formacion de enlacegufisicos que

20



dan lugar a complejos arcifmimicos, microagregados, macrcagados y uniones

de éstos, para finalmengenerar i suelo estructurado (Inpofos, 1997

2.9. ABONOS ORGANICOS

El abono orgénico se obtiene de la descomposicién de los residuos de cosecha
de las plantas cultivadas (hojas, tallos, frutos, desperdiciosdiga, etc.) y excretas
de animales (bovinaza, gallinaza, y otros). Estos residuos experimentan un proceso de
descomposicién, por la acciébn de numerosos organismos que transforman la materia
organica en nutrientes asimilables para las plantas, dandoooo &dp enmacro y
micronutrientesque se convierte en un fertilizante excelente, facil y econémico de
producir, ya que todos sus componentes se abtiele la misma finca (Mejia y
Palencia2008).

2.9.1. IMPORTANCIA DE LOS A BONOS ORGANICOS

Actualmente,varias delas labores culturales y la explotacion de los suelos
disminuyen el contenido de materia organica y nutrimentos, lo que afecta las
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y su potencial productivo. Por tal motivo se
hace necesario la busqueda dlternativas que compensen las necesidades
nutrimentales de los cultivos, pavhtener aceptables rendimiensas llegar a gotar
las reservas del suelesto es particularmente importante en el cultivo de plantas
medicinales y hortalizas, donde el w® fertilizantes quimicos no ¢an frecuentg
ya que estos cultivos requieren estar libres de sustancias contaminantes; condiciones
necesarias para obtener materias primas de calidad para el consumo humano. En este
aspecto, los abonos organicos fueroradte muchos afios la Unica fuente utilizada
para mejorar y fertilizar los suelos primero en su forma simple: residuos de cosechas,
rastrojos y residuos animales, después en su forma mas elaborada: estiércol y

compost (Hariquez et al 2008)
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2.9.2. PROPIEDADES DE LOS ABONOSORGANICOS

2.9.2.1. Propiedades fisicas

La aplicacion de materia organica disminuye la densidad aparente del suelo,
debido a que sus componentes son menos densos que los componentes
minerales; también el contenide dnateria organica dsuelo,disminuye al
aumentar la profundidad y la densidad aparente tiende a aumentar con la
profundidad.

La materia organicanejora la retenciéon de agua en suelos arenosos y en

suelos arcillosos mejora la aireacion

El abono organico por su color osguabsorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y pueden absorber con mayor

facilidad los nutrimentos.

El abono organico mejora la estructura del suelo, haciendo més ligeros a los

suelos arcillosos y mas compactossdrenosos.

Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion,

disminuyen la erosion.

Aumentan la retencion de agua, por lo que reduce el escurrimiento superficial
y la erosion; retienen agua en el suelo durante el veranoriffdez y
Cabalceta, 1999).

2.9.2.2. Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia

reducen las oscilaciones de pH de éste.
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- Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo

gue amentan la fertilidad.

- Aportan macro y micronutrientes.

- La materia organica provee mas del 90% del nitrégeno nativo del suelo. Sin
embargo la mayoria de los suelos contienen poca materia organica,

generalmente 2% o menos (Inpofos, 1997).

2.9.2.3. Propiedades biolégicas

- Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo
gue hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los macro y

microorganismos aerdébicos.

- Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, que se multiplican rdpidamente.

- Regula tanto la transformacién como la preservacion de nutrientes ya que es
un componente labil del suelo cuya fraccion contiene del 1 al 3% del total de
Carbono del suelo y un maximo de 5% del total de N#ndédHorwath y
Paul, 1994).

2.10. FUENTES DE ABONOS ORGANICOS

2.10.1. GALLINAZA

Material compuesto por las excretas de las gallinas, residuos de alimentos,
plumas, huevos rotos y el material fiboroso de la cama con cal; su composicion
quimica varia dacuerdo con la cantidad de estos compuestos y el tipo de explotacion

dependiendo si es gallinaza de piso o de jaula. No existe una diferencia muy grande
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entre los contenidos nutriciales de la gallinaza de pisodg jaula, las dos son
igualmente nutritias y contiene elementos que pueden ser aprovechados facilmente
por las plantad.a gallinaza de uso frecuengn la agricultura, debe comparse para

que los microorganismos descompongan la materia organica g odggposicion

los nutrientes. Asi mismodebe ser sometida a secado para almacenarla sin
desencadenar procesos fermentativos, aumentando la concentracion de materia
organica y evitando el desarrollo de organismos perjudicicdes @l cultivo. la
gallinaza debe sesecadaamizada y molida paraomogenizar eproducto, darle un
tamafio uniforme a las particulas y aumentar la superficie de contacto con el suelo
(Mejia y Palencia2008).

Es un apreciado fertilizante organico relativamente concentrado y de rapida
accion, contiene todos los nutriestbasicos indispensables para las plantas, pero en
mucha mayor cantidad. El contenido de la materia nutritiva estd en dependencia de
los alimentos utilizados para las aves. La gallinaza es la principal fuente de nitrégeno,
en la fabricacion de los abonfesmentados, su principal aporte consiste en mejorar
las caracteristicas de la fertilidad del suel@akgunos nutrientes y principalmente en
el nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, hierro, manganesw;, cobre, boro
(CENTA-FAO-HOLANDA, 2000).

Las expeiencias desarrolladas por muchos agricultores en Centro América y
Brasil, viene demostrando que la mejor gallinaza para la fabricacién de abonos
organicos es la que se origina de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso
cubierto. Ellos evitanlauso de gallinaza que se origina a partir de pollos de engorde
porque la misma presenta una mayor cantidad de agua y residuos coccidios tacticos y
antibioticos que iran a inferir en el proceso de la fermentacion de los abonos

organicos (Restrepo, 1998).

Segun Garcia, (2001), todos los nutrientes en la gallinaza se encuentran

representado en forma de acido Urico; en el almacenamiento se convierte primero en
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urea y después en nitrato amodnico. A continuacion se detalla la composicion quimica
de la gallinazade aves ponedoras; el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio
tienen porcentajes de 2.40, 4.29, 4.17, 5.40, 0.49, respectivamente; mientras que para

hierro, manganeso y zinc 2300, 354, 1.70 ppm.

2.10.2. COMPOST

Es un abono formado por la mezclampleja de compuestos minerales, de
materia organica fresca parcialmente tfamsada y de compuestos humices
decir, tiene restos vegetales todavia poco atacados, que presentan una estructura
quimica casi organizada; productos intermedios como ligdibarada por
desaparicidon de la celulosa; complejos coloidales, formados por sintesis microbiana o
guimica, constituyendo éste el humus propiamente dicho de la fracoidindadla de
la materia organica y compuestos solubles que se maa@rahas o menosapido

(INFA-FAO, 2000).

2.10.2.1. Calidad del compost

La calidad del compost esta relacionada a su valor agronémico y comercial
como un acondicionador organico del suelo. Se determina en base a sus
caracteristicas fisicas (tamafio de las particulasyreext color) y quimicas como
contenido de materia organica, humedad, pH, relacién carbono/nitrégeno, contenido
de sales, presencia de metales, entre otros. Si estos parametros son bien manejados se
tendra un compost de buena calidad, con las siguientest@dsticas: libre de
contaminacion, alto poteia fitosanitario, contenido de macro y micronutrientes
potencial de capacidad de retencion de agua, potencial de proteccion de erosion, libre

de malos olores y estabitid microbiologica (Avendario, 2003
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2.10.2.2. Usos del compost

La utilizacién del compost a nivel agricola, permite en el suelo: aumentar la
disponibilidad favorable de nitrogeno para las plantags el compost tiene una
menor relacion C/N que el material de partida, disminuye la rapidedz flujo
suplementario de sustancias nutritivas del suelo y por lo, taefora la capacidad de
crecimiento de las plantas, contribuye mediante la utilizacién de abono organico a la
formacion de humus permanente, aumenta la desintegracion de sustancias
dificilmente solubles, reduce los niveles de utilizacién de fertilizantes quimicos
nocivos y contaminantes, aumenta la produccion de preglagricolas organicos
(Plaster2005.

2.11. El COMPOSTAJE

Es un proceso biolégico, mediante el cual se transfometeriales organicos
degradables en un producto estable, rico en nutrientes y generalmente util en los
procesos vivos del suelo. La compostaciéon es importante porque a través de esta se
puede transformar desechos organicos de diferente tipo, eso aigpiéccualquier
cuerpo que haya estado vivo, sus partes constitutivas y sus deyecciones son

susceptibles de compostarse (Suquilanda, 2002).

2.11.1. SISTEMAS COMUNES DE COMPOSTAJE

2.11.1.1. Pilas estaticas

Es la formacion de pilas de reducida altura ga dejan sin movimiento. La
aireacion ocurre naturalmente a través del aire que fluye en forma pasiva a través de
la pila. Es un método lento y no permite la obtencion de un producto de buena calida
(Ramosget al.2007)
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2.11.1.2. Pilas de volteo o emileras

El material es amontonado en pilas al aire libre o en galpones. El tamafio y las
formas de las pilas (triangular o trapezoidal) dependen del clima, del material
utilizado y la maquinaria disponible. Este sistema considera el volteo como un

mecanismale aireacion de laslps (Suquilanda, 2002

2.11.2. IDENTIFICACION DEL M ATERIAL A COMPOSTAR

La mezcla de desechos picados, debera ser proporcional para ajustar la
relacion C/N entre 25/1 a 30/1; esto en funcion de las relaciones C/N de los
materiale a utilizar.Valores bajos menores de itlsrementan las pérdidas de N por
volatilizacién de N especialmente a valores altos de pH y temperdRiaanos et
al. 2007).Valores altos mayores a 35/1 mejoran aporte de nitrdgeno el desarrollo de
los microoganismoscon un retardo igualmente del procesbpH también afecta el
potencial de las bacterias benéficas para colonizar el compost, un pH menor de 5.0
inhibe agentes bacterianos. Valores optimos 5.0 yNafanjo, 2003).

Ademas, segun el valor derklacion Carbono/Nitrogeno, determinamos si un
material organico esta poco o muy descompuesto, para valores de C/N 50/1 a 80/1
indica que existe mucha materia organica fresca y poca actividad microbiana. Para
valores entre 20/1 a 30/1 la degradacién esgisiipa al equilibrio y se incorpora al
suelo una parte del nitrégeno liberado. Mientras que para valores préximos a C/N
10/1, se considera que la descomposicion de la materia organica esta en equilibrio, lo
que significa que las cantidades de carbonorggeino son las adecuadas para que el
proceso no sea lento ni acelerado. Cuando los restos organicos tienen una relacion
C/N alrededor de 100 hay poca actividad microbianantnsie con una relacid@/N
de 30 los residuos contienen suficiente nitrdgena paportar una intensa actividad
microbiana (INFAFAQO, 2000).
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Cuadro 4.  Relacién carbono nitrégeno (C/N) de algunos materiales

Materiales Carbono (%) Nitrégeno (%) CIN
Desecho d&ortalizas 16 1.2 13/1
Estiércol de gallina 15 1.5 10/1
Estiércol bovino 12 0.5 24/1
Leguminosas 20 1.3 15/1
Rastrojo de maiz 40 0.6 67/1
Aserrin 40 0.1 400/1

(Ramosget al.2007).

2.11.3. PICADO DE LOS DESECHOS A COMPOSTAR

Los desech® agricolas a compostar, deben ser picados individualmente en un
tamafio entre 1 y 5 cm, para lo cual se puede utilizar una picadora mecanica. Lo que
favorece unamejor aireacion, espacios poroses,la paginareserva de agua yna

meja descomposicidfNaranjo, 2003).

2.11.4. INOCULACION

Consiste en introducir en el material a compostar una sustancia que contenga
los microorganismos descomponedores de la materia organica. El objetivo de la
inoculacion es disminuir el tiempo de eladwion del abono organico y obtener un
material microbiologico y nutricionalmente mejorado. Existen una variedad de

inoculosy tipos de inoculaciondss cuales se destacan:
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- Indculo por transplante, el cual distribuye el material del nicleo de una pila de
compostaje, en la fase mesotérmica, sobre una capa cda 86 material a

compostar.

- Inbculo con suelo fértikel cual es distribuido de ®kg/nf) sobre una capa de

20cm de materia a compostar.

- In6culo con caldo de cultivo, se considera como el neéiods eficiente, cuyo
procedimiento es el siguientenBin recipiente o tanque de 200os se
deposita kg de excretafrescas de aves de corral, R§ de estiércol fresco
bovino, 5kg de suelo fértil. A continuacion se llena con agua corriente el
tanqle hasta 200itros y luego se agita; el recipiente debe estar instalado en
un lugar donde este sujeto a las minimas variaciones de temperatura; luego de

48 horas el in6culo esta listo para ser aplic&ks{repo, 1998).

2.11.5. CONTROL DE TEMPERATU RA

El control de la temperatura se realiza mediaoh termometro; etual
muestra la elevacion de la temperatura del material durante la oxidacién de la materia
organica, da lugar a la eliminacion de patégenos y semillas perjudiciales para las
plantas.Las temperaturas mayores de 70 grados centigrados inhiben la actividad de
la mayoria de microorganism@§aranjo, 2003).

2.11.6. CONTROL DE HUMEDAD

Las condiciones ideales para la produccion y accion eficiente de los
microorganismos se dan cuando el matesa mantiene caliente, humedo y
oxigenado. Una manera sencilla de saber que la pila esta en el rango de humedad
adecuado, es utilizando el método del pufio que consiste en coger con la mano un
pufiado de material y apretarlo; este debera permanecer confpiastodesmenuza,

significa que esta demasiado seco, y si se desprenden gotas de agua, estan demasiado
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humedos MantenerLa temperatura baja hace que le®cesos fisicamente estén
estables pero biolégicamente inestabll€ENTA-FAO-HOLANDA, 2000).

2.117. AIREACION

El volteo, remocion o movimiento frecuente de los componentes de la mezcla
de materiales, intenta conseguir un ambiente 6ptimo para la accion y distribucion de
los microorganismos. Esta operacion es muy importante para mantemividad

aerobica, prevenir el secado y endurecimiento del material (Ratreds2007).

2.11.8. REFINAMIENTO

Para lograr un compost apto para su aplicacibn agronémica, sea en forma
manual o mecanica, este debe presentar una granulometria adecuada, hognogénea
estar libre de elementos organicos o inorganicos que dificulten su aplicacién. La
experiencia indica que la separacion granulométrica por cribado es sin duda la menos
costosa de instrumentar y la que ha dado mejores resultados. El tamafio de malla de la
criba dependera de la granulometria que se desea obtener, no obstante para la
utilizacion agricola se recomiendan maltkeslcm x 1cm(Parra 2004). Para que este
proceso, se realice sin inconvenientes es fundamental que el compesterer
humedad infgor al 20%. Los procesos de refine se realizan por razones obvias bajo
techo. De este proceso se produce un rechazo que dependiendo de la materia prima
utilizada y de la granulometria que se desea obtener, se peséatpr en el orden
del 5 al 206.(Szten y Pravia, 2002).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS

3.1.1. LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS

La presete investigacion se realizn las localidades de Samana y San Jorge
(Cuadros % ubicadas en elrk 56, panamericana sur entrada a Saquigiliovincia
de Cotopaxi; y en el kn 96 de la misma via, entrada anChibamba- Provincia de

Tungurahua, respectivamente

Cuadro 5. Ubicacién geogréfica y politica de las localidades.

L Localidad (L1) Localidad (L2)

Ubicacion
Samana San Jorge

Provincia Cotopaxi Tungurahua
Cantén Latacunga Ambato
Parroquia Toacazo Cunchibamba
Localidad Samana San Jorge
Altitud 3400msnm 2674msnm
Longitud 78°42'26.7W 78°35'17.5W
Latitud 00°45'20.3'S 01°08'11.5"S

Fuente: Datos tonas con GPS en el sitio

3.1.2. CARACTERISTICAS AGROCLIM ATICAS

Cuadro 6. Caracteristicaagroclimaticas de las localidades.

Caracteristicas Localidad (L1) Localidad (L2)
Samana San Jorge
Precipitacién anual en (mm) 580 530
Temperatura maxima (°C) 14 16
Temperatura minima (°C) 7 11
Temperatura media anual (°C) 10 14
Humedad relativa (%) 64 60

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologidlidrologia (INAMHI). 2008.
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3.1.3. ZONAS DE VIDA

De acuerdo con laclasificacion biocliméatica del Ecuador realizada por
Holdridge, Samanala primera localidad pertenece a los p@mos bajos y muy
himedos, la clasificacién ecolégica deeaeregion correspondebam.h.m (bosque
muy humedo Montano)en cambio que la localidad de San Jopggtenece a las
llanuras y barrancos secos del callejon interandino, la clasificacién ecaliegesta

region corresponde b.s.n{lbosque seco Montano Bajo) (Cafadas, 1983).

3.1.4. CARACTERISTICAS EDAFIC AS

Cuadro 7. Taxonomia de los suelos en las localidades

Clasificacion Localidad (L1) Localidad (L2)
Samana San Jorge
Orden Inceptisol Mollisol
Suborden Andepts Ustolls
Gran grupo Eutrandepts Durustolls

Fuente: Mejia 1986.

3.1.5. MATERIAL EXPERIMENTA L
- Variedad de papaNIAP-Fripapa, categoria certificada
- Dos fuentegle abonos organicos: Compost, Gallmaz

3.1.6. MATERIALES DE CAMPO
- Estacas
- Piola
- Azadon
- Matrtillo
- Balanza de campo
- Flexo metro

- Libro de campo
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Bomba de mochila

Calibrador \érnier

Camara fotografica

Letreros

Barreno para densidad aparente
Barreno para analisis de suélertilidad)
Fundas plasticas

Mascarillas

Costales

Guantes

. MATERIALES Y EQUIPOS DE OFICINA

Lapiz

Esfero

Hojas papel bond
Borrador
Marcadores
Resaltadores
Carpetas
Calculadora
Computadora
Impresora

Cartuchos

. MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Dispensadores

Bandejas pda vasos

Carro para transporte de bandejas
Medidores de suelo dmpacidad 2.,5,10ml

33



- Molino de foliares

- Molino de suelos

- Fundas de papel

- Vasos plasticos

- Guantes quirargicos

- Papel aluminio

- Erlenmeyers

- Bureta graduadaolumétrica
- Disecadores

- Fotocolorimetro

- Balanza analitica

- Agitador automatico

- Digestores micro kjeldd

- Absorcion atbmica

3.1.9. INSUMOS AGRICOLAS

3.1.9.1. Fertilizantes quimicos y organicos

- Urea

- Fosfato diamonico
- Superfosfato triple
- Sulpomag

- Muriato de potasio
-  Compost

- Gallinaza

3.1.9.2. Fungicidas

- Curzate (Mancozeb + Cymoxanil)

- Fitoraz (Propineb €ymoxani).



- Ridomil (Metalaxil + Mancozeb)

3.1.9.3. Insecticidas

- Lorsban 4E (Clorpyrifos)
- Curagon (Profenofos)
- Orthene (Acefato)

3.1.9.4. Herbicidas
- Ranger (Glifosato)

- Sencor (Metribuzin)

3.1.9.5. Coadyuvantes

- Agrotin (Compuestos organicas)

3.2. METODOS
3.2.1. FACTORES EN ESTUDIO

3.2.1.1. Factor a: Fuertes de abonos organicos:
- al=Compost

- a2=Gallinaza

3.2.1.2. Factor b: Niveles de aplicacién para compost y gallinaza:

- bl= 5tM/ha.
- b2= 10 M/ha.
- b3= 15 M/ha.
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3.2.1.3. Tratamientos adicionales
- tq = Fertilizacion quimica recomendada en base al analisisicuide suelos
(testigo quimico).

- ta = Sin fertilizacion (testigo absoluto).

3.2.2. TRATAMIENTOS
En esta investigacion se evalutodratamientos (cuadrg grovenientes de
la combinacién de dos fuentes de abonos organicos y tres nivedes dos

tratamientosatélites (testigo quimico y testigo absoluto).

Cuadro 8.  Descripcion de los tratamientos evaluados (serdocalidades

No. Tratamientos Codificacion Fuentes Niveles M/ha
T1 AlB1 Compost 5
T2 AlB2 Compost 10
T3 A1B3 Compost 15
T4 A2B1 Gallinaza 5
T5 A2B2 Gallinaza 10
T6 A2B3 Gallinaza 15
T7 T.Q Fertilizacion quimica Testigo quimico
T8 T.A Sin fertilizaciéon Testigo absoluto
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3.2.3. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

3.2.3.1. Caracteristicas del area experimental

- Numerode unidades experimentales32

- Numero de repeticiones: 4

- NuUmero de treamientos: 8

- Area total del experimento: 2642.31m’
- Area total de siembra: 2154.24m°
- Area total de eVaacion: 950.4m?

- Area de caminos: 488.07m°

3.2.3.2. Caracteristicasde la unidad experimental

- Distancia entre surcos: 1.10m
- Distancia entre plantas: 0.30m
- Numero de surcos por parcela: 12
- Numero de plantas por surcos: 17

- Numero de plantas por parcela total:204

- Numero de plantas por parcela neta90

- Numero de plantas pensayo: 6528
- Area parcela total: 67.32m* (13.2m x5.10m)
- Area parcela neta: 29.7m?(9.9m x 3m)

3.2.4. DISENO EXPERIMENTAL
En cada localidad se utilizé ibisefio de Blogues @npetos al Azar, con un

arreglo factorial, (% 3 + 2) pal un total de ocho tratamientos.
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3.2.5. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 9. Esquema del analisis de varian2DEVA)

Fuentes de variaciéon Grados de
Libertad

Total 31
Tratamientos 7
Fuentes (F)
Niveles (N)
Fuentes x niveles (F x N)

Testigo absoluto vs Fertilizacién Quimic®rganica

B R NN R

Fertilizacion Quimica vs Fertilizacion Orgénica
Repeiciones 3

Error experimental 21

3.2.5.1. Andlisis funcional

En lasdos localidadesse utilizé el analisis de varianzpara las variable en
estudio,las pruebas de significacion Tukey 8% para tratamientas interaccion (F x
N), DMS al 5% para las fuems y contrastes ortogonales cadmatamientos
adicionales Ademasse efectudel analisis de tendencias polinomiafesa nivelesy

efecto principal parécalidades fuentes.

3.3. VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

3.3.1. EMERGENCIA
Se evalub por conteo directo lasupiulas emergidas da parcelaneta en un
periodo de tiempoeal 45 dias después de la siemiBa.expresé en porcentaje en

relacibnal nimero de semillas sembradas.
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3.3.2. ALTURA DE PLANTAS
Se realizécuando el cultivo llegd al 36 de la floraciénla medidon s
rediz6 desde la base hasta el apice de la plaetdomaron 24 plaas al azar en cada

parcela neta. s resultads se expresamncen centimetros.

3.3.3. NUMERO DE TALLOS POR PLANTA
Se ejecut@uando el cultivo lleg@l 50% de la flaacion; se contd 24 plargta
tomadas al azaen cada parcela netepntando el nimero de tallos principales por

plantay se reporté el promedio en cada unidad experimental

3.3.4. DIAMETRO DEL TALLO P RINCIPAL
Se evaluccuando el cultivo lleg@l 50% de la floacion; se contd 24 plantas
tomadas al azaen cada parcela netaidiendo el diametro déllo principal por planta,

seutilizé un calibradode Verniery se expreso en cm.

3.3.5. DIAS A LA FLORACION

Se contabilizéel namero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de laglantas de la parcela neta presemt flores abiertas.eSregistréoen das
después de la siembra (dds)

3.3.6. DIAS A LA SENESCENCIA
Contabilizadoel nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el
50% de las plaas de la parcela reepresentaronrufollaje café. 8 registréendias

después de la siembra (dds)

3.3.7. NUMERO Y PESODE TUBERCULOS POR PLANTA
En el momento de la cosecha se conigesé 30 plantas por parcela nela.

reporto el promedio total de tubétos por planta y peso en kignta.
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3.3.8. RENDIMIENTO TOTAL Y POR CATEGORIAS

La cosechase la realizéde seis siwos en cada parcela netas tubércule
obtenidos se dividieron en cuatro categorias y se reg#tigesoen ky/parcela
neta/categoria, el resultadetddas las categorias se sungisa reportd el rendimiento
total en tha

Cuadro 10. Clasificaciony pesode los tubérculopor categorias.

Categoria Peso tubérculo
1. Primera @ruesa 71 a 1209
2. Segunda dretroja 51 a70g

3. Tercera o redrojilla 31 a 50g

4. Cuarta o fina <3lg

(Pumisacho y Sherwood, 2002).

3.3.9. GRAVEDAD ESPECIFICA

Se pesd cinco tubérculos de la segumdéegoriade cada parcela neta.
Posterormentese colocd cada tubérculo en una probeta graduada decttOfth
agua hasta los 50, con lo quese registré el agua desplazada por el tubércu® y s

expreséen g/cc. Para calcular tgavedad especifica se utiliigdsiguiente formula

Psta

Gravedad Especifica = ————
Psta — Pstag

Donde:
Psta=Peso del tubérculo en el aire

Pstag= Peso del tubérculo en el agua
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3.3.10. PORCENTAJE DE HOJUEL AS BUENAS

Se tomaron cinco tubérculos de cada unidad experimental, luego se procedi6 a
lavar, pesar y cortar en hojuelas; se clasific6 y conto las hojuedambly malas.
Luego se procedié a freir a 175°C por un tiempo de tres minutos, esta variable se
expreso en porcentaje de hojuelas buenas. La aptitud del procesamiento se evalué en
funcion del color de la hojuela, basandose en la escala utilizada pdroghtaxio de

frituras del PNRIpapa, clasificandose las hojuelas segun la escala del Anexo 14.

3.3.11. MATERIA SECA DE LA P LANTA Y TUBERCULOS

En esta parte de la investigacion se procedié de la siguiente msné&reno
tresplantas al azar al inicio de la sstencigen cada parcela neta, luegola® lavo
con agua destiladzara eliminar la tierra adherida & [slanta,posterior a ellcepeso
alas plantas efrescoy finalmente sentrodujo en la estufa a 65°C hasta obtener un

peso constant&ina vez sedfs se las pesc')

Ademas e recogié dosubéculos de todas las categor&scada parcela neta
en la cosechduegofueron lavadagon agua destilad@araapartar la tierra adherida
al tubérculo, enseguida se corté en trozos pequgfiespesden fresco para en
definitivaintroducirala estufa a 65°C hasta obtener un peso constardejez secas
sepeso Con estos datos se calc@bporcentajele materia secde los tubérculos y
delresto de la plantautilizando la siguiente formula:

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

3.3.12. EXTRACCION DE NUTRIE NTES

Obtenida lamateria seca, se determinél contenido de macro y micro
nutrientes; mediante la metodologia de digestiiam humeda con acido nitrico
percldrico y microkjeldahl establecida en ealboratorio de analisis de plantas del
INIAP. Con los resultados obtenidos de concentracidon de nutrientes y rendimiento de
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materia seca de tubérculorgsto de la plantage calculda extraccion de ntientes
los cuales se expresaren ky/ha para macro mientes y g/ha para micro nutrientes.

Para la extaccion total se suma extraccion deubérculos y resto de la planta

3.3.13. ANALISIS QUIMICO

En la cosecha en cada parcela neta se tomaron muestras de suelos a una
profundidad de 20cm. Se analiz6 macro y iononutrientes, materia organica,
conductividad eléctrica y pHie la misma forma se realiz6 el analisis de capacidad de
intercambio cationicoPara determinar el efecto residual de los abonos organicos se
utilizé la metodologia de analisis quimico de egalel INIAP.

3.3.14. DENSIDAD APARENTE

Antes de la siembra se tomaron muestras en rEguidicion para ter como
referenciala densidad aparente inicidliegose recogica la cosecha en cada pelec
neta, a dos profundidadesl10 y 1020 cm; los datos se dbvieron eng/cc Las
muestras de suelo se tomaron con un barrerccqatiene un cilindro de 68.19n°
de volumen; luego se colocaron en cajas metalicas pesando en fresco y luego se las
llevd a la estufa a 106 por 24 horas. Una vesecas se las pesésg calculd la
densidachparente cota siguiente formula:

Da = Ms/Vt

Donde:
Da = Densidad aparente
Ms = Masa de suelo seco

Vt = Volumen total

3.3.15. HUMEDAD GRAVIMETRICA
Antes dela siembra se tomaron muestms cadaepeticion para tener como
referencia co que humedad se inicio; luege evalud a la cosecha en cada parcela

neta,a dos profundidades-I0y 10-20 cm Los datos se obtuvieron en porcentaje

42



Enseguidase colocarortas cajas metalicapesando en fresco y a continuacg@nlas
llevo a la estufea 10%C por 24 horas. Una vegecas se las peso y se calculo la
humedadgravimétricaaplicando la siguiente formula:

Ho = ((PSHPSS)/PSS) x 100
Donde:
Ho = Porcentajele humedad
PSH = Peso del suelo humedo

PSS= Peso del suelo seco

3.3.16. BIOMASA MICROBIANA DEL SUELO

Se evaluo elfas épocas dsiembra, floracion y cosechaas muestras de suelo
se tomaron a una profundidad de @Gcm en cada parcela neta, dichas muestras
fueron analizadas en el laboratorio siguiendo la metodologia de fumigacién e
incubacién los datos se registraran mg C-CO./g de suelo secdSS. En esta
variable se aplicé@ xcorllos datos conseguidos, pues se obtuvieron valores de 0,

actividad necesaria para procesar la parte estadistica.

3.3.17. ANALISIS ECONOMICO
Se utilizé el método @l Presupuesto PartigCIMMYT, 1988), el cual toma

en cuenta Unicamente el costo que varia en cada tratamiento.

3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1. SELECCION DE LAS LOC ALIDADES

Se visitaronvarias localiiades con el fin de muestreamnalizary escoger
suelos franco ar®sos que contengamateria orgaica inferior al dos por ciento,
considerandoque los abonos organicos funcionan de mejor manera en suelos

arenosos y bajos en materia orgénica.
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3.4.2. ANALISIS DEL SUELO
Identficados los sitiosse realizarorlos analisis fisicos y quimicos de los
suelos tomados en cadacalidad. Se determind el contenido deacro y micro

nutrientes materia organicéM.O), conductividad eléctricéC.E), pH, capacidad de
intercambio catiénicqC.I.C)y textura

3.4.3. ANALISIS QUIMIC O DE LOS ABONOSORGANICOS
Se realiz6 los analisis de macro y micro nutrienté©, CE, pH y relacion
C/N de lasfuentes de abonos orgénicos con el fin de escoger muestras con un buen

proceso de desmposicidon y que tengan un altmntenido de nutriented.as

muestrg escogidas fueron el compost y la gallinaza.

3.4.4. PREPARACION DEL TERR ENO

La pre@racion del terreno para las dos localidade®akzo con tractor. Las
labores realizadas fueroun pase darado,dos derastra, y surcado

3.4.5. FERTILIZACION QUIMIC A Y ORGANICA
La fertilizacidbn quimica seealizé en base al analisis quimicol deelq

utilizando como fuentes la urefysfato diaménicq superfosfdo triple, sulpomagy
muriato de potasi¢Cuadro 1)

Cuadro 11 Ferilizacién quimica en base ahaliss de suely su fraccionamiento

a la siembra, rascadillo, aporgere la L1 (Samanay L2 (San Jorge)

N P2Os kg/hzzo S Mg Epoca de
L1 L2 L1 L2z L1 L2 L1 L2 L1 L2 Aplicacion
20 40 200 250 30 30 30 30 15 15 Siembra
55 55 0 0 35 30 0 0 0 0 Rascadillo
55 55 0 0 3 0 0 0 0 0 Aporque
150 150 200 250 100 60 30 30 15 15 Total
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La fertilizacién orgénica seealiz6 en base al &rea de cada parcela; aplicando

los niveles segun cada tratamiento en forma edafiftmdo del surcqCuadro 12.

Cuadro 12. Fertilizacion organica en base al area de la paecela L1y L2.

kg/Surco

Niveles(tM/ha)  Niveles (lg/ha)  kg/parcela(67.32m?) (5.61m?)
5 5000 337 2.8
10 10000 673 5.6
15 15000 1009 8.4

3.4.6. SIEMBRA
Dentro de las actividades que se reabim en la siembrgara las dos

localidade<itamos las siguientes:

Se delimité las parcelas para cada tratamiento

- Los fertilizantes quimicos y organices los aplicésegun el nivel para cada

tratamiento.

- Se tap6 con una pequefia capa de suelo ldizbartes organicos y quimicos

- Se procedi6 a colocam tubérculossemillapor sitioconunadensidad de 0.30
m entre planta y 1.1 entre surcos.

- De inmediato se hizo wurco tapando los tubérculos.
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3.4.7. CONTROLES FITOSANITA RIOS
El controlde plagas y ®fermedades seealizd en forma preventiva, previo a
un monitoreo Las recomendaciones sobre los productos y dosis que se utilizo las

recomendo el Departamento de Proteccion Vegetal del INIAP.

3.4.8. RASCADILLO
Esta labor s realizé en la localidaB8amana aols 8 diasy en la localidadsan

Jorge a los 49 dias después de la siembra en forma manual

3.4.9. APORQUE
Esta actividade realiz6 en la localide8amana a los 83 dias y en la localidad
de San Jorge a los 77 dias despl#k siembra, en forma manual.

3.4.10.COSECHA
Eda labor se realiz6 ela localidadSamaa a los170y en la localidadSan

Jorgea los155 dias después de la siembra, en forma manual.

3.4.11.CLASIFICACION DE TUB ERCULOS
La clasificacionde los tubérculosse la realiz6 en las dos localidades

basandose en €luadro 10.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PORCENTAJE DE EMERGENCIA (%)

Cuadro 13 Analisis de varianza para porcentaie emergenciae papagen dos

localidades de la RegionterandinaCotopaxi y Tungurahy2009.

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 0.10 ns 137 ns
Fuentesk) 1 004 ns 1.00 ns
Niveles (N) 2 016 ns 172 ns
FxN 2 0.16 ns 124 ns
T. Absoluto vs Ert. Organica Quimica 1 000 ns 062 ns
Fert. Quimico vs Ert. Organica 1 001 ns 206 ns
Repeticiones 3 0.19 ns 040 ns
Error experimental 21 0.58 ns 111 ns
Coeficiente de Variacion (%) 0.76 1.06

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 14. Resultados de los promedios en la varigloiecentajede emergencia

Porcentaje de Emergencia

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Tratamientos Promedio
T3 :AlB3 99.76 T1 99.76
T1:AlB1 9951 T7 99.76
T6: A2B3 9951 T8 9951
T8:T.A 9951 T4 9927
T5: A2B2 9951 T5 9927
T7:T.Q 9951 T6 9902
T2:AlB2 99.27 T2 9829
T4 : A2B1 9927 T3 9829
Promedio General : 998 % Promedio General : 995 %

Efecto pincipal Localidadest1-L.2 = 033 %
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El andlisis de varianza paramgentaje de emergencia en las dos localidades
(Cuadro 13, no detectd diferencias estadisticagnificativas para tratamientos,
fuenes, niveles, interaccion (F x Nkontrastes ortogonales cadmnatamientos
adicionalesy bloques El coeficiente de variacioparalLl fue 0.76% y L2 con1.06%.

El promedio generadlel porcentaje de emergencia para L1 9948% y L2 con

99.15% (Cuadro 14

Los promedios generales s dos localiddes, fueron similares con 98%
en L1y 99.180en L2, hdicadores de la buena calidadseéenilla,humedad adecuada
y condiciones bioclimaticas apropiadas durante el procesta damergencia del
cultivo. Lo que concuerda con lo manifestado pdrChaverria, 2000),quien
menciona queel contenido de humedad del suekfectaa la mayor o menor
emergenciaya quea menor presencia ¢ misma, retarda la emergencia &mbio
con una humedad adecuaéhcultivo emerge rapidamente después de la siembra y

los brotes empiezan a formar raice® absorben el agua y los nutrientes del suelo
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4.2. ALTURA DE PLANTA (AP)

Cuadro 15. Analisis de varianza para altura giantas en dos localidades de la

Regién hterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 81473 ** 11350 **
Fuentes (F) 1 0.22 ns 0.50 ns
Niveles (N) 2 69057 ** 6428 **
FxN 2 3728 ns 322 ns
T. Absoluto vs Ert Organica Quimica 1 396675 ** 57063 **
Fert. Quimica vs Ert. Organica 1 28045 ** 8836 **
Repeticiones 3 3044 ns 477 ns
Error experimental 21 1625 452
Coeficiente de Variacion (%) 6.81 3.15

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 16. Prueba ddukey al 5% paraltura deplantas en dos localidades de la
Regidn hterandina.

Altura de planta (cm)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Rango Tratamientos Promedio Rango
T6: A2B3 7202 a T7 7339 a
T7:T.Q 7117 a T6 7112 a
T3:Al1B3 69.32 a T3 7044 abc
T5: A2B2 6441 a T2 6950 abc
T2:A1B2 6252 ab T5 68.38 abc
T1:A1B1 5481 bc T4 65388 bc
T4:A2B1 4966 c Tl 6456 c
T8:T.A 29.75 d T8 56.27 d
PromedioGeneral : 521 cm Promedio General : 6%4 cm

Efecto pincipal Localidades: L21 = 823 cm

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Altura de Plantas (cm)

Cuadro 17. Prueba de DMS al 5% paraaltura de plantas utilizando las

comparacioneen dos localidades de la Regidrerandina.

Altura de plantas (cm)

L1 (Samana) L2 (San Jorge
Comparacion (C1)
- F. Quimica- Organica 6342 a 6904 a
- Testigo Absoluto 2975 b 5627 b
Comparacion (C2)
- Fertilizaciéon Quimica 7117 a 7339 a
- Fertilizacion Organica 6212 b 6831 b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diteral 5%.

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
90 - 90 4
T
75 ARl
* 70,67 ° r/’/}/k/”" 70,78
60 6346 5 o0y 65,22 68,94
. ! & 5627
45 52,24 ]
£ 30
= - 7
R y=2,679x+33,93 z y=0,945x+ 58,21
' R2=0,94 <
15 - ’ 157 R?=0,90
0
0 T T 1 I I
0 5 10 5 0 5 10 15

. - Niveles de Abonos Orgénicos (tM/ha)
Niveles de Abonos Organicos (tM/ha)

Gréfico 1.  Efectos de tendencias paatiura de plantgsutilizando losnivelesen
dos localidades de la Regidmérandina.

Se calcularon diferencias altamente significativas en las daidades para
los tratamientodps nivelesy los contraste®rtogonalesontratamientos adicionales.
Sin embargse detectd una respuestasignificativa en cuanto a \ariable altura de
planta para fuentes, interaccion (F x Nblpques (Cuadro 15Kl coeficiente de
variacion parda L1 fue 6.8% y L2 con3.15%. El promedio generale altura de

plantaparala L1 fue59.21cmy L2 con 67.44m(Cuadro 16.
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Acordecon laprueba de tukegl 5% para comparar los promedios de (AP) en
las dos localidades con una repuesta consistente, los valores promedios mas altos se
registraronen los tré&amientos T6, T7 y 3. Como es légico el promedio menor en las
dos localidadesse regtré en el tratamiento8T(testigo absoluto) con 29.78n en
Samana y 56.2¢m en San Jorge (Cuadro 16).

En la Llel T6 (15 tM/ha de gallinazapresenté 72.02m y en la L2el T7
(fertilizacion quimica)73.39cm (Cuadro 16)Estos resultados muestran quen el
nivel alto de gallinaza y ldertilizacion quimica 6ptima hay mayor crecimiento a
pesarde que las condiciones biocléticas fueron um limitante pero con mayor

afectacioren la localidad de San Jorge.

A pesar de present® condiciones bioclimatas adversasen San Jorgese
dio una aceleracion fisiologica deslplantas, puesmostré mayor altura con& cm
de diferencia repecto a Samana (Cuadro 16). Esto se confirma con los resultados
obtenidos erla extraccion totable la planta(Anexo 15, 16 y 17) la cual muestra
mayor absorén de macro y micro nutrienteSegurse mencionaen (Inpofos, 1997),
a medida que la materia organica se descompone, estos nutrientes pasan a ser
disponibles para la planta en crecimienta.descomposicion de la matedegénica
tiende a liberar nutrientes. Sin embargo, el nitrogencazyfre pueden ser

temporalmente inmovilizados durante el proceso

Conformecon el (Grafico 1enlas dos localidades se presentar@spuesta
de tipo lineal positiva; eslecir, a maor cantidad de materia organica, mayor
crecimiento de las plantasieBdo esta respuesta mas evideete Samana. Los
cambios mas importantes eragnitudde alturade planta, se dieron dealby de 5 a
10 tM/ha en las dos localidadasjentras quede 10 a 15Ni/ha fue menor. Esta
respuestaen promedio de tendencia lineed l6gica porque a mayocantidad de

materia organica (misma que estaineralizada y con buenas condiciones
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bioclimaticas, fisicas, quimicas y biologicas del syelonayor crecimiento yor

ende rendimiento del cultivo (Monar, 2010. Comunicacion personal).

Es evidente en esta investigacion que la fertilizacién quimica y organica fue
superior al testigo absoluto con un incremento dé738n en la L1y 1277cm en la
L2 (Cuadro 17)Posiblemete porque en Samana el suelo presenté mas limitaciones

fisicas y quimicas en comparacioén a San Jorge.

Al comparar la fertilizacion quimica Ma organicaes légico que los alpos
guimicos sea mas facilmente asimilados por las plantas bajo condiciomesales;
en cambio el proceso de mineralizacim la materia organica, es mas ler@ada
abono organico tiene una tasa de mineralizacion especifica, para materiales frescos
como la gallinaza, fluctia entre varias semanas, mientras el compost en \eg@ss m
(Henriquezet al.2008).

4.3. NUMERO DE TALLOS (NT)

Cuadro 18. Anadlisis de varianza para numero de tglles dos localidades de la

Region hterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Grggos Cuadrados Medios
Fuentes de Variacién Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 0.30 ** 0.18 **
Fuentes (F) 1 010 * 0.13 **
Niveles (N) 2 043 * 011 **
FxN 2 0.15 ** 0.00 ns
T. Absoluto vs F. OrganicaQuimica 1 068 ** 0.77 **
F. Quimica vs F. Organica 1 016 ** 0.16 **
Repeticiones 3 0.03 ns 0.04 *
Error Experimental 21 0.02 0.01
Coeficiente de Variaciorig) 5.83 408

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo
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Cuadro 19. Prueba ddukey al 5% paraumero de tallgsen dos localidades de la

Region hterandina.

Numero de tallos

L1 (Samana)

L2 (San Jorge)

Tratamientos Promedio Rango Tratamientos Promedio Rango
T6: A2B3 2.75 a T7 258 a
T7:T.Q 2.63 ab T3 251 ab
T3:Al1B3 257 abc T2 249 ab
T2:A1B2 250 abc T6 2.38 ab
T1:A1B1 2.36 bcd T5 2.36 bc
T5: A2B2 224 cde Tl 232 bc
T4:A2B1 2.04 de T4 215 cd
T8:T.A 2.00 e T8 1.93 e

Promedio General : 29tallos

Promedio General : 24 tallos

Efecto pincipal Localidades: L1 2 = 005 tallos

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%

Cuadro 20.

Prueba ddukey al 5% paratumero de tallostilizando lainteraccion

en dos localidades de la Regidnetandina.

Numero de tallos

L1 (Samana)

Interaccién Promedio Rango
T6: A2B3 2.75 a
T3: ALB3 257 ab
T2: ALB2 250 abe
T1:A1B1 2.36 be
T5: A2B2 224 cd
T4: A2B1 204 d

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 21 Prueba deDMS al 5% paranumero de tallgs utilizando las

comparacionesn dos localidades de la Regidndrandina.

NUmero de tallos

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Comparacion (C1)
- F. Quimica y Orgénica 244 a 240 a
- Testigo Absoluto 200 b 193 b
Comparacion (C2)
- Fertilizacién Quimica 263 a 258 a
- Fertilizacion Organica 241 b 237b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

2,34 2,47 2,29 2,94
2

Gallinaza Compost Gallinaza Compost

Nimero de tallos

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Fuentes de Abonos Organicos

Grafico 2. Prueba déDMS al 5% paranumero de tallgsutilizando las fuentesn

dos localidades de la Regiamtérandina.

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
3 3
"]
" >//’/,/—1///’ 2,66 2 2,85
o , =
T 24 220 237 Sty 2 ’
@ 2,00 ’ 3 '
e} Q
0 u
o 1 y=0,043x+1,985 g1 y=0,035x+1,995
E R2= 0,98 £ R?=0,89
z
0 T T 1 0 T I !
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Niveles de Abonos Orgdnicos (tM/ha) Niveles de Abonos Organicos (tM/ha)

Gréfico 3.  Efectos de tendencias paramero de tallositilizando losniveles en

dos localidades de la Regiamérandina.
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L1 (Samana)
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Grafico 4. Efectos de tendencias paraumero de tallos utilizando las

interaccionesen una localidade la Regionrterandina.

Se calcularon diferencias altamente significativas en las dos localidades pa
los tratamientoslos niveles los contrastes ortogonales ctmatamientos adicionales,
la interaccion (F x Nenla L1 y enla L2 las fuentesSin embargo e detectd una
respuestano significativa en cuaata la variable namero de tallos para bloquetaen
L1 y significativa para fuentes dalL1 y bloquesnla L2 (Cuadro 18 El coeficiente
de variaciéon para L1 fue.83%6 y L2 con4.08%. El promedio generglara nimero de
tallosenLl fue 2.39 tallosy L2 con2.34 tallos(Cuadro B).

De acuerdo con la prueba de tukey al 5%apaomparar los promedios de
(NT) con una repuesta consistente, los valores promedios maseafegssaronen
los tratamientos T6T7 y T3 en laLl y enla L2 el T7, T3, B. Como es ldgico el
promedio menor en las dos localidadesdetectéen el tratamientol8 (testigo

absoluto) con 2 tallos en Samana y 1.93 tallos en San Jorge (Cupadro 19

Enla L1lel T6 (15 tM/ha de gallinazg)resentd 2.75 talloy en la L2el T7

(fertilizaciébn quimica)con 2.58 tallos(Cuado 19. Los resultados muestraon
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incremento d€NT) en las dos localidadeson promedio entre estas de 0.66 tallos
respecto al testigo absoluto. Lo que muestra que laZeadibn quimica ya organica
proporcionaromutrientes a las plantas. La mayoria de estos nutrientes se derivan de
la acumulacion en el suelo de los productsultantes de la descomposicion de los

abonos organicosdela aplicacion directa del fertilante quimico.

Entre las dos localidades la diferencia en el (NT)0@& tallos (Cuadro 19.
Lo que indicague no hubo um diferenciasignificativa en ambas localidadesn

cuanto ahimero de tallas

Para las fuentes la respuesta de los tipos de almogésicos en cuanto a la
variable namero de tallos no fue simil@rafico 2) debido a que el compogivo
una mejor descomposicipporgue la relacién carbono nitrogenoNCfue de118
comparadaonla gallinazade14.7(Anexo 5) Conlosvalores préxims a C/N 10/1,
se considera que la descomposicion de la materia organica esta en equilibrio, lo que
significa que las cantidades de carbono y nitrdgeno son las adecuadas para que el

proceso no sea lento ni acelerdlidFA-FAO, 2000).

De acuerdo con el (@fico 3; en las dos localidades se presentaron
respuestade tipo lineal positiva; es decia mays cantidad de materia organica,
mayornumero de tallasSendo esta respuesta mas evidente en Samana. Los cambios
mas importantes emimero de tallgssedieron de 0 a;% a 10 y10 a 15 tM/hanlas
dos localidades acepcionde 10 a 15 tM/ha en LRuesfue menor.Esta tendencia

lineal es producida con la utilizacion de abonos organicesmos que actiacomo
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un acondicionador organico del sugiorque nejoran l& caracteristicas fisicas

(tamario de laparticulas, textura y colorguimicasy biol6gicas(Avendaiio, 2003)

En la ineraccion (F x Nde la L1,conforme ala prueba de tukey al 5%l
valor promedio mas alto se registr6 en el tratatoi@6 (15 tM/ha de Gallinaza) con
2.75 tallos(Cuadro 20)La respuesta de las fuentes de abonos organicos en cuanto a
la variable @mero de tallos, dependi6 de las dgmissal existir relacién entre estas

dos, sus lineas de tendencia se entrecr{@gifico 4).

En esta investigacidla fertilizacion quimica y organica fue superior al testigo
absoluto con un incremento de 0.44 tallos en la L1 y 0.47 tallos en la L2 (Cuadro 21
Lo que sefalaque hubo una asimilaciode nutrientes muy parecida das dos

localidades.

Comparandola fertilizacion quimica vsla organicase determinoque la
primera dio mayor incremento en cuanto almero de tallosEl fertilizante quimico
aporta nutrientes de faaiisponibilidad para las plantasamd que su utilizacion
resulte écaz es necesario contar con buenas condiciones de humedad del suelo. El
nitrégeno (N), el fésforo (P), el potasio (K) y el azufre (S) resultan ser los nutrientes
mas importantes, porque sortilimados por el cultivoen grandes cantidades

(Pumisacho y Véisquez, 2009).
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4.4. DIAMETRO DEL TALLO PRINCIPAL (DTP)

Cuadro 22 Anadlisis de varianza para diametro del tallo pringipah dos

localidades de la Regiénterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

o Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 0.35 ** 006 **
Fuentes (F) 1 024 * 0.00 ns
Niveles (N) 2 033 ** 0.09 **
FxN 2 010 * 0.00 ns
T. Absoluto vs Ert. Organica Quimica 1 109 * 0.23 **
Fert. Quimico vs Ert. Orgénica 1 027 * 0.03 **
Repeticiones 3 0.01 ns 0.02 **
Error Experimental 21 0.00 0.00
Coeficiente de/ariacion (%) 3.52 3.14

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 23. Prueba deTukey al 5% paradiametro del tallo principalen dos

localidades de la Regionterandina.

Diametro del tallo principal (cm)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Rango Tratamientos Promedio = Rango
T6: A2B3 153 a T7 131 a
T7:T.Q 152 a T6 1.29 a
T5: A2B2 149 a T5 1.28 a
T3:A1B3 125 b T3 1.27 a
T2:AlB2 113 c T2 1.26 a
T1:AlB1 1.03 cd T1 11 b
T4: A2B1 0.98 d T4 1.08 b
T8:T.A 0.72 e T8 0.97 C
Promedio General : 21 cm Promedio General1.20cm

Efecto pincipal Localidades: L4142 = 001 cm

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 24. Prueba délukey al 5% paraliametro del tallo princidautilizando la

interacciénen dos localidades de la Regidnerandina.

Diametro del tallo principal (cm)
L1 (Samana)

Interaccion Promedio Rango
T6: A2B3 153 a

T5: A2B2 149 b
T3:AlB3 125 c
T2:A1B2 113 d
T1:A1B1 1.03 e
T4:A2B1 0.98 e

Promedios con distinta letra, son estacidsnente diferentes al 5%.

Cuadro 25. Prueba deDMS al 5% paradiametro del tallo principaltilizando las

comparacione®n dos localidades de la Regidnerandina.

Didmetro del tallo principal (cm)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Comparacion (C1)
- F.Quimica y Organica 1.27 a 123 a
- Testigo Absoluto 0.72b 0.97b
Comparacion (C2)
- Fertilizacién Quimica 1.52 a 131 a
- Fertilizacion Organica 1.23b 1.21b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

15 1,33
1,13

0,5

Diametro del tallo principal (cm)

Compost Gallinaza

Fuentesde Abonos Organicos

Grafico 5. Pruda deDMS al 5% paradiametro del tallo principaltilizando las
fuentesen la localidad de Samana.
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Grafico 6. Efectos de temencias para diametro dello principal utilizando los

niveles en dos localidades de la Regiderandina.
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Grafico 7.  Efectos de tendencias npadiametro del tallo principaltilizando las

interaccionesen una localidade la Regionrterandina.

Se detectdliferencias altamente significativas en las dos localidades|ps
tratamientosJos nivelesy los contrastes ortogonales coratamientos adicionales.
Las fuentes enteraccion (F x N) ea L1 y enla L2 los bloqus. Sin embargo se
encontré una respueste significativa en cuaata la variable diametro dédllo
principal para fuenteg interac®n (F x N) enla L2 y bloquesen laL1 (Cuadro 22
El coeficiente de variacion para L1 f8e626 y L2 con3.14%. El promedio general

para diametro del tallo enld fue1.21cmy L2 conl.20cm(Cuadro 23.
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En relacidrala prueba de tukey al 5% paransparar los promedios de (DTP)
en las dos localidades, los valorppomedios mas altos se registraren los
tratamientos T6, T7 y3. El promedio menor en las dos localidades se registré en el
tratamientoT8 (testigo absoluto) con 0.742n en Samana §.97 cm en San Jorge
(Cuadro 23.

En L1 el T6 (15 tM/ha de gallinazapresent6 1.5my en L2 el T7
(fertilizacion quimica)l.31cm (Cuado 23. Estos resultadosefialan quel nivel alto
de gallinaza yd fertilizacion quinta optimaproporcionan incremenin eldiametro
principal del talloen las dos localidadespn promedio entre estas de 0.6&
respecto al testigo absoluto, estgausa deque lafertilizacion quimica y organica
suministronutrientes a las plantagiefueron aprovechadog&l grado deértilidad del
suelodepende dda disponibilidad de nutrientes para el cultivo. Sin embargo, un
suelo con una alta fertilidad no necesariamente es altamente prodpcigoge
influyen factoes como cultivo, clima y mane{tNIAP-CIP-PROMSA/MAG, 2004)

Entre las dos localidades la diferencia en el (DTP)0@ cm (Cuadro 23).
Lo que revela que no hubo una diferencia significativa entre localidades en cuanto al

diametro del tallo principal.

En Samana (L1), la respuesta para fuentes de abonos organiaoseable
diametro del tallo principal fue mayor para gallinaza (Gréfico 5), a pesar de tener una
relacion C/N mas alta que el compost, se descompuso de mejor manera en el suelo,

quizas porque las condiciones biocliméaticas fueron favorables.

De acuerdaon el (Grafico § enlas dos localidades se mostraron respuestas
de tipo lineal positiva; es decia maye cantidad de materia organicenayor
diametro del tallo principalsiendo esta respuesta mdsible en Samanalos

cambios mas importantes el diametro del tallo principake dieron de 0 g5 a 10
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y 10 a 15 tM/ha emas dos localidadea acepcion de 10 a 15 tM/ha en L2 due
menor. La utilizacion dela materia organica al entrar en contacto con el suelo y
mezclarse con el mismo, se ve sdd®ta un primer proceso de ren@t y
aglutinamiento, en el que fauna edafica y los micelios de los honges&mpefian

un papel fundamental (Mejia y Palen@aps).

En la interaccion (F x N) de la L1edcuerdo con la prueba de tukey al 8%
valor promedio mas alto se registro en el tratamientos t6 (15 tM/ha de Gallow@za)
1.53cm(Cuadro 2). La respuesta de las fuentes de abono&nizgs en cuanto a la
variable diametro del tallo principatiependié de las dosipuesto queal existir

relaciénentre estas dos, sus lineas de tendencia se entre(Brafino 7).

En esta investigacion la fertilizaciébn quimica y organica fue superior al testigo
absoluto con un incremento de 0.6k en la L1 y 0.2@m en la L2 (Cuadro 35Tal
vez en San Jorge laateria organica y fertilizacion quimica foe afectadagor

condiciones biocliméaticas.

Comparadada fertilizacion quimica vda organica muestra que existe un
mayor incremento en cuanto al diAmetro del tallo principed plantas de pafa su
etapainicial, requieren de nutrimentos que estimulen el desarrollo de raices, hojas
tallosy la formacion de una estructura fuepara poder soportar en los primeros 30
dias de edad del cultivo, el estgr®ducido por kataque de insectos, enfermedades,
temperatura y humedad no adecuadasagua(exceso o déficile agua (Mufioz,

2000).
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4.5. DIAS A LA FLORACION (DF)

Cuadro 26. Analisis de varianza para dias a la floracién dos localidades de la
Regidn hterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Fuentesde Variacion Grggos Cuadrados Medios
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 13700 ** 2532 **
FuenteqF) 1 2204 ** 0.00 ns
Niveles(N) 2 7238 ** 6.13 **
FxN 2 1029 ** 0.88 ns
T. Absoluto vs Fert. Organica y Fert. Quimic 1 62111 * 14950 **
Fert. Quimico vs Fert. Organica 1 15048 ** 1371 **
Repeticiones 3 145 ns 0.70 ns
Error Experimental 21 1.76 044
Coeficiente de Variacion (%) 1.34 0.90

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 27. Prueba délukey al 5% para dias a la floracj@n dos dcalidades de
la Region hterandina.

Dias a la floracién

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Tratamientos Promedio
T8:T.A 111 a T8 79 a
T4:A2B1 102 b T1 74 b
T1:Al1B1 101 bc T4 74 b
T5: A2B2 99 bcd T2 73 bc
T2:AlB2 98 cd T5 73 bc
T6: A2B3 97 d T6 72 bcd
T3:A1B3 93 e T3 72 cd
T7:T.Q 92 e T7 71 d
Promedio General : 98ds Promedio General : 7&ds

Efecto princpal Localidades: L1.2 = 26 dds

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 28 Prueba deTukey al 5% para dias a la floraciénutilizando la

interacciénen una localidade la Regionrterandina

Dias a la foracién (dds)
L1 (Samana)

Interaccion Promedio Rango
T4:A2B1 102 a
T1:AlB1 101 ab
T5: A2B2 99 abc
T2:AlB2 98 bc
T6: A2B3 97 c
T3:A1B3 93 d

Promedios conidtinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

Cuadro 29. Prueba deDMS al 5% paradias a la floraion utilizando las
comparacionesn dos localidades de la Regidndrandina.

Dias a la floracion(dds)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Comparacion (C1)
- Testigo Absoluto 111 a 79 a
- F. Quimica y Organica 97 b 72 b
Comparacion (C2)
- Fertilizacion Organica 98 a 73 b
- Fertilizacién Quimica 92 b 71 a

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

100

80
. n
40

20

Dias a la floracion

Compost Gallinaza

Fuentes de Abonos Organicos

Grafico 8.  Prueba d®MS al 5% paralias a la floraciémtilizando las fuenteen

la localdad de Samana.
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Dias a la floracion

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
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Gréfico 9. Efectos de terghcias para dias a al floraciatilizando los nivelesen

dos localidades de la Regiantérandina.

L1 (Samana)
105 1 -
90 -
75 -

60
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Niveles de Abonos Organicos (tM/ha)

Grafico 10. Efectos de tendenciasam dias a la floraciénutilizando las

interaccionesen una localidade laRegion hterandina.

Se calcularon diferencias altamente significativas en las dos localidades pa
los tratamients, los niveles los contrastes ortogonales ctvatamientos adicionales
en la L1 parduentes e interaccion (F x N$in embargse detectd una respuesia
significativa en cuanto a la vabie dias a la floraciopara fuentesinteraccion (F x
N) y bloguesen la L2 (Cuadro 26 El coeficiente de variacion para L1 fue3%%0 y
L2 con0.90%. El promedio generglara los dias a oracion enL1 fue 99 ddsy L2
73 dds(Cuadro 27.
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Acorde ala prueba de tukey al 5% m@acomparar los prord@s de (DI en
las dos localiddes con una repuesta consistefds valorepromedios mas altos se
registrarorenlos tratamientos T8, T4 yIT El promedio menor en las dos localidades
se registro en el tratamient@ (Fertilizacion quimica) con 98dsen Samana y1
ddsen San Jorge (Cuadro)27

En las dos lochdades el B (testigo absoluto) presenté 111 dds en Samana y
79 dds ersan JorgéCuado 27). Estos promediodemuestran que hay umaduccion
en los dias a la floracién por parte de los tratamientos con feaitiizguimica ylos
niveles altos de abonos organicos, lo egqouanifiestaque una planta bien nutrida
demora menos dias a larbicion respecto a los niveles bajos de abonos organicos y
testigo absolutoSegun (Guerrero, 2001), durante este estado fewologg prodce
la mayor demanda nutricionaldAmases la época en que en términos generales se
produce el inicio de la tuberizacion del cultivo; del mismo modo la extraccion del
potasio es muy alta en esta époambiénla demanda de fésforo se increr@n
sustancialmente en el periodo de la floracion, justo cuando el fésforo aplicado ha
perdido entre uB0 y 60% de su disponibilidg€artagena, 2002).

Entre las dos lodalades la diferencia en los ([DFue 26 dds(Cuadro 27.
Esta diferencia se da pda altitud y las condiciones bioclimaticas diferentes en
ambas localidade®/er Cuadro 5 y 6. SegunAndrade, et a(1995) losparametrs de
104 das después de embraa 3050 msnm, tomando en cuenta, la altura, el ciclo
vegetativg se alarga o dismineentre 10 a 15 dias por cada 190de aumento de

altitud, esto puede variar si las condiciones bioclimaticas son favorables o adversas.

Para las fuentes en la L1 la respuesta de los tipos de abonos organicos en
cuanto a la varlale dias a la floraciémo fue similar (Grafico §, debido a que la
gallinaza a pesar de tener una relacion C/N mas alta que el cosgdsscompuso
de mejor manera en el suetb)o mejorporquelas condiciones bioclimaticas fueron

favorables

66



Correspondiendo la(Gréfico 9; en las dos localidades se presentaron
respuestaide tipo lineal negativ& es decir a mayor cantidad de materia organica,
menor numero dedias a la floracionsiendo esta respuesta masrceptibleen
Samanalos cambios mas importantes los dias a la flocén se dieron de 0 a 5
tM/ha enlas dos localidadea acepcion dé& a 10 y10 a 15tM/ha que fueron

menoes

En la interaccion (F x N) del, en relacion a lprueba de tukey al 5%&l
valor promedio mas alto se registro en el tratatoietd (5 tM/ha d Gallinaza) con
102 dds (Cuadro 38La respuesta de las fuentes de abonos organicos en cuanto a la
variable dias a al floracigrdependi6 de las dosiguesal existir relacion entre estas

dos, sus lineas de tendencia se entrecrizeafico 10.

En lapresentanvestigacion la fertilizacidéiguimica y organica fue inferiad
testigo absaito conl4 dds en L1y 7 dds &2 (Cuadro 29. Esta demor&n los dias
a la floracionse dio por quela demanda eextraccionde nutrientes del cultivo papa
es alta.Una plantade papa que estdien nutrida se demorara menos dias a la

floracion.

Comparadada fertilizacion quimica vda organica, la primera constagae
existe unmenorincremento en cuani@ los dias a la floracidi.a papa es un cultivo
que absore méas del 80% del nitrégerioasta el inicio de la floracioe] momento de
aplicaciéon es determante para obtener el éptimendimiento y calidad por lo quee
recomienda la aplicacion desde la siembra hasta poco tiempo sledpuda
emergencia del culto 5 a 7 semanas después de la siembe.ahi que dda

aplicacion tardigactia en detrimentde la calidadCecchini, 2000).
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4.6. DIAS A LA SENESCENCIA (DS)

Cuadro 30. Analisis de varianza para dias a la senesceeaniaos localidades de

la Regién hterandina. Cotopaxi y Tungurahz909.

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 170.20 ** 217.78 **
FuenteqF) 1 30.38 ** 66.67 **
Niveles(N) 2 53.79 ** 148.88 **
FxN 2 16.63 ** 42,79 **
T. Absoluto vs Ert. Organica y Quimica 1 888.02 ** 940.54 **
Fert. Quimico vs Ert. Organica 1 132.15 ** 133.93 **
Repeticiones 3 6.71 ** 1.28 ns
Error Experimental 21 0.97 1.69
Coeficiente de Variacion (%) 0.65 1.04

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 3L Prueba délukeyal 5% para dias a la senesceneia dos localidades

de la Regionnterandina.

Dias a la senescencia

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio  Rango Tratamientos Promedio Rango
T8:T.A 166 a T8 140 a
T1:Al1B1 157 b Tl 133 b
T4:A2B1 155 c T2 126 c
T5: A2B2 151 c T4 125 cd
T2:A1B2 151 c T5 123 de
T3:A1B3 149 cd T6 121 ef
T6: A2B3 148 d T3 119 f
T7:T.Q 145 e T7 118 f
Promedio General : 1581s Promedio General : 12%ds

Efecto princpal Localidades: L1.2 = 28 dds

Promedios con distinta letra, son esstidamente diferentes al 5%.
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Cuadro 32. Prueba deTukey al 5% paradias a la senescencigilizando la

interacciénen dos localidadede la Regiénrterandina.

Dias a la senescencia

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Interaccion  Promedio  Rango Interaccion Promedio Rango
T1:Al1B1 157 a T1:A1B1 133 a
T4: A2B1 151 b T2:A1B2 126 b
T5: A2B2 151 bc T4:A2B1 125 bc
T2:AlB2 151 bc T5: A2B2 123 cd
T3:A1B3 149 bc T6: A2B3 121 de
T6: A2B3 148 ¢ T3:Al1B3 119 e

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%

Cuadro 33 Pruela de DMS al 5% paradias a la senescencigilizando las

comparacione®n dos localidades de la Regidndrandina.

Dias a la Senescencia dds

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Comparacién (C1)
- Testigo Absoluto 166 a 140 a
- F. Quimica y Orgénica 150 b 123 b
Comparacién (C2)
- Fertilizacién Organica 151 a 124 a
- Fertilizacion Quimica 145 b 118 b

Promediogon distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

~ 160 150 152

g 123 126
8 120

L

f =

% 80

o

(2~

8 a0

(]

Gallinaza Compost Gallinaza Compost
L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Fuentes de Abonos Organicos

Gréfico 11. Prueba d®MS al 5% paradias a la senescenditilizando las fuentes
en dos localidades de la Regién Interandina.
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Dias a la senescencia

L1 {Samana}) L2 (San Jorge)
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Grafico 12. Efectos de terghcias para dias a la senescentiiizando los niveles

en dos localidades de la Regidiedrandina.
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Gréfico 13. Efectos de tendems para dias a la senescenaidizando las
interaccionesen dos localidadede la Regidénriterandina.

Se calcularon diferencias altamente significativas en las dos localidades para
los tratamientos)os niveles, la interaccién (F xN), contrastes ortogonales con
tratamientos adicionales y bloques en la &ih embargo se encontuia respuesta
no significativa en cuanto a la varla dias a la senescengiara bloque®n la L2
(Cuadro 30. El coeficiene de variacion para L1 fue 0%by L2 con 1.0%0. El
promedio genergpara dias a la senescencialdnfue 153 ddsy L2 con 125 dds
(Cuadro 31).
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Conforme conra prueba de tukey al 5% @acomparar los prondes de (D$,
en las dos localidades con una repuesta consistente, los \atmmexlios mas altos
se registraroren los tratamientos T8, T4 y T1.Ipromedio menor en las dos
localidades se registro en el tratamiemi (Fertilizacidn quimica) con 158ds en
Samana .25 dds en San Jorge (Cuadrg.31

En las dos localidades el T8 (tige absoluto) presentt66 dds en Samana y
140dds en San Jorge (Cuadsl). Estos promeids sefialamue hay una dismircion
en los dias a la senescenp@ parte de los tratamientos con fertilizacion quimica y
niveles altos de abonos organicagie indica que una planta bien nutridaarda
menos dias a la senescenoim respecto a los niveles bajos de abonos organicos y
testigo absolutoSegunCafias, (2002, con bajas tasas de nitrogeno, la demanda de
nutrientes por parte de los #rsulos alargala semscencia, provocando la
movilizacion anticipada del nitrogeno desde el follaje; ésta es la razén por la cual los
dias enlegar a la senescencia demoem los tratamientos con una baja fertilizacion
(Saluszo, 1994

Confrontadadas dos lockdades la diferenciaentre una y otragn losDS fue
28 dds (Cuadro 3). Dicha diferencia es resultado dda altitud y condiciones

bioclimaticas dstintasen ambas localidad€ser Cuadro 5y §.

Entre las dos Iadidades la diferencjaéentre una y o&; en los DSue 27 dds
enlLly 26dds enL2 (Grafico 11) La respuesta de los tipos de abonos organicos no
fue similar debido a que el compost tuvo una mejor mineralizacion ya que la relacion

carbono nitrégeno C/N fue inferior comparado con la gallinaza (Anexo 5).
Acorde 4 (Gréfico 19; en las dos localidades se presenté una respuesta de

tipo lineal negativa; es decir a mayor cantidad de materia organica; menero de

dias a la senescenc&endo esta respuesta nmioriaen Samana. Los cambios mas
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importants en los(DS) se dieron de 0 a 5 tM/ha en las dos localidades a acepcion de;

5a 10y 10 a 15 tM/ha que fueron menores.

Con la interaccion (F x N)de acuerdo con la prueba de tukey al, 386
valores promedios mas altos que se registrafoeron elT1 (5 tM/ha de Compo3t
con157ddsenlLl y 133ddsen L2 (Cuadro 32 La respuesta de las fuentes de
abonos organicos en cuanto a la Jadalias a la senesceneia las dos localidadges
dependid de las dosfsuesto queal existir relacion entre estas doss dineas de
tendencia se entrecruz@@rafico 13.

En esta investigacion la fertilizaci@uimica y organica fue inferial testigo
absoluto conl6dds enL1 y 17 dds erL.2 (Cuadro 33 Esteretrasoen los dias a la
senescenciae dioporque cuando unglanta de papastabien nutridase denorara
menos dias a la senescen8iagun Dahlenburget al 1990),una aplicacién tardia de
nitrégeno prolonga el perdo de crecimiento de las plantas, lo que retarda la madurez

de los tubérculas

Contrastandda fertilizacion quimica vda organicademuestrague existe un
menorincremento en cuanta los dias a la senescendista reduccion en 10DYS)
ocurre con las pldas que tienemna adecuada fertilizacipias cuales selemoran

menos dias a la senescencia.
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4.7. RENDIMIENTO POR CATEGORIAS (RC)

Cuadro 34. Analisis de varianza para rendimiento por categaados localidades de la Regidmdrandina. Cotopaxi y

Tungurahua2009.
Cuadrados Medios
Fue_nte; de Grggos Rendimiento por Categorias
Variacion Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Primera Segunda Tercera Fina Primera Segunda Tercera Fina
Total 31
Tratamientos 7 72916 ** 28127 ** 5319 ** 26 ** 24794 ** 225362 ** 1322 * 18 **
Fuentes (F) 1 6643 ns 1659 ** 0.11 ns 1.88 ** 4046 * 2381 ns 42 ns 22 **
Niveles (N) 2 51035 * 27712 ** 9944 ** 2.28 ** 747 ns 35451 ** 2175 ** 11 *
FxN 2 1393 ns 6399 ** 1085 * 024 ns 1351 ns 83027 ** 491 ns 18 **
T.Avs F.QF.O 1 274876 ** 64136 ** 13115 ** 957 ** 50059 ** 445814 ** 3392 ** 36 **
F.Q.vsF. O. 1 124038 ** 47942 ** 2051 ** 17 * 11526 ** 254266 ** 1.08 ns 1=
Repeticiones 3 4307 ns 259 ns 2.7 ns 127 ** 1752 * 27005 * 557 ns 0.2 ns
Error Exgerimental 21 1817 4,06 212 0.21 5.67 7.483 3.7 0.2
CV = (%) 1738 8.77 13 165 2029 1311 1204 20

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

73



Cuadro 35.

Prueba deTukey al 5%parma tratamientos en el rendimiento por categorasdos localidades de la Region

Interandina.

Rendimiento por Categorias (kg/Parcela neta)

L1 (Samana)

L2 (San Jorge)

Primera Segunda Tercera Fina Primera Segunda Tercera Fina
Tratamiento Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag.
T7:T.Q 443 a T7 348 a T6 166 a T3 37 a T7 289 a T6 311 a T3 195 a T3 35a
T6: A2B3 348 ab T6 332 a T3 157 ab T2 37 a T5 139 b T7 297 ab T6 169 ab T2 29 ab
T5:A2B2 287 b T5 272 b T5 125 bc T6 34 ab T6 112 b T3 254 ab T5 165 ab T5 28 abc
T3:A1B3 285 b T3 246 b T2 109 cd T1 28 abc T3 111 b T2 234 b T2 161 ab T1 21 bcd
T2:A1B2 272 bc T2 188 ¢ T1 105 «cd T5 2.7 abc T4 107 b T5 162 T7 159 ab T4 21 bcd
T4: A2B1 174 cd T1 177 ¢ T7 9.88 cd T7 24  bed T2 86 b T1 153 T1 151 ab T7 19 bcd
T1:A1B1 153 d T4 165 ¢ T4 7.75 cd T4 23 cd T1 83 b T4 149 T4 147 b T6 18 cd
T8:T.A 0 e T8 111 d T8 5.85 d T8 14 d T8 1.3 c T8 109 T8 133 b T8 14 d

Promedio General 24.51 22.97 11.21 2.80 11.78 20.78 15.98 2.32

Efecto

Principal/Localidades

Primera: LtL2 = 12.73

Segunda: L12=2.1

Tercera: L2L1 = 4.77

Fina: L1-L2 =0.48

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%
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Cuadro 36. Prueba déDMS al 5% para fuentes en el rendimiento por categorias

en dos localidades de la Regidrnerandina.

Rendimiento por Categorias (kg/Parcela neta)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Segunda Fina Primera Fina

Fuentes Prod. Rag. Fuentes Prod. Rag. Fuentes Prod. Rag. Fuentes Prod. Rag.

Gallinaza 25.6 a Compost 3.4 a Gallinaza 11.9 a Compost 2.8 a

Compost 20.3 b Gallinaza 2.8 b Compost 9.3 b Gallinaza 2.2 b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

Cuadro 37. Prueba déOMS al 5% para interaccion (F x N) en el rendimiento por

categoriasen dodocalidades de la Regionterandina.

Rendimiento por Categorias (kg/Parcela neta)

L1 (Samana)

L2 (San Jorge)

Segunda Tercera Segunda Fina
Interaccion Prod. Rag. Interaccion Prod. Rag. Interaccibn Prod. Rag. Interaccion Prod. Rag.
T6:A2B3 33.16 a T6:A2B3 16.6 a T6:A2B3 3l.1a T3:A1B3 35 a
T5:A2B2 272 b T3:A1B3 15.7 ab T3:A1B3 25.4 ab T6:A2B3 2.9 ab
T3:A1B3 246 b T5:A2B2 12.5 bc T2:A1B2 23.4 bc T5:A2B2 2.8 ab
T2:A1B2 188 ¢ T2:A1B2 109 «cd T5:A2B2 16.2 cd T2:A1B2 21 b
T1:A1B1 177 ¢ T1:A1B1 106 cd T1:A1B1 153 d T1:A1B1 21 b
T4:A2B1 165 ¢ T4:A2B1 7.8 d T4:A2B1 149 d T4:A2B1 18 b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 38 Prueba deDMS al 5% pararendimiento por categoriagilizando las comparacione&n dos localidades de la

Regién hterandina.

Rendimiento por Categorias (kg/Parcela neta)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Comparaciones Primera Segunda Tercera Fina Primera Segunda Tercera Fina

(C1) Prod. Rag. Prod. Rag. Prod.Rag. Prod.Rag. Prod.Rag. Prod.Rag. Prod.Rag. Prod. Rag.
F. Quimica y FOrganica 28 a 247 a 119 a 3.0 a 13.2 a 223 a 16.4 a 24 a
Testigo Absoluto 0 b 111 b 59 b 14 b 128 b 109 b 133 b 14 b

(C2)
F. Quimica 443 a 348 a 12.3 a 31 a 289 a 29.6 a 16.4 a 20 a
F. Organica 253 b 229 b 9.8 b 24 b 106 b 21 b 159 b 20 a

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Gréfico 14. Efectos de tendeias para rendimiento por tegoriasutilizando los
niveles en dos localidades de la Regiddrandina.
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Grafico 15. Efectos de tendwias pararendimiento por categoriagilizando las

interaccionesen dos localidadede la Regionnterandina.
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Grafico 16. Efectos de tendencias pamndimiento por categoriagilizando las

interaccionesen dos localidadede la Regidnnterandina.
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El andlisis de varianza para rendimiento por categorias mudfdrancias
altamente significativasn L1, para tratamientosuatro categorias; fuentesgunda
y cuartacategoria; niveles ctr@ categorias, ieraccion(F x N) segunda categoria;
comparacion testigo absoluto vseftilizacién quimicaorganica cuatro categorias;
comparacionfertilizacién gumica vs fertilizacibn organica primera, segunda y
tercera categoria; blogues cuarta categoria. En canibrentias significativas para:
interaccion(F x N) tercera categoria fertilizacion gumica vs fertilizacion organica
cuarta categoria. En tanto no se detectdé diferencias significativas para: fuentes
primera y tercera categorigsteraccion(F x N) primer y cuarta categoria; bloques

primera, segunda y tercera categ¢@aadro 33.

El analisis de varianza para rendimiento por categorias mukfdrancias
altamente significativaen la L2 para:tratamientosprimera, segunda y tercera
categorias; fuentesuartacategoria; niveles segunda y tercera categorias, interaccion
(F x N) segunda y cuarta categoria; comparaci@stigo absoluto vseftilizacion
quimicaorganica cuatro categoriasgomparacion fertilizacion qumica vs
fertilizacion organica primeray segunda categoria. En cambio diferencias
significativas para: tratamientos terceategoriafuentes primera catedar niveles
cuarta categorjafertilizacion qumica vs fertilizaciébn organica cuarta catdgor
blogues primera y segunda categoEa.ianto no se detecto diferencias sfigativas
para: fuentes segungatercera categorianiveles primera categorimteraccion(F x
N) primera y tercer&ategoriafertilizacion gumica vs fertilizacion organica tercera

categoriaploques tercerg cuartacategorig Cuadro 34.

El coeficiente de variacion para L1 fuie.38, 8.77, 1316.4% para las
categorias primera, segunda, tergecaarta respectivamente. En cambio en ldue?
20.29, 13.11, 12.04, 19.% para lasmismas categorias proporcionalmenté&l
promedio generaén la L1fue 24.51, 22.97, 11.21, 2.80 Rkgfcela neta para la
categorias primera, segunda, tercgreuartarespectivamenteEn tantoparala L2
fue 11.78, 20.78, 15.98, 2.32 ggfcela neta con las mismas categdi@asdro 3%.
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Segunla prueba de tukey al 5% @acomparar los prordés de(RC) en las
dos localiddes con la categoria primera y segyrida valores promedios mas altos
fueron los tratamientos T7 y T6; para la categoria tercera el T6 \y TBarta
categoria el T3 yi2. El promedio menor en las dos localidades se registr6 en el
tratamientol'8 (Testigo Absolutp(Cuadro 3%.

Los tratamientos que alcampa mayor rendimiento fueron ehl el T7
primera y segundaategoria T6 terceracategoria y T3 cuarta categotés cuales
presentarod4.3, 34.8, 16.6 y 3.7 kg/parcela nezapectivamente. En cambio R
el T7 primera categoria, T6 segunda categoria y T3 tercera y cuarta t@ategor
mostraron 28.9, 31.1, 19.5, 3.5 kg/parcela neta respectivamente (CuaddicB6s
resultados exponenque con lafertilizacion quimica se obtuvo mayor rendimiento
en tubérculos con la categoria primera y seguadaanto queon los niveles altos
de abonos organicos smnsiguid menores rendimientos con la tercera y cuarta
categoria no obstanteque las condiciones bioclimaticas fueron adversasambas

localidades pero con mayor afectac&mnSan Jorge.

Las condidones bioclimaticas en Samana fueron mejonesr lo que
suministraron mayores rendimientosde tubérculos en todas las catdgs,
principalmente en la primera (Cuadro 35). Esta difereseida especialmentgor
unamejor asimilacion de macro y micronutriente, los cuales aumentaron el nimero
de tubérculos a diferencia deltxalidad de San Jorggue mostr6 mayor altura de
planta pero bajos rendimientos en tubérculos, ya que se pudo observar
desequilibrio fisioldgicaen la plantaposiblementgor lascondiciones bioclimaticas

adversagn esta localidad.

Para las fuentegn cuantola variable rendimiento por categorias nee f
similar. En Samana la categosi@gunda y cuartaubo una difereria en rendimiento
de tubérculos d&.3 kgde incremento conallinazay 0.6 kg para cuarta categoria

con el compost. En cambio en San Jorigecategoria primera y cuarta tubo una
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diferenda en rendimiento de tubérculos 2& kg de aumento con gallinaza y 0.6 kg
para cuarta categoria con el comp{Suadro 36)A pesar que las dos fuentesgun
el analisis quimico (Anexo 5)tuvieron una buena mineralizacion, estas fueron

diferentes deldo a cambioglimaticosbruscos.

Conforme al (Grafico 4) en las dos localidades se presentd una respuesta de
tipo lineal positiva; es decir a mayor cantida® materia organica; mayor
rendimiento de las categorias de papsiendo esta respuesta masdente en
Samana. Los cambiasas importanteen Samana de acuerdo antagnitud con la
primera categorige dieron d® a 5y de 5 a 10 tM/ha enmhio de 10 a 15 tM/ha
fue menor; con la segunda categoria el incremento de tubérculos en todos los niveles
fue similar, en tant@ue, con la tercera categorge dieronde 10 a 15 tM/ha con
mayorproporcién por ultimo la cuarta categoria de 10 a 15 tMfi)@ menor. LodR?
cuadados para cadeategorisson 0.93, 1, 0.99 y0.96 respectivamenteEn el otro
ca®, los cambios mas significativase manifestaroren San Jorge de acuerdo al
volumen con la segunda categoda 10 a 15 tM/hae demostré incremenfaon la
tercera y cuarta categoghincremento de tubérculos en todos los niveles fue similar.

Los R cuadrados para cada categoria son 0.97, 0.99 y 0.79 equitativamente.

Se constata que la tendenciaell para todas las categorias en las dos
localidadeses razonable,porque a mayo cantidad deabonos organicosmayor
crecimiento y por endenayor rendimento del cultivopapa. Siempre y cuando la
materia organica pase por un procesariigeralizacion primariacon formaion de
compuestos inorganicogagua, CQ, nitrato, fosfato, sulfato,etc. y otro de
humificacién mediante el cual aparecen las substanciegra y bioestables que

denominamos humy$§chlesinger2003).
De acuerdacon la interaccion (F x N)la prueba de tukey al 5#etectolos

valores promedios mas altes la L1 para el T&on 33.16 y 16.6 kg/PNon la

categoria segunda y tercera respactente. En cambio en la l€2 T6 y T3 con 31.1
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y 3.5kg/PN con la categoria segunffauadro 37).La respuesta de las fuentes de
abonos organicos en cuantoaaviridle rendimiento por categoriaspstrd con la
segunda y tercera categorén L1 y L2 parasegunda y cuarta categoria una
dependencia déas dosis ya que al existir relacion entre estas dos, sus lineas de
tendencia se entrecruz@@rafico 15y 1.

Es indiscutibleque en esta investigacida fertilizacionquimica y organica
fue mejoral testigo absolutoEn Samana la categoria primera y segunda fue superior
en el rendimiento de tubérculos a comparacion de Jdage. En cambio con la
categoria tercera huhm incremento superior en la L2 comparada con lgduadro
37). En la localidad de $aana como ya habiamos menciondalenateria organica
tuvo un mejor proceso en cuanto a la mineralizacion, gracias a las condiciones

bioclimaticas favorable en esta localidad.

Al comparar la fertilizacibn quimica véa organica esnatural que la
fertilizacion quimica sea facilmente asimiladapor las plantas bajo condiciones
normdes, es por esta razogue existe un aumento en el rendimiento con todas las
categorias en las dos localidad€siadro 38) También observamos diferencias en el
rendimiento por cagorias entre las localides, déido a queSan Jorge D
condiciones bioclimaticasdaersas. Como se sabda materia organicaomienza a
sufrir un proceso de mineralizacion. Sin embargo, ese procespiv@anadale otro
paralelo de humificacion, meatite el cual aparecen substandiaestables de color
negro generalmente por polimerizacion slébstancias organicanas simples de
caracter diversoEsta polimerizacion es mas bien cadtica, por lo que no puede
distribuirse una formal determinada al hurswy entodo cascconduce a formacion

de una sustancia organigamorfa de alto peso molecul@urbano, 2008
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4.8. RENDIMIENTO TOTAL (RT)

Cuadro 39. Analisis de varianza para rendimiento tpth dos localidades de la

Regién hterandina. Cotopaxi Jungurahua2009.

o Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 27281 ** 9133 **
Fuentes (F) 1 4235 ** 0.69 ns
Niveles (N) 2 28232 ** 8083 **
FxN 2 1945 * 0.18 ns
T. Absoluto vs Ert. Organica Quimica 1 96566 ** 20246 **
Fert. Quimico vs Ert. Organica 1 29808 ** 27413 **
Repeiciones 3 8.25 ns 1261 **
Error Experimental 21 3.49 1.74
Coeficiente de Variacion (%) 9.03 7.71

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 40. Prueba d&ukey al 5%para tratamientosn el rendimiento totalen dos

localidades de la Regionterandina.

Rendimiento Total

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Tratamientos Promedio
T7:T.Q 3077 a T7 2575 a
T6: A2B3 2962 a T6 2052 b
T3:A1B3 2439 b T3 1999 b
T5:A2B2 2393 b T2 16.19 c
T2:A1B2 2039 b T5 16.18 c
T1:AlB1 1559 C T4 1424 c
T4: A2B1 1478 c T1 1374 c
T8:T.A 6.17 d T8 1048 d
Promedio General : 201 t/ha Promedio General : 1¥74t/ha

Efecto pincipal Localidades: L1.2 = 357 t/ha

Promedios con distinta letra, sestadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 41 Prueba d®MS al 5%para interaccion (F x N) en el rendimiento tptal

en dos localidades de la Regidnterandina.

Rendimiento Total (t/ha)

Interaccion Promedio Rango
T6:A2B3 296 a
T3:A1B3 244 b
T5:A2B2 239 b
T2:A1B2 204 bc
T1:A1B1 156 cd
T4:A2B1 148 d

Promedis con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

Cuadro 42 Prueba de DMS al 5% para rendimiento total utilizando las

comparacione®n dos localidades de la Regidnerandina.

Rendimiento total (t/ha)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Comparacion (C1)
- F. Quimica y Organica 2278 a 1809 a
- Testigo Absoluto 6.17 b 1048 b
Comparacion (C2)
- Fertilizaciéon Quimica 3077 a 2575 a
- Fertilizacion Organica 2145 b 1681 b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

25 22,78
20,12

20

15

10

Rendimientototal (t/ha)

Compost Gallinaza

Fuentes de Abonos Organicos

Gréfico 17. Prueba deDMS al 5% pararendimiento totalutilizando las fuentesen

la localidad de Samana.
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Grafico 18 Efectos de tedencias para rendimiento totatilizando los nivelesen

dos localidades de la Regiamérandina.
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Gréfico 19. Efectos de tedencias para rendimiento totaltilizando las

interaccionesen una localidade la Region hterandina.

Se calcularon diferencias altamente significativas en las dos localidades para
los tratamietos, los niveles ylos contrastes ortogonales con tratamientos adicionales.
Sin embargose detectdé una respuesta significativa encuanto a la variable
rendimiento totapara bloqueenlLl y fuentes anteraccién (F x NenL2. En L1 la
interaccion (F »N) fue significativa El coeficiente de variacion pata L1 fue 9.0%6
y L2 7.71%. El promedio generan el rendimiento totglarala L1 fue 20.71 t/hay
L2 con 17.14 t/h&Cuadro 39.
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De acuerdo con la prueba de tukey al 5%apasomparar los promediaie
(RT) en las dos localidades con una repuesta consistente, los yalomedios mas
altos se reconocieroen los tréamientos T7, T6/ T3. Como es légico el promedio
menor en las dos localidadss registr6 en el tratamient® Ttestigo absoluto) con
6.17 t/ha en Samana y 10.48 t/ha en San Jorge (Cuadro 40

En las dos localidade®l T7 (fertilizacion quimica)revelé el mayor
rendimientocon 30.77t/ha en Samang 25.75 t/ha en San Jorge (Cuadrq.Xktos
resultados sefalaque & fertilizacion quimicgoroporcionémacro y micronutrientes
en el cultivo de papa favoreciendbrendimiento totaltambién se puede mencionar
gue elrendimiento esta dado por el potencial genético de cada variedad y el grado de

adaptacion a la zor{&advay, 2000).

La presenia de mejores condiones bioclimaticas en Samarmoporciono
mayor rendimiento total con 3.75 t/ha de diferencia respecto a San Jorge (Cgadro 40
Para entender como funciona paoductividad del suelo se delveconocer las
relaciones existentes entreseielo y la planta. Ciertos factores externos controlan el
crecimiento de la plantaaire, calor temperaturaluz, nutrientes y aguaCon
excepcion de la luz, la planta depende del suelo (al menos parcialmente)

crecimiento de la planta y cada uno estacionado con los otrompofos, 2006).

Para las fuentes en la L1 la respuesta de los tipos de abonos organicos en
cuanto a la variableendimiento totalno fue similar(Grafico 17, esto sucede con la
gallinazaque tiene unricremento de 2.66 t/hamparadacon el compostA pesar de
tener una relaciéon C/N mas alta que el compost se dessorde mejor manera en el
suelo ya qudas condiciones biocliméaticas fueron favorabées esta localidadEl
conjunto de cambios que sufren los restos organiessds tiene dos orientaciones:
por un lado,éstos son mineralizados, con retorno de los elementos al estado de
moléculas inorganicas utilizablegor los productores; es una primerandidn

asegurada, en lo esencibr los descomponedores; d¢ra parte, e todos los
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niveles, aparecen restos resistentes que se acumulan finalmente enlsjsuelona

de una nueva estructura organica denomihadaus (Anderson, 2003).

De acuerdo con el (Grafico8)l en las dos localidades se exhibieron
respuesta de tipo lineal positiva; es decir a mayor cantidad de materigrica;
mayor rendimiento totaglsiendo esta respuesta mas cknaSamana. Los cambios
mas importanteen magnitud en la L1, con los rendimientss dieron de 0 a 5% a
10 tM/haen cambiacon10 al5 tM/ha fue menorEn la L2fue menor la magnitud en
los rendimientos, se dieron de 0 a 5 ¢ 10 tM/haen cambio dd0 a 15 tM/ha fue
mayor. Dicho efecto en promedio de tendenclameal es l6gico porque a mayor
cantidad de materia organica, mayor ar@ento y por ende rendimiento del cultivo
Los abonos organicos se puadeasarcon residuos provenientes de la finca, como
estiércol de animales, restos vegetales derivados de cultivos, abonos verdes, o
desechos urbanos y subproductos de la agroindustrger aplicads al suelo, estos
materiales se descomponen facilmente, formando humus vy liberando nutrientes para
las plantas. Antes de que los nutrientes de los abonos organicos queden disponibles
para las plantas, necesitan pasar por un proceso de lmasém. Esto ocurre

mediante un proceso de desgposicion por microorganism@Biccolo, 2003).

En la interaccion (F x N) de la L&n relaciércon la prueba de tukey al 5%
valor promedio mas alto se registré en el tratamientos T6 (15 tM/ha dea@a)lcon
29.6 t/ha (Cuadro 41).a respuesta de las fuentes de abonos organicos en cuanto a la
variable rendimiento total, dependi6 de las dpsisjueal existir relacion entre estas

dos, sus lineas de tendencia se entrecrieafico 19).

Esindudableque en esta investigaciden fertilizacion quimica y organica fue
superior al testigokesoluto con un incremento de 16.61 .1y 7.61 t/haen L2
(Cuadro 42 Segun estos resultados en Santautao mayor rendimiento confrontada
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con San Jorge, ya ques abonos quimicos son mas facilmente asimilados por las
plantas bajo condiciones normales;cambiocon la fertilizacidbn organicgran parte

de los materiales organices mineralizan es decir, pierden su estructura organica,
transformandose en anhidrid carbénico (C@ y vapor de agua @OD)
(aproximadamente un 75% de la materia organica), liberando energia (calor) que es
aprovechada poaquellos microorganismos; otra parte minoritaria (alrededor de un
25%) pasa a ser parte integrante de digh@soorganismos o se transforma, por
pérdida de la estructura biolégica, en el subproducto que héanwdosustancias
hamicas La velocidad de transformacid@tel volumenque se mineralizaes del 50%

en el primer afio, para posteriormente mineralizarse wohélyilmerie, dominando

entonces el lento proceso de humificaqiGonzéalez, 2003).

La fertilizacibn quimica fue superior a la fertilizacion orgénica con
incremento de 9.32 t/ha ehl y 8.74 t/ha eriL2 (Cuadro 42 Con la fertilizacién
guimica existe un balaamutricional el cual es vital en la fertilidad del suelo y en la

produccon de los cultivos (Inpofos, 2006).
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4.9. NUMERO Y PESODE TUBERCULOS POR PLANTA (NPT)

Cuadro 43, Analisis de varianza paraumero y peso de tubérculosn dos

localidades de la Regiomterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Cuadrados Medios

Fuentes de Grggos Numero y Peso de Tubérculos por planta
Variacion Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
NUmero Peso Ndmero Peso
Total 31
Tratamientos 7 7692 ** 0.34 ** 1876 ** 0.11 **
Fuentes (F) 1 2132 ns 0.05 * 245 ns 0 ns
Niveles (N) 2 12018 ** 046 ** 1073 * 0.14 **
Fx N 2 115 ns 0.01 ns 0.69 ns 0 ns
T.Avs F.QF.O 1 27395 ** 111 ** 10577 ** 0.33 **
F.Q.vsF. O. 1 051 ns 0.26 ** 0.26 ns 0.17 **
Rep. 3 359 ns 0.02 ns 731 ns 0.01 ns
Error Exp 21 495 0.01 2.82 0.01
CV = (%) 1525 1375 1165 1227

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 44. Prueba deTukey al 5%para tratamientos en el nimero y @eate

tubérculogpor plantagn dos localidades de la Regidnerandina.

NUmero y Peso de Tubérculos poplanta

L1 (Samana)

L2 (San Jorge)

Numero Peso Numero Peso

Tratamiento Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag.
T6:A2B3 20.7a T6 1.06 a T3 16.1a T7 0.99a
T3:A1B3 17.9 ab T7 1.03 ab T6 16.0 a T6 0.93 ab
T5:A2B2 17.2 abc T3 0.89 abc T2 159a T3 0.90 abc
T2:A1B2 15.4 abcd T5 0.82 bc T7 154 a T5 0.72 bcd
T7:T.Q 15.4 bcd T2 0.76 c T5 14.7 a T2 0.72 bcd
T4:A2B1 12.2 cd T4 052 d T1 141a T4 0.68 cde
T1:A1B1 111 de T1 0.48 d T4 13.5ab T1 0.64 de
T8:T.A 6.9 e T8 023 e T8 96 b T8 0.49 e

Promedio General 14.6 0.72 kg/planta 14.4 tubérculs/plant: 0.76 kg/planta

tubérculos/planta

Efecto

Principal/Localidades L1-L2 = 0.20 tubéreulsiplanta

L1-L2 = 0.04 kg/planta

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 45. Prueba déDMS al 5% paranimero y peso de tubérculos utilizando las

comparacione®n dos localidades de la Regidndrandina.

Numero y Peso de Tubérculos por planta

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Comparaciones Tubérculos/planta kg/planta Tubérculos/planta kg/planta

(C1) Prod. Rag. Prod. Rag. Prod. Rag. Prod. Rag.
F.Quimicay FOrganica 15.7 a 0.79 a 151 a 0.79 a
Testigo Absoluto 6.9 b 023 b 96 b 049 b

(C2)

F. Quimica 15.8 a 1.03 a 15.1a 099 a
F. Organica 154 a 075 b 15.1a 076 b

0,80

0,5

kg/planta

Compost Gallinaza

Fuentesde Abonos Organicos

Gréfico 20. Prueba dé®MS al 5% pargeso de tubérculostilizando las fuenteen

la localidad de Samana.
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Gréfico 21. Efectos de tendencias para numero y mesdubérculositilizando los

niveles en dos localidades de la Regiddrandina.
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El andlisis de varianza para mlimerode tubérculosen ambas localidades
determinddiferencias altamenteggiificativas para tratamientgiertilizaciéon qumica
vs fertilizacidon orgamia y paraniveles en la L% diferencias significativas para
niveles en la L2 no significativa para fuentes, interaccion (F x N) y bloques.
Mientrasque elpeso de tubérculosiostré diferencia altamente gjnificativas para
los tratamientos|os niveles,los contrastes ortogonales con tratamientos adicionales
diferencias significativas para fuentes en la L2; no significativasip@raccion (F X
N), bloquesy fuente erL.2 (Cuadro 43).

Con la prueba de tukey al 5%rpacomparar los promedios de (NRanlas
dos localidades, los valor@somedios mas altogue se registraron para alimeroy
pesode tubérculos fueron IdsatamientosT6, T7y T3. Como es logico el promedio
menorque se registrdue en el tratamiento & (testigo absoluto). Para el nimero
pesode tubérculos se reportd ehl 6.9 tubérculos y 0.23 kg/plantan cambio en
L2 9.6tubérculos y0.49 kdplanta(Cuadro 44.

El mayor niumeroy pesode tubérculogpresentaron los tratamientd$ (15
tM/ha de gallinazagon 20.7 tubérculos y 1.06 kdantaen Samanaen cambiol3
(15 tM/ha de compostcon 16.1tubérculosy T7 (fertilizaciébn quimica con 0.99
kg/plantaen San JorgéCuadro 44. Los resultados reportados muestrpre los
niveles altos de abonos organicoy una fertilizacion quimica banceadahan
incrementado el nUmero y peso de tubérculo por plantaedida quéa fertilizacion
con nitrégeno incrementias rendimientos, el cultivo demanda cantidades mayores
de otros nutrientes. El buen crecimiento de los cultivos demanda un apropiado
bdance nutricional, como 6&foro y nitrogenp los cuales incrementan los

rendimientos, absorcién y eficiencia del nitrégeno (Dahlenburg, 1990).
Segun el efecto principatn la L1 se verifico mayor nimero y peso de

tubérculos con 0.20 tubérculos Y0 kg de diferencia respecto a la L2 (Cuadrp 44

Lo quesefialagueenlasdos localidades el nUumeyopesode tubérculos fueninima
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El efecto de los niveles de fertilizacion organicae inorgdnica mejoraos
rendimientosya que proporcionan los nutries que requiere la planta para un mejor

desarrollatanto erel nimeroy pesode tubérculos (INIAP, 1993).

Con las dos fuentes de abonos organicok docalidad de Samana existe una
diferencia en el peso debérculosde 0.09 kg comparado con San Jdi@e&afico 20.
A pesar de tener una diferencia bdgarespuesta de los tipos de abonos organicos no

fue similar ya que la gallinaza se descompuso de mejor manera en esta localidad.

El nimerode tubérculogGrafico 21)demostréuna respuesta de tipo dial
positiva en L1 y negativaen L2, en cambio el peso de tubérculos detegta
respuesta linegbositiva en ambas localidadesjendo estaespuesta as evidente
para el nimero y peso de tubércutms SamanalLos canbios en magnitudccon los
nameros deéubérculos fueron similares ehl. En el caso dé2, se dieronde O0ab5y

5 a 10 tM/haun incremento importante y d® a 15 tM/hanenor.

La fertilizacion quimica y organica fue superior al testigo absauatcuanto
al nimero y peso de tubérculos, conineremento de 8.8 tubércsly 0.56 kg en la
L1y la L2 con 5.5 tubérculos y 0.30 kg/planta (Cuadrp 45

Al comparar la fertilizacibn quimica vk organicase comprobd quéos
abonos quimicos sofacilmenteasimilades por las plantas; en camblos aboros
organica tienen una tasa de mineralizacion especifica, por ejemplo materiales frescos
de la gallinaza, flucttan entre varias semanas, mientras el compost en varios meses.
Ademas de la disponibilidad directa de nutrientes, luego de la aplicacion desabon

organicosse espera un aumento lderoductividad del suekCheverria, 2000).
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4.10. GRAVEDAD ESPECIFICA (GE)

Cuadro 46. Analisis de varianza para gravedad especificapapa, en dos

localidades de la Regionterandina. Cotopaxi y Tungurah@909.

o Grados Cuadrados Medios
Fuentes deVariacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 0.0005 ns 0.0001 ns
Fuentes (F) 1 0.0000 ns 0.0000 ns
Niveles (N) 2 0.0003 ns 0.0000 ns
FxN 2 0.0001 ns 0.0004 ns
T. Absoluto. vs Ert. Organica Quimica 1 0.0022 * 0.0000 ns
Fert Quimica vs Ert. Organica 1 0.0005 ns 0.0000 ns
Repetidones 3 0.0003 ns 0.0016 **
Error experimental 21 0.0003 0.0001
Coeficiente de Variacion (%) 156 1.05

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 47. Resultados de los promedies la variablegravedad especifica

Gravedad Especifica (g/cc)

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamientos Promedio Tratamientos Promedio
T6 : A2B3 1.150 T3 1110
T5:A2B2 1.130 T5 1110
T4 : A2B1 1130 T8 1110
T3 :A1B3 1.130 T4 1.110
T2 : A1B2 1.120 T1 1.100
T1:Al1B1 1.120 T7 1.100
T7:T.Q 1.120 T2 1.100
T8:T.A 1.110 T6 1.100
Promedio General : 126 g/cc Promedio Geeral : 1105 g/cc

Efecto pincipal Localidades: L11.2 = 0021 g/cc

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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El analisis de varianza pargravedad especifican las dos localidades
(Cuadro 4% no encontd diferencias estasticassignificativasparalos tratamientos,
las fuentkes,los niveles,las interaccioneslos contrastes ortogonales con tratamientos
adicionalesy bloques a excepcion dd testigo absoluto vseftilizacion quimica
organicaque fue significativo enL1 y dtamente gynificativo para bloques ein2. El
coeficiente de variaciéparalLl fue 1.586 yenlL2 con 105%. El promedio general

para la gravedad especificalehfue 1.126g/ccy enL2 con 1.105 g/c§¢Cuadro 47.

De acuerdo con los promedifSuadro 47)enlL1 los tratamietos T6, T5, T4
y T3 muestraralta gravedad especifica. Segun (Alvarez, 2084 yalores minimos y
maximos estan entre 1.040.120 g/cc. En cambio pak2 los promedios reportados
se encuentran entre los parametros mencionfdoadro47). La papa con mayor
gravedad especifica absorberd mayor cantidad de aceite durante la fritura, debido a

gue habra menor cantidad de agua en la hojuela (Cecchini, 2000).

Los factoresambientaley el manejo del cultivo tiemeuna influencia directa
solre la gravedad especifica. Sin embargo, la composicion quimica y el tamafio de los
granulos de almidén; la composicion del liquido intracelular del parénquima y de la
masa de los gases en este espacio y en el interior del tejido; de la suberizacion de la
piel y el grado de hidratacion del parénquima, también influyen en su composicion

(Quilca, 2008).
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4.11. PORCENTAJE DE HOJUELAS BUENAS (%)

Cuadro 48 Analisis de varianza para % de hojuelas buenagpapa,en dos

localidades de la Regidnterandina. Cotopayi Tungurahua2009.

Grados Cuadrados Medios
Fuentes de Variacion de
Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Total 31
Tratamientos 7 65.38 ** 18.30 **
Fuentes (F) 1 183.49 ** 64.68 **
Niveles (N) 2 7277 ** 15.82 *
FxN 2 15.55 ns 8.41 ns
T. Absoluto vs F. OrgéanicaQuimica 1 81.00 ** 12.51 ns
F. Quimica vs F. Orgéanica 1 16.51 ns 2.45 ns
Repeticions 3 6.25 ns 13.95 *
Error experimental 21 5.17 3.39
Coeficiente de Variacion (%) 255 1.96

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 49. Prueba ddukey al 5%para tratamientoen el % de hojuelas buenas,

dos localidades de la Regiameérandina.

Porcentaje de hojuelas buenas

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tratamiento Promedio Rango Tratamiento Promedio Rango
T8:T.A 9346 a T1 97.75 a
T1:A1B1 9335 a T8 95.36 ab
T7:T.Q 9053 ab T2 9503 ab
T2 : A1B2 90.19 ab T3 9291 b
T3:Al1B3 89.75 ab T7 9274 b
T4 : A2B1 8946 ab T4 9243 b
T5: A2B2 8625 bc T5 9172 b
T6 : A2B3 81.00 c T6 9169 b

Promedio General : 825 % Promedio General : 980 %

Efecto principal Localidades:2L1 = 445 %

Promedios con distint@tra, son estadisticamente diferentes al 5%
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Grafico 22 Prueba deDMS al 5% para% de hojuelas buenasitilizando las

fuentesen dos localidades de la Region Interandina.
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Grafico 23. Efectos de tendencias, para % de hojuelas buenas utilizando los,niveles

en dos localidades de la Regidnedrandina.

Se calcularon diferenciadtamente significativas ehl para los tratamientos,

las fuentes los nivelesy el testigo absoluto veertilizacidn quimicaorganica. De la

misma brma en la localidad dgsara tratamientos y fuente&demas, pard2 se

detectd diferencias significativas para niveles y repeticidBiesembargo seiviso

una respuestano significaiva en cuanto a la variable porcentaje de hojuelas buenas

parainteraccion (F x N), fertilizacién quimica vs organica y bloques en cambio en la
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L2 para interaccion (F x N) y comparaciones ortogonales con tratamientos
adicionales(Cuadro 4). El coeficiente de variacion para L1 f@e53% y en L2
1.96%. El promedio generglara porcentaje de hojuelas buerasLl fue 89.25%y

en L2 de93.70%(Cuadro 4).

De acuerdo con la prueba de tukey al, §fa comparar los promedios del
(%) con una repuesta consistente, los valores promedios maseaka®socieroren
los tratamierds T1 y T8, en las dos localidades$ peEbmedio menose manifestden
el tratamiental6 (15 tM de gallinazagon 81% el y 93.R6en L2(Cuadro 9).

En la L1llos tratamientos T8, T1, T7 y T2 muestratorescon% de lojuelas
buenas superiores al 0 Sgun (Sumba 2008) un porcentaje meabPR® de
hojuelas buenas fritaseria descartadoara la agroindustrjgor lo que no garantiza
la calidad deacuerdo a las exigencias de la indusivleentras queenlos tratamientos
con abonos orgacos el T6, T5,T4 y T3 sefala valores inferiores al 960 en
hojuelas fritag(Cuadro 49) La gravedad especificaon los tratamientosde abonos
organicos muestrarvalores altos comparados con Igsarametrosya mencionados
por (Alvarez, 2001) citado en la variable aarior, se concluyé quel % de materia
seca fue alto. Segun (Monter@g,al 2005) explica que, si el contenido de materia
seca es demasiado bajo, las papaasfio las papa chips seridemasiado blandao
humedas,requiriendo mas energia para evapoehragua. Un alto contenidde
materia seca posewenor contenido de agua, por lo que se reducen los cortes de
procesamiento; sin embargo, si el contenido de materia seca esadena®, las

papas fritas senedemasiado duras, secas y las papas deipasiado quebradizas.

En L2 (Cuadro 49)todos los tratamntos fueron superiores al %0de
hojuelas buenad$op que muestra que nafiuyo la gravedad especifica ni taateria
seca del tubérculo (Guerrero, 2001kefala que la materia organica favorece la

acumulacion de materia seca en el tubérculo, reflejandose en una mejaa text
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sabor de hojuelas fritako cual confirma lo mencionado.

Entre las dos laidades ladiferencia en el (PHB) fue 4.26(Cuadro 4).
Esta diferencia se dio pgue en la lodadad de Samana a pesde tener mejores
condiciones bioclimaticas comparadas con las de San Jorge, los cambios bajos de
temperatura influyeron en el porcentaje de hojuelas buesascialmente con los
tratamientos con abonos organicos. Sg@mith, 2003, el factormedio ambiente es
de mayor importancia. Las condiciones de temperatura deben ser favorables para el
crecimiento y tuberizacion pero también deben ser favorables para que no se
incremente el contenido de azlcares reductores. La temperaturstéairap debe

fluctuar entre 10 y AT, pero la temperatura del suelo no debe bajar de 8°C

Para las fuenteda respuesta de los tipos de abonos organicos en cuanto a la
variable porcentaje de hojuelas buenas fue similar (Gréfico 2), en L1 el
porcengje de hojuelas fue de 85%7Estoindica que la gallinaza influenciada por
factores climaticos tuvo un menor porcentdge hojuelas benas comparadas con el
compost, ya que los parametros para fiagsuson superiores al @) En anto que en
L2 las dos @ientes mostraron resultadogmyores al 9%, lo que revelajue con la
aplicacion de abonos organicdas pruebasle frituras cumplen con los parametros

decalidad para la agroindustria.

De acuerdo con el (Grafic@3), en las dos localidades se presentaro
respuestade tipo lineal negatiaes decir a mayor ctidad de materia organica,
menor porcentajede hojuelas buena&nL1 con10 y 15 tM/hade abonos organicos
el porcentaje de hojuelas basntuw una disminucion por bajaemperaturas las

cualesinfluenciaron en el desarrollo del tubérculo

97



4.12. PORCENTAJE DE MATERIA SECA DEL TUBERCULO Y
RESTO DE LA PLANTA

Cuadro 50. Analisis de varianza para % de materia seca del tubérculo y resto de

planta en dos localidades de la Regionterandina. Cotopaxy

Tungurahua2009.
Cuadrados Medios
Fuentes de Grados de % de materia seca del tubérculo y resto de la planta
Variacion Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Tubérculo Planta Tubérculo Planta
Total 31
Tratamientos 7 6.34 *x 3.25 ns 121 ns 513 ns
Fuentes (F) 1 038 ns 0.24 ns 495 * 5.70 ns
Niveles (\) 2 436 * 0.23 ns 0.21 ns 497 ns
FxN 2 038 ns 0.78 ns 0.64 ns 3.69 ns
T.Avs F.QF.O 1 3395 +* 1121 * 111 ns 1134 *
F.Q.vsF.O. 1 062 ns 9.33 * 071 ns 154 ns
Rep. 3 031 ns 0.33 ns 193 ns 1035 *
Error Exp 21 054 142 0.98 224
CV = (%) 24 9.8 38 12

** = Significativo al 1%

* = Significativo al 5%

ns = No significativo

Cuadro 51 Prueba deTukey al 5%y promediospara tratamientos en el % de
materia seca del tubérculo y resto de plaetados localidades de la

Region hterandina.

% de materia seca del tubérculo y resto de la planta

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Tubérculo Planta Tubérculo Planta
Tratamiento Prod. Rag. Trat.  Prod. Trat.  Prod. Trat. Prod.
T8:T.A 328a T8 137 T8 266 T5 139
T1:A1B1 305 b T7 134 T3 266 T3 137
T4:A2B1 305 b T1 120 T7 264 T7 136
T7:T.Q 301 b T2 119 T2 264 T2 134
T2:A1B2 296 b T5 119 T1 263 T1 132
T6:A2B3 293 b T6 118 T4 260 T6 124
T3:A1B3 293 b T3 115 T5 255 T8 112
T5:A2B2 288 b T4 111 T6 251 T4 110

Promedio General 30.1 % 12.2% 26.1 % 12.80%

Efecto L1-L2 = 4% tubérculos L2-L1 = 0.6 % planta

Principal/Localidades

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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El andlisis de varianzaapa materia seca del tubélo y resto de la planta en
L1 mostréen el tubérculaliferencias altamenteggiificativas pardos tratamientos
los niveles, el testigo absoluto vs fertilizacion quimicaganicay no significativa
paralasfuentesJa interac@n (F x N),fertilizacién qumica vs fertilizacion organica
y bloques. En cambien el resto de la planta manifestda diferencia significativa
paracontrastes ortogonales con tratamientos adicionales significativa pardos

tratamientoslasfuentes, los niveles,la interaccion (F x N) y lobloques(Cuadro 50).

En L2 se detect@n los tubérculodiferencias significativas pafaentes y no
significativas pardos tratamientos|os niveles,la interaccién (F x N)Jos contrastes
ortogonales cotratamientos adicionalgs bloques.Lo contrariosucediéen el resto
de la plantajue mostro una diferencia significativa pdagfertilizacion gumica vsla
fertilizacion organica, bloques y no significativaaralos tratamientosjas fuentes,
los niveles, la interaccion (F x N)el testigo absoluto véa fertilizacion quimica

organica(Cuadro 50).

De acuerdo con la prueba de tukey al 5¥apamparar los promediake la
materia seca del tubérculo en la, €l valor promedio méas altase registréen é
tratamientosT8 (testigo absoluto) gl promedio mas bajen el B (10 tM/ha de

gallinaza)(Cuadro 5).

Segun el efecto principal drl sefialdmayor porcentaje de materia seca del
tubérculo con 4%de diferacia respecto &2 (Cuadro 5). Lo queindicaqueen la
localidad de Samanka materia seca del tubérculo fue muy alebidoa los cambios
de temperaturgsque afectaron la calidad del tubércul8egun (Harris,1992) el
contenido de materia seca del tubé&quuede estar entre 15 al 25.contendo de
materia seca determina el rendimiento elevado del producto telmthgs.Asi por
ejemplg aumenta el rendimiento de las hojuelasr menores perdidas cuantitativas
de evaporacion de agua, mientras que disminuye la absorcion de aceite durante el

procesamiento.Desafortunadamente, el nivel de contenido de materia seca esta

99



limitado. (Moreno, 2000) sefiala quea mayor contenido de peso seco aumenta la

tendencia a formar manchas azules en los tubérculos.

Contenidos demasiado altos dan lugar a producon texturas duras y

astillosas, contenidos demasiados bajos dan lugar a productos con grandes

deformaciones en lalaboracion de hojuelas. Esta caracteristica esta influerpooed

factores climaticos, tipde suelo, fertilizacion, riegotgmperaturgCecchini, 2000).

4.13 HUMEDAD GRAVIMETRICA

Cuadro 52 Analisis de varianza para % de humedad gravimétrema dos

localidades de la Regionterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Cuadrados Medios

Fuentes de Grados de

% de Humedad Gravimétrica

Variacion Libertad
L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Prof. (0-10) Prof. (10-20) Prof. (0-10) Prof. (10-20)

Total 31
Tratamientos 7 3.05 ns 1.74 ns 291 ns 2.63 ns

Fuentes (F) 1 0.37 ns 0.89 ns 10.71 ns 8.25 ns

Niveles (N) 2 750 ns 3.61 ns 1.55 ns 3.71 ns

F x N 2 222 ns 0.86 ns 0.29 ns 0.29 ns

T.Avs F.QF.O 1 0.15 ns 1.51 ns 5.17 ns 0.02 ns

F.Q.vsF.O. 1 1.40 ns 0.82 ns 0.79 ns 2.13 ns
Rep. 3 6.29 ns 4.98 ns 22.89 ** 23.14 **
Error Exp 21 4.95 1.82 3.14 4.12
CV = (%) 19.59 10.34 17.89 18.30

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo
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Cuadro 53 Promediogpara tratamientos en el % de humedad graviméicalos

localidades de la Regionterandina.

% de Humedad Gravimétrica

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Prof. (0-10) Prof. (10-20) Prof. (0-10) Prof. (10-20)
Tratamiento Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Trat. Prod.
T3:A1B3 126 T3 138 T3 114 T3 123
T6:A2B3 120 T6 137 T2 108 T2 118
T2:A1B2 116 T7 136 T1 102 T6 113
T8:T.A 115 T5 131 T6 9.7 T1 113
T5:A2B2 115 T4 130 T7 9.7 T8 112
T4:A2B1 111 T2 129 T5 9.6 T5 109
T7:.T.Q 108 T8 125 T4 9.1 T7 104
T1:A1B1 9.7 T1 119 T8 8.8 T4 9.7

Promedio General 11.4% 13.1% 9.9 % 11.1%
Efecto L1-L2 = 1.9% prod.(0-10) L1-L2 = 2%prod.(10-20)

Principal/Localidades

Promedios con distinta letra, son estadisticamente difereriés al

El andlisis de varianza para humedad gravimétrica con lagrdfsdidades
enLl y L2 (Cuadro 5% hallo diferencias estadisticaso significativas paraos
tratamientos,las fuentes,los niveles, los contrastes ortogonales con tratamientos
adiciondes, la interaccion fuentes x nivelgslos bloques em1, enel caso de L2 se
presentarordiferencias altamente significativa para los blajug coeficiente de
variacion para Llcon ks profundidades-00 y 1620 fue de 19.59y 10.3%%
respectivamente;necambio & L2 fue 17.89 y 18.3%. El promedio generagn L1
con las profundidass 610 y 1620 fue 11.4 y 13% respectivamentg en la L2 fue
9.9y 11.2%6(Cuadro 53.

Los promedio®n las dos localidadeson las dogrofundidadegCuadro 53
no detectaon diferencias estadistica significativas pero presenta diferencias
matematicagntre los tratamientogo quelleva a concluirque la incorporacion da

materia organica al suelo no tuvo ningun efecto en la humedad gravimSegm
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(INIAP, 1993, el informe anual del departamento de suelos y aguas menciona que la
utilizacion de abonos organicos implica ema serie de beneficiosnaediado ylargo
plazo dentro de las propiedades fisicas del suelo que influye en su productividad y

sostenibilidad agebla.

Al analizar el efecto principal entre las dos localidades, en la variable humedad
gravimétrica con la profundidad {00) reflej6 que el promedio generatle la L],
mostrémayor humedad con & de diferencia respecto a la segunda localiGad.
la profundidad (1€20) resulté que elpromedio generatle la L1 mostré mayor
humedad con @ de diferencia respecto a la segunda localidadhdro 53 Esta
diferenciaen las dos profundidades se da por condiciones de humedad relativa y
precipitaciones difemtes entre localidades. Segun (Henriquez, 1999) la humedad del
suelo varia mucho en periodos de tiempo relativamente cortos pues es influenciada
por una gran cantidad de factores climaticos (precipitacion, temperatura, radiacion
solar, etc.), por la abszén de agua por las plantas y por las caracteristicas propias
del suelo. La materia organica favorece el movimiento de agua y aire como la
retenciénde agua en el suelo debido a que disminuye en forma equilibra los tipos de

poros.
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4.14 DENSIDAD APARENTE

Cuadro 54. Analisis de varianza para densidad aparesrtedos localidades de la

Regién hterandina. Cotopaxi y Tungurah@®09.

Cuadrados Medios

Fuentes de Grados de Densidad Aparenteg/cc
Variacion Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Prof. (0-10) Prof. (10-20) Prof. (0-10) Prof. (10-20)

Total 31
Tratamientos 7 0.01 ns 0.01 ns 0.01 ns 0.00 ns

Fuentes (F) 1 004 * 0.01 ns 0.00 ns 0.00 ns

Niveles (N) 2 001 ns 0.02 * 0.02 ns 0.01 ns

FxN 2 001 ns 0.00 ns 001 ns 0.00 ns

T.Avs F.QF.O 1 000 ns 0.00 ns 0.01 ns 0.00 ns

F.Q.vsF. O. 1 0.00 ns 0.00 ns 0.02 ns 0.00 ns
Rep. 3 0.02 ns 0.00 ns 0.01 ns 0.02 *
Error Exp 21 0.01 0.00 0.01 0.00
CV = (%) 7.04 501 7.71 571

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significavo

Cuadro 55. Promediogara tratamientos en la densidad aparemtejos localidades
de la Regidnnterandina.

Densidad Aparente

L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Prof. (0-10cm) Prof. (10-20cm) Prof. (0-10cm) Prof. (10-20cm)

Tratamiento Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Trat. Prod.
T1:A1B1 127 T1 131 T5 124 T5 126
T3:A1B3 1.21 T3 1.30 T8 1.19 T8 1.24
T7.T.Q 1.16 T7 128 T2 118 T4 123
T2:A1B2 1.16 T8 1.28 T6 115 T2 123
T4:A2B1 115 T6 126 Tl 113 T7 123
T8:T.A 114 T4 123 T3 113 Tl 121
T5:A2B2 1.14 T5 121 T4 1.09 T3 121
T6:A2B3 1.10 T2 119 T7 1.08 T6 1.18

Promedio General 1.17g/cc 1.26g9/cc 1.15y/cc 1.29/cc
Efecto Principal/Localidades L1-L2 = 0.02g/cC (0-10cm) L1-L2=0.04 g/cc (10-20cm)

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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El andlisis de varianza para densidad aparente con las doedidefies L1 y
L2 (Cuadro 5% determirdo diferencias estadisticas nsignificativas paralos
tratamientos los niveles,los contrastes ortogonales con tratamientos adicionkdes
interaccion fuentes x nivelgslos bloques significacidnestadistica parkas fuentes
los niveles enL1l y bloques enL2. El coeficiente de variacién para Ldon las
profundidades 10 y 1020 fue de 7.04y 5.01% respectivamente; erambio en la
L2 fue 7.71 y 5.7%. El promedio generanla L1 con las profundidadesI0 y 106
20fue 1.17 y 1.2@y/cc respectivamentanientras ei.2 fue 1.15 y 1.22y/cc(Cuadro

55).

Los promediosn las dos localidades con las dos profundida@&@sadro 54
no revelaron diferencias estadistica significativas pero presenteon diferencias
matematicaentre los tratamientoso queindica que ahplicar5, 10 y 15 tMha de
abono organico emsinos incorporandal suelo 0.210.42 y 0.626 respectivamente.
Esto sefalaque con bajos porcentajes aplicados, los abonos organicos no tienen
ningun efecto en ldensidad aparente en el primer afio de investigacion. El informe
anual del departamento de suelos y aguas menciona que la igtilizic abonos
organicos implicaen una serie de beneficics mediado ylargo plaze uno de los

beneficios es quia densidad aarente mejordas propiedades fisicas del suelo.

Al analizar el efecto principal entre las dos localidades, en la variable densidad
aparente con la profundidad-(®) fij6 que el promedio generalle la L1 mostrod
mayor densidad con 0.Gffcc de diferen@ respecto a la segunda localid&dn la
profundidad (1€20) resultd que el promedio generable la L1 sefiab mayor
densidad con 0.04/cc de diferencia respecto a la segunda localidad. (Henriquez,
1999) menciona que la materia organica disminuye Isidad aparente del suelo

debido a que sus componentes son menos densos que los componentes minerales;
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también la materia organica disminuye al aumentar la profundidad del suelo,
coincidiendo con los datos obtenidos entre localidades. La consistenciartaalvie
afectada, ya que en los suelos muy arcillosos disminuye la plasticidad y la cohesion
del suelomientrasque en suelos arenosos o sueltos ayuda a aumentar su agregacion

y cohesion.

4.15. BIOMASA MICROBIANA DEL SUELO (BMS)

Cuadro 56. Analisis de varianza para biomasa microbiana del sueln dos
localidades de la Regionterandina. Cotopaxi y Tungurah@909.

Cuadrados Medios

Fue.nte'si de Grggos Biomasa Microbiana del Suelac-co2/gss
venacien Libertad L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Siembra Floracion Cosecha Siembra Floracion Cosecha
Total 31
Tratamientos 7 007 ns 008 * 019 ** 020 ns 020 ~* 0.28 **
Fuentes (F) 1 0.00 ns 001 ns 0.00 ns 0.00 ns 0.01 ns 001 ns
Niveles (N) 2 003 ns 006 ns 019 * 021 ns 0.02 ns 005 ns
FxN 2 011 ns 004 ns 0.03 ns 031 ns 017 ns 012 ns
T.Avs F.QF.O 1 0.00 ns 0.03 ns 019 * 0.20 ns 047 ** 0.78 **
F.Q.vsF.O. 1 020 ns 032 ** 0.68 ** 018 ns 053 * 087 **
Rep. 3 0.06 ns 005 ns 0.08 ns 0.09 ns 0.08 ns 0.03 ns
Error Exp 21 0.08 0.03 0.03 0.11 0.06 0.04
CV = (%) 1779 9.98 8.74 227 146 109

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo
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Cuadro 57. Prueba de tukey al 5% promediospara tratamientos en laiomasa

microbiana del suel@n dos localidades de la Regidrdrandina.

Biomasa Microbiana del Suéo C-CO2/gSS

L1 (Samana) L2 (San Jorge)

Siembra Floracion Cosecha Siembra Floracion Cosecha
Tratamiento Prod. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Rag.
T6:A2B3 1.77 T6 195a T6 219a T1 184 T1 189 T5 21la
T2:A1B2 163 T3 176 ab T3 210 ab T5 176 T5 1.88 T6 2.08a
T1:A1B1 162 T2 174 ab T2 2.01abc T2 151 T6 1.83 T1 2.00a
T4:A2B1 1.60 T4 174 ab T5 1.89 abcd T6 143 T3 178 T3 199a
T8:T.A 158 T1 171 ab T4 1.89 abcd T4 137 T2 167 T2 185ab
T3:A1B3 151 T5 165 ab T1 179 bcd T7 1.30 T4 153 T4 178 ab
T5:A2B2 143 T8 163 ab T8 169 «cd T8 125 T7 137 T7 147 b
T7:T.Q 1.35 T7 145 b T7 154 d T3 1.25 T8 134 T8 142 b

Progg%c;/cg;esréeral 1.56 1.70 1.89 1.46 1.66 1.84
Efecto
Principal/Localidades Siembra L1iL2 =010 Floracion LtL2 = 004 Cosecha LAL.2 = 005
C-C0O2/gSss

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

Cuadro 58. Prueba deOMS al 5%y promediosparabiomasa microbiana del suelo
utiizando las comparacionesen dos localidades de la Region

Interandina.

Biomasa microbiana del suelo @C02/g SS
L1 (Samana) L2 (San Jorge)
Siembra Floracion Cosecha Siembra Floracion Cosecha

Comparacion (C1)
- F. Quimicay Organice 156 171 192 a 1.49 171a 190 a
- Testigo Absoluto 158 1.63 169 b 1.25 134 b 142 b

Comparacion (C2)
- Fertilizacion Organica 159 176 a 198 a 153 176 a 197 a
- FertilizacionQuimica 135 145 b 154 b 1.30 137 b 147 b

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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El analisis de varianza para la biomasa microbiana del suelo a la siembra no
exhibi6é diferencias estadisticpara los tratamientos,las fuentes, los niveles, la
interaccion (F x N),los contrastes ortogonales con tratamientos adicionalks y

bloquesen las dos localidades

En L1 a la floracién detecto altsignificacionestadistica parka fertilizacion
guimica vda fertilizacion organica; significaciéestadistica paras tratamientos; no
significaciénparalasfuentes)os niveles,la interaccion (F x N)el testigo absoluto vs
la fertilizacion quimicaorganicay los bloques. En cambio enL2 mostré alta
significacbn estadistica para laontrastes ortogonales con tratamientos adicionales
la significacion estadistica pardratamientos;no significativa para fuentedps

niveles,la interaccion (F x N) yos bloques.

En la L1 a la osechamanifest6 alta significadon estadistica pardos
tratamientos yla fertilizacion quimica vsla fertilizaciébn organica; significacion
estadistica parnaiveles yel testigo absoluto via fertilizacion quimicaorganica no
significativa pardas fuentes Ja interaccion (F x N) yos bloquesEn L2 se encotro
alta significacion estadistica par#s tratamientos ylos contrastes ortogonales con
tratamientos adicionaleso significativas paréas fuentes los niveles,la interaccion
(F x N) ylos blogues El coeficiente de variaciépara L1 fuel7.79, 9.98, 8.6 a la
siembra, floracion y cosechaspectivamente;necambio erL2 fue 22.7, 14.6, 10%
(Cuadro 58.

El promedio generan la L1 fue 1.56, 1.70, 1.83CO,/g Suelo Secg§SS)a
la siembra, floreiébn y cosecha respectivantenfara la L2 fue 1.46, 1.66, 1.8€-
CO./g (SS) (Cuadro 57.

De acuerdo con la prueba de tukey al 5%am@ntrastarlos promedios de

(BMS) a la siembra, floracion y coseghas valores mas altos fueron los tratamientos

T6 y T3 en la localidad de Sanayen la localidad de San Jorge fueron T5 yHI1
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promedio menor en las gdocalidades se registré ehtratamientoT7 (fertilizacion

quimica) y T§Testigo AbsolutoCuadro 57.

Los tratamientos que alcanzartan mayor biomasa microbiana del suelo
fueron;en L1 el T6 con1.77, 1.95,2.19 C-CGO,/g (SS) a la siembra, floracion y
cosecha respectivament®lientrasen la L2 elT5 con 1.76, 1.88, 2.1C-CO,/g (SS)
(Cuadro 57).

Estos resultadosdemuestran que con laplicacién de abonos organicos se
obtwo incrementocon los fiveles 5, 10, 15 tM/ha, pero emayor proporcion con 15

tM/ha en las dos localidades.

Los microorganismos del suelo son muy importantes por cuanto: a)
descomponen la materia organica (vegetal o animal) y otros residuos orgamicos, ¢
liberacidén de nutrientes; b) elaboran o conforman sustancias himicas; c) mejoran las
propiedades fisicas edaficas (mucilagos); d) solubilizan nutrientes a partir de formas
insolubles (ya sea minerales primarios o complejos organicos); e) fijan Nitr@dgeno
atmosférico; f) mejoran la nutricién radicular mediante formacion de micorrizas ; g)
poseen una accion controladora (antagbnicamente) de organismos patégénos; y

compiten con las plantdiente abioelementogSchlesinger anihan, 2003)

Al anaizar el efecto principa(Cuadro 57 entre las dos localidades, en la
variable biomasa microbiana del suelo a la siemdoia floracién ya lacosechase
encontroque el promedio generade la L1 mostromayor biomasa con 0.10.04 y
0.05 C-CO.J/g (SS de diferencia especto a la segunda localidad. Hulayor
incrementcen la biomasa en la L1, debido a que en esta ttazhla materia organica
tuvo mejor descomposicion gracias a las condiciones biocliméaticas favoraeigm
(Schulten and Schnitzer2003 siendo la biomasa microbiana del suelo un

componente impéante de la materia organica pagula tanto la transformacién
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como la peservacion de nutrientes, pues un componente labil del suelo auy
fraccion contienen del 1 ab@del total de Gdonode suelo y un maximo dé/odel

total de Nitrogeno.

Comparando ldfertilizacion quimica yla organica vsel testigo absoluto
existe un incremento a la cosecha en la L1 de G:E.,/g (SS. En el caso de L2
aumentdla biomasa a la floracion g la cosechacon 0.34, 0.48 €O,)/g (S
respectivament¢Cuadro 58). Con estos resultadagvelamosque se logré mayor
incremento en la biomasa microbiana del suelo a la floraclarcgsechan ambas
localidades, utilizando la fertilizacion quimica ya organica La demanda del
nitrégeno por la poblaciébn microbiana daote la descomposicion contiemenos de
1.2-1.3% los microorganismos usan el nitrogeno del suelo (inmovilizado) y cuando
el contenido es superior a 1.8%ay liberacion de Nitrégeno al suelo. Lostoss
vegetales con un contenido entre 1.2 y 1.8 de nitrdgeno, en general no tiene un efecto

notorio sobreeste componente enslelo Jenkinson, 2008).

Al confrontarla fertilizacién quimica vda organica, adquiriincremento en
las dos localidades, aflmracion ya lacosecha con la fertilizacion organica de 0.31,
0.44 en la L1y 0.39, 0.50 en la L2 respectivament®s resultados muestran que con
la utilizacién de abonos organicos hulmayor incremento en la biomasa microbiana
del suelo.Los microorgaismos delsuelo tienen su importancia enrtacrobiologia
edaficaporque:a) suministra nutrientes; b) cementdas particulas, mejorando la
estructura del suelo; y f) influpdindirectamente) sobre la nutricion de las plargas;
actlan como reserva dautrientes; haumenta la retencion hidrica;)iaumenta la
absorcion solar (oscurece el suelo); j) aumeftdacapacidad de cambio catidnico; vy,
por ultimo k) incid@ indirectamente sobre el balance iddry los mecanismos de

erosion (Felbeck?003.
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4.16 EXTRACCION TOTAL DE NUTRIENTES (ETN)

Cuadro 59. Andlisis de varianza para macwatrientesen la localidad de Samana
Cotopaxj 2009.
Cuadrados Medios
Fuentes de Grggos Extraccion total de macronutrientes
Variacion Libertad L1 (Samana)
N P>0s k20 Ca Mg S
Total 31
Tratamientos 7 6671 ** 831 ** 19980 ** 6637 ** 1412 ** 142 **
Fuentes (F) 1 131 ns 160 * 1247 ns 1473 ns 48 ns 3 ns
Niveles (N) 2 4609 ** 779 ** 30147 ** 3229 * 466 * 164 **
FxN 2 379 ns 77 ns 1223 ns 803 ns 36 ns 14 ns
T.Avs F.QF.O 1 13253 ** 2599 ** 69021 ** 8788 ** 1311 ** 429 **
F.Q.vsF.O. 1 23336 ** 1349 = 6853 ** 28133 ** 7520 ** 208 **
Rep. 3 137 ns 18 ns 194 ns 328 ns 45 ns 14 ns
Error Exp 21 270 30 678 573 84 6
CV = (%) 18 14 14 28 29 16

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 60. Analisis de varianza para micronutrientes la localidad de Samana.

Cotopaxj 2009.
Cuadrados Medios
Fue_nte's, de Grggos Extraccién total de micronutrientes
Variacion Libertad L1 (Samana)
B Zn Cu Fe Mn
Total 31
Tratamientos 7 32333 ** 143246 ** 66355 ** 20089686 ** 202262 **
FuenteqF) 1 5133 ns 726 ns 817 ns 9702817 ns 9480 ns
Niveles (N) 2 42755 ** 107725 * 84893 ** 37337628 ** 142742 **
FxN 2 2679 ns 150073 ** 2113 ns 2599599 ns 17497 ns
T.Avs F.QF.O 1 88245 ** 418314 ** 160286 ** 31106735 ** 413145 **
F.Q.vsF.O. 1 42085 ** 68083 ns 129371 ** 19943794 ** 672727 **
Rep. 3 3930 ns 41857 ns 7418 ns 5514969 ns 2933 ns
Error Exp 21 3054 23142 4261 2382014 12555
CV = (%) 24 32 22 30 25

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

ns = No significativo
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Cuadro 61 Analisis de varianza para m@nutrientes en la localidad de San

Jorge Tungurahua 2009.
Cuadrados Medios
Fuentes de Grados Extraccion total de macronutrientes
Variacion . de
Libertad L2 (San Jorge)
N P,0Os k,0O Ca Mg S
Total 31
Tratamientos 7 7860 ** 517 ** 29071  ** 1127 * 828 ** 41 *
Fuentes (F) 1 126 ns 4 ns 3456 ns 22 ns 33 ns 9 ns
Niveles (N) 2 9020 ** 270 ** 37117 ** 1047 ns 687 * 62 *
FxN 2 1482 ns 60 ns 1363 ns 297 ns 83 ns 10 ns
T.Avs F.QF.O 1 16750 ** 624 ** 58890 ** 2138 * 1287 * 93 *
F.Q.vsF.O. 1 17263 ** 2318 ** 64194 ** 3043 ** 2933 ** 45 ns
Rep. 3 2672 ns 112 ns 17891 * 651 ns 531 * 28 ns
Error Exp 21 1380 42 3717 368 161 14
CV = (%) 21 14 15 22 18 17

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo

Cuadro 62 Analisis de varianza para micronutrientes la localidad de San Jorge.

Tungurahua 2009.
Cuadrados Medios
Fuentes de Grados de Extraccion total de micronutrientes
Variacion Libertad
L2 (San Jorge)
B Zn Cu Fe Mn
Total 31
Tratamientos 7 9963 ns 10651 ns 1875 * 4339558 ns 205328 **
Fuentes (F) 1 30 ns 7633 ns 805 ns 3169720 ns 51708 ns
Niveles (N) 2 1109 ns 20044 = 3015 * 317049 ns 65397 ns
FxN 2 1660 ns 904 ns 41 ns 2256516 ns 15553 ns
T.Avs F.QF.O 1 7155 ns 8465 ns 2405 ns 6494016 ns 224538 *
F.Q.vsF.O. 1 57018 ** 16561 ns 3800 * 15566042 * 999154  **
Rep. 3 4742 ns 9658 ns 2136 ns 4972999 ns 91146 ns
Error Exp 21 6338 5613 729 3366667 35800
CV = (%) 26 25 23 42 22

** = Significativo al 1%
* = Significativo al 5%
ns = No significativo
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Cuadro 63 Prueba de tukey al 5¢ara tratamientos emn extraccion total de meonutrientes, en la localidat Samana.

Extraccion total de macronutrientes lg/ha

L1 (Samana)

N P,Os k,0 Ca Mg S
Tratamiento Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag.
T7:T.Q 168 a T7 59a T6 274 a T7 169 a T7 75a T7 23 a
T6:A2B3 116 b T6 53 ab T3 248 ab T6 104 b T6 37 b T6 21 ab
T3:A1B3 98 bc T5 44 bce T7 247 ab T5 103 b T5 33 b T3 17 ab
T5:A2B2 92 bcd T3 44 bc T5 224 ab T3 83 bc T3 32 b T5 17 bc
T2:A1B2 87 bcd T2 36 cd T2 193 bc T2 71 bc T2 27 b T2 16 bc
T1:Al1B1 65 cde T1 30 d T1 146 c T1 59 bc T1 21 b T1 11 cd
T4:A2B1 55 de T4 28 d T4 132 ¢ T4 53 bc T4 18 b T4 9 de
T8 T.A 36 e T8 15 e T8 69 d T8 41 c T8 15 b T8 5 e
Promelf;j’hge”era' 90 38 101 85 32 15

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 64. Prueba de tukey al 5¢ara tratamientos en la extraccion total de micronutrientes, en la locadi@aanana.

Extraccion total de micronutrientesg/ha

L1 (Samana)

Zn Cu Fe Mn
Tratamiento Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag.
T7.T.Q 349 a T6 743 a T7 490 a T7 7616 a T7 866 a
T6:A2B3 318 a T7 641 ab T6 390 ab T6 7058 ab T6 590 b
T5:A2B2 292 ab T2 612 ab T3 368 ab T5 6990 ab T3 530 b
T3:A1B3 267 abc T5 493 abc T5 347 abc T3 6953 ab T5 477 bc
T2:A1B2 243 abc T1 453 abc T2 310 bcd T2 4607 abc T2 355 bced
T1:A1B1 162 bcd T3 417 abc Tl 193 cde T4 3472 bc T1 324 bcd
T4:A2B1 149 cd T4 280 bc T4 168 de T8 2568 ¢ T4 262 cd
T8:T.A 95 d T8 174 ¢ T8 110 e Tl 2146 c T8 143 d
Promedio General 234 477 207 5176 443

g/ha

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 65. Prueba de tukey al 5% promediogpara tratamientos en Ixteaccion total de macronutrientes, en la localided

San Jorge.
Extraccion total de macronutrientes (lg/ha)
L2 (San Jorge)
N P,Og k,O Ca Mg S
Tratamiento Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat. Prod. Rag. Trat.  Prod.
T7.T.Q 244 a T7 72a T7 533 a T7 116 a T7 97 a T7 26
T3:A1B3 209 ab T3 54 b T6 487 ab T3 99 ab T3 77 ab T3 26
T6:A2B3 198 abc T6 49 bc T3 450 abc T6 96 ab T6 75 ab T6 26
T2:A1B2 185 abc T2 47 bc T2 390 abcd T2 92 ab T2 69 ab T5 22
T5:A2B2 173 abc T5 44 bc T5 384 bcd T5 84 ab T5 68 ab T2 22
T4:A2B1 155 bc T4 43 bc T4 354 bcd T4 82 ab T4 62 b T4 22
T1:A1B1 119 ¢ T1 37 ¢ T1 312 cd T1 67 b T1 53 b T1 18
T8T.A 114 ¢ T8 36 ¢ T8 286 d T8 66 b T8 52 b T8 18
Promedio General 175 48 399 88 69 23
kg/ha
Efecto
Principal/Localidades L1-L2=85 L1-L2=9 L1-L2=208 L1-L2=3 L1-L2=85 L1-L2=8
kg/ha

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 66. Prueba de tukey al 5% promediogpara tratamientosn la extraccion total de micronutrientes, en la localaad

San Jorge.
Extraccion total de micronutrientes (g/ha)
L2 (San Jorge)
B Zn Cu Fe Mn
Tratamiento Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Trat. Prod. Rag.
T7.T.Q 419 T6 373 T7 149 T7 6368 T7 1337 a
T6:A2B3 306 T7 367 T6 139 T6 4979 T6 917 ab
T2:A1B2 301 T3 337 T3 129 T4 4965 T3 850 b
T3:A1B3 300 T4 291 T5 125 T2 4313 T5 816 b
T4:A2B1 295 T5 283 T2 108 T3 3947 T4 799 b
T5:A2B2 273 T2 269 T4 99 T5 3858 T2 795 b
T1:A1B1 266 T8 259 T8 94 T1 3363 T8 621 b
T8:T.A 263 T1 234 T1 91 T8 3180 T1 608 b
Promegi/‘;]fe”era' 303 302 117 4372 843
Efecto Principal/Localidades | 5 | 169 L1-12=175 L1-12=180 L1-12=804 L2-11=400

g/ha

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Cuadro 67. Efecto de tendencias para niveles en los macro y micronutrientés,

localidad Samana.

Niveles (kg/ha)

Elemento Regresion Ecuacion R?
0 5 10 15
N 36 60 90 107 Lineal y=4.885x+ 36.42 0.99*
P,Os 15 29 40 48 Lineal y=2.250x+ 15.9¢ 0.98*
k,O 69 139 208 261 Lineal y=12.93x+71.9¢ 0.99*
Ca 41 56 87 93 Lineal y=3.73x+41.15 0.94*
Mg 15 19 30 34 Lineal y=1.355x+14.3% 0.97*
5 10 16 19 Lineal y=0.952x +5.32¢ 0.98**
B 95 155 268 292 Lineal y=14.06x +96.9¢ 0.95*
Zn 174 367 553 580 Lineal y=28.06x+207.7 0.92*
Cu 110 180 328 379 Lineal y=19.1x+105.9 0.97*
Fe 2567 2808 5798 7005 Lineal y=326.0x+2099 0.91**
Mn 143 293 416 560 Lineal y=27.49x+ 146.8% 0.98*

Cuadro 68 Efecto de tendencias para niveles en los macro y micronutrientés,

localidad San Jorge.

Elemento Nivelegkg/ha) Regresion Ecuacién R?
0 5 10 15
N 114 137 179 203 Lineal y=6.187x+ 112.1 0.98*
P,Os 36 40 45 51 Lineal y=1.050x +35.1¢ 0.99*
kO 286 333 387 468 Lineal y=12.02x+ 278.z 0.98*
Mg 52 57 69 76 Lineal y=1.635x+51.2¢ 0.98*
S 18 20 22 26 Lineal y=0.497x+ 17.7% 0.98*
Zn 234 262 276 355 Lineal y=7.535x+225.2 0.88 **
Cu 91 95 117 134 Lineal y=3.002x + 86.6= 0.94**
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El andlisis de varianza para macnutrientes erlL1 (Cuadro 59 indica
diferencias estadistica altamente significativas pasaratamientoscon N, BOs,
k.0, Ca, Mg, S; para loniveles con N, s, k.0, S; pardascomparaciones testigo
absoluto vda fertilizacion quimicaorganica,la fertilizacién guimica vs fertilizacion
organica con N, s kO, Ca, Mg, S;por otra partediferencias estadisticas
significativas para tratamientos con Ca, S; para niveles Ca, Mg, S; y ifcatyas
para fuentes con N,®, Ca, Mg, S; para interaccion fuentes x fegecon N, EOs,
koO, Ca, Mg, S; para repeticiones con NOR kO, Ca, Mg, S.El coefciente de
variacion para N = 18.32;,0s = 14.28; kO = 13.60; Ca = 28.14; Mg = 28.75; S =
16.06%. El promedio general para N 8959; P,Os = 38.34; kO = 191.38; Ca =
85.09; Mg = 31.94; S = 149 kg/ha(Cuadro 63.

El andlisis de varianza para nmadcnutrientes erll (Cuadro 6) sefiah
diferencias estadistica altamente significativas para tratamientos con B, Zn, Cu, Fe,
Mn; para los niveles con B, Cu, Fe, Mn; pararateion fuentes x niveles con Zn;
para comparaciotestigo absoluto vs flizacion quimicaorganica con B, Zn, Cu,
Fe, Mn;para comparaciofertilizacion quimica vsdrtilizacion organica cos, Cu,
Fe, Mn; en cambio diferencias estadisticas signifiaatipara niveles con Zn; y no
significativas para fuentes con B, Zn, Cu, Fe, Mn; pateraccion fuentes x niveles
conB, Cu, Fe, Mn; para comparacidertilizacion quimica vsdtrtilizacion organica
conZn; para repeticiones cdd Zn, Cu, Fe, MnEl coefciente de variacion para B =
23.6; Zn = 31.93; Cu = 22; Fe29.82; Mn = 2829%%. H promedio general para B =
234.19; Zn = 476.50; Cu = 296.75; Fe = 5176.06; Mn =1318/ha(Cuadro 64.

El andlisis de variame paramacro nutrientes eh2 (Cuadro 62) indica
diferencias estadisticaltamente significativaparatratanientos con N, s, k0,
Mg; para Is niveles con N, s, k,O; para comparacionetestigo absoluto vs
fertilizacion quimicaorganica con N, s, k,O; para comparaciorertilizacion
guimica s fertilizacion organica con N,,Bs, k,O, Ca, Mg;por otro ladadiferencias

estadisticas significativas para tratamientos con Ca, S; para niveles con Mg, S; para
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comparacionetestigo absoluto vs félizacion quimicaorganica con Ca, Mg, S; para
repeticones cork,O, Mg y no significativas para fuentes con NOR, k,O, Ca, Mg,
S; para niveles Ca; patateraccion fuentes x niveleon N, BOs, k;0O, Ca, Mg, S;
para comparacion fertilizacion quimica vs drtilizacion organica con S; para
repeticiones con NP,Os, Ca, S.El coeficiente de variacion para N = 21.260R =
13.69;k,0 = 15.27; Ca = 21.89; Mg = 18.37; S =@B%. El promedio general para
N = 174.78; BOs = 47.53;k,0 = 399.25; Ca = 87.63; Mg = 69.03; S =%2kg/ha
(Cuadro 65.

El andlisis de a&rianza para micro nutrientes dr?2 (Cuadro 62 marca
diferencias estadisticaltamente significativagpara tratamientos con Mn; para
comparaciorfertilizacion quimica vsdrtilizacion organica coB, Mn; mientras que
diferencias estadisticas significavpara tratamientos con Cu; para niveles con Zn,
Cu; para comparaciondsstigo absoluto vs fglizacion quimicaorganica con Mn;
para comparacioffertilizaciéon quimica vs drtilizacion organica con Cu, Fe; y no
significativas para tratamientos con B, F®; para fuentes con B, Zn, Cu, Fe, Mn;
para niveles con B, Fe, Mn; parderaccion fuentes x nivele®nB, Zn, Cu, Fe, Mn;
paracomparacionetestigo absoluto vs felizacion quimicaorganica con B, Zn, Cu,
Fe; para comparaciéfertilizacion quimicavs fertilizaciébn organica coZn; para
repeticiones coB, Zn, Cu, Fe, MnEl coefidente de variacion para B = 26.29; Zn =
2485; Cu = 23.14; Fe= 41.97; Mn = 2B%. El promedio general para B = 302.81,
Zn = 301.53; Cu = 116.69; Fe = 4371.63; Mn = 882/ha(Cuadro 6§.

Conformecon la prueba de tukey al 5% rpacomparar los prord@és de
(ETN) en las dos localidade®n macro y micronutrientef®s valoregpromedios mas
altos se registraroen los tratamientosI'7 y T6. El promedio menor en las dos
localidades se registro en el tratamiemi(testigo absolufpo(Cuadro63, 64, 65, 6%

En las dos localidades el T7 (fertilizacién quimica) presento valores altos para

macro y microautrientes (Cuadro 63, 64, 65,)6Estos resultadosefiadn que cona
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fertilizacion quimica éptima hay mayexktraccion de nutrientes por parte de la planta

y tubérculos,a pesar que las condiciones biodiinas fueron un limitantepero
mayormenteen la localidad de San Jordd.Nitrogeno (N)es un nutriente movil y es
absorbilo por las plantas a través del mecanismo conocido como flujo masal. La
fraccion del N aplicado que es absorbida por el cultivo ge feficiencia de uso del

N) es muy baja y varia dependiendo del tipo de fertilizaded, momento de
aplicacion, del tipo de suelo y de las cditiones climaticas (Cicore, 2008).
Paralelamente la adicion de residuos organicos esta acompafiada de un incremento en
la poblacién microbiana, estas poblaciones requieren nitrégeno para hacer posible el
crecimiento de la biomasa mitxial. Al tomar el N necesario para su crecimiento, la
flora microbiana baja losiveles de N@y NH, disminuyendo la disponibilidad de N

para los organismos nitrificantes y para las plantas, esto se conoce como
inmovilizacién (Meléndez y Soto, 2004).

Al analizar el efecto principal entre localidagdes verificOmayorextraccion
de macro y micronutrientesn Samanaon85N, 9 P,Os, 208k,0, 3Ca 85Mg, 8,
175Zn, 180Cu, 804 Fe, 400 Mn kg/hale diferencia respectoSan Jorge (Cuadro 65
y 66). Estos reultados se dieron por condiciones biocliméticas favorghlegieel N
aplicado no absorbido por el cultivo puede permanecer en el suelo o perderse por
lixiviacion, desnitrificaciéon o volatilizaciordeterminadas por factores ambientales
(temperatura, llux, viento), por factores del suelo y por el manejo del fertilizante

(fuente, dosis y forma de aplicacion (INRI, 2009).

De acuerdo con los cuadros (Cuadro 67 Yy é8las dos localidades se
presentaromespuestade tipo lineal positiva; es degcim mayorcantidadde materia
organica; mayoextraccion de nutrientes por parte de la plahta.liberaciénde
nutrientes al suelo a partir de los abonos organicos esta en funcion de la

fragmentacion, mineralacion y humificacion (Sot®004).
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4.17.

ANALISI S QUIMICO DE SUELO

Cuadro 69 Promedios del andlisis quimico de los tratamientos, al inicio y final del

primer afio de investigacién, en la localidad de Samana.

L1 (Samana)

Trat. | Tipode | PH mmhos/cm | % ppm meq/100ml ppm Mgci;ic(:)Og
Andlisis CE M.O| N ‘ P ‘ S K ‘ Ca ‘ Mg | Zn ‘ Cu ‘ Fe ‘ Mn ‘ B suelo
A. Inicial 6.1 0.20 20 62 55 47 018 58 14 16 69 163 40 06 6.6
TL A Final 6.2 0.38 28 44 56 64 023 72 28 12 60 163 44 06 6.7
T2 A Final 6.2 0.44 29 46 67 79 024 73 28 12 62 16 46 07 6.9
T3 A Final 6.2 0.55 29 48 78 110 025 73 29 14 62 16 54 09 6.9
T4 A Final 6.2 0.41 27 46 63 70 023 73 29 12 66 161 47 06 70
T5 A Final 6.1 0.49 28 47 77 86 026 77 29 14 64 162 53 07 70
T6 A.Final 6.2 0.53 29 49 90 100 027 7.7 31 14 63 16 55 08 72
T7 A Final 6.1 0.46 22 46 61 75 023 73 29 12 66 163 51 07 6.6
T8 A.Final 61 0.23 23 42 33 34 020 61 20 12 60 150 46 05 6.5
Cuadro 70 Promedios del andlisis quimico de los tratamientos, al inicio y final del
primer afio de investigacién, en la localidad de San Jorge.
L2 (San Jorge)
mmhos/cm | % ppm meqg/100ml ppm clc
Trat. Tipo de pH Meg/100g
Andlisis CE MO| N ‘ P ‘ s | K |ca ’ Mg | Zn ‘ Cu ’ Fe ‘ Mn ‘ B suelo
A. Inicial 7.2 0.55 20 49 15 71 072 59 47 09 33 37 73 2 105
TL A Final 7.8 0.82 17 39 24 134 099 67 83 08 48 21 48 17 117
T2 A Final 79 0.86 17 40 27 161 103 80 83 09 48 22 54 191 113
T3 A.Final 7.8 0.98 1.8 43 31 195 116 83 85 13 51 24 53 204 117
T4 A Final 7.8 0.78 18 39 32 141 093 79 84 09 37 20 52 174 110
T5 A.Final 7.8 0.84 18 40 42 154 108 86 85 12 46 20 59 187 110
T6 A.Final 7.8 0.91 18 42 46 176 096 86 85 13 48 21 64 202 110
T7 A Final 7.7 1.03 16 39 29 148 09 81 86 09 48 22 57 209 109
T8 A.Final 7.8 0.45 1.6 37 16 960 0.80 64 55 09 36 19 50 155 107
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Al inicio y final del cultivo de papase realip un andlisis quimico déos
suelos por tratamiento, en ldscalidadesSe compard el analisis quimico final con el

inicial, paraevidenciarel efecto de la aplicacién de abonos organaasielo.

Segun el andlisis quimico del sué@uadro 69 muestreado al inicigantes
de la sembra)y final (después de la cosectsa)observanlLl un incrementa@onlos
resultados finaleentre los tratamientopara pH y conductividad eléctricéC.E),
materia organicgM.O), P, S, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B gapacidad de intercambio
catiénico (C.1.C). Lo que muestragque el aporteproductode la aplicaciéon de los
abonos organicoal suelo,a proporcionadmutrientesdisponibles para el segundo
afio deinvestigacion.En cambio para N, Zn y Cu, hubo una disminucién, debido a
una mayor extraccion de estelementos por parte de la plar@agun(Soto,2004),
la tasa de liberaciode nutrimentos a partir de abonos organicos depositados al suelo
va a deperer del tipo de materia prima (relacion CAdmafo de particula, etc.), el
grado de descomposicion o umificacion de los materiales y las condiciones
climaticas, sobre todo precipitacion y temperatura, ademas los efectos de la materia

organica es a mediano y largo plazo.

En la localidad de San Jorge presentéhcremento con los resultados finales
entrelos tratamientosagra pH, C.EP, S, K, Ca, Mg, B ¥£.1.C. Lo queindica que la
aplicacion de los abonos gamicos al suelo, proporcionautrientes queestaran
disponibles para el segundo afio de investigacion. En cambidiparaN, Fe y Mn
hubo unaeducion, debido a una mayor extraccion de estos elementos por parte de la
planta.Algunos de los factores que mas inciden en la tasa de mineralizacién son la
humedad yla temperatura del suelo, aunque existen otras condiciones que también
influyen como puedeser las propiedades fisicas y quimicas del suelo, las practicas
de manejo o la presencia de otros nutrientes (Perédoalp2001).
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4.18 ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el andlisis econdmico, se aplicé la m&igao de presupuesto
parcial, con elque se toma en cuenta Unicamente los costos que varian en cada
tratamiento.El precio de ventan la categoria primera fue $46/kg, la segunda

categoria $ 0.30¢ la tercera categoria0®0kg Yy la categoria fin& 0.07/ kg.

Cuadro 71. Andlisis EEondmico de Presupuesto Pargiah la localidadsamana.

VARIABLES TRATAMIENTOS
RENDIMIENTO/CATEGORIAS t/ha T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Categoria primera 514 9.15 9.58 5.86 9.66 1172 1493 0.00

Rendimiento ajustado al (10%) 463 8.24 8.63 5.27 8.70 1055 1343 0.00
Beneficio bruto (USD/ha) 2130 3790 3968 2424 4001 4854 6179 0
Categoria segunda 597 6.31 8.27 554 9.16 1116 1172 3.75

Rendimiento ajustado al@%) 5.37 5.68 744 498 8.24 1005 1054 3.37
Beneficio bruto (USD/ha) 1611 1704 2233 1495 2473 3014 3163 1011
Categoria tercera 355 3.68 5.28 261 419 5,58 332 197
Rendimiento ajustado al (10%) 3.20 332 4.75 235 3.77 5.02 299 177
Beneficio brio (USD/ha) 639 663 950 470 755 1004 598 355
Categoria fina 093 124 1.25 0.78 092 116 081 045
Rendimiento ajustado al (10%) 0.83 111 113 0.70 0.83 1.04 0.73 041
Beneficio bruto (USD/ha) 58 78 79 49 58 73 51 29
BENEFICIO BRUTO TOTAL ( $/ha) 4438 6235 7230 4439 7286 8944 9992 1395

COSTOS QUE VARIAN ($/ha)

Fertilizacién Organica

Compost 550 1100 1650 0 0 0 0 0
Gallinaza 0 0 0 650 1300 1950 0 0
Mano de obra 39 79 118 28 56 84 0 0
Fertilizacion Quimica
18-46-0 0 0 0 0 0 0 594 0
Super fosfato triple 0 0 0 0 0 0 482 0
Sulpomag 0 0 0 0 0 0 130 0
Urea 0 0 0 0 0 0 260 0
Muriato de potasio 0 0 0 0 0 0 169 0
Mano de obra 0 0 0 0 0 0 45 0
TOTAL COSTOS QUE VARIAN ($/ha) 589 1179 1768 678 1356 2034 1680 0
TOTAL BENEFICIO NETO ($/ha) 3849 5057 5462 3760 5930 6910 8312 1395
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Cuadro 72. Analisis Eondmicode Presupuesto Parciah la localidad San Jorge.

VARIABLES TRATAMIENTOS
RENDIMIENTO/CATEGORIAS t/ha T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Categoria primera 280 288 373 359 467 377 9.75 043

Rendimiento ajustado al (10%) 252 259 3.36 323 420 340 8.77 0.39
Beneficio bruto (USD/ha) 1160 1192 1544 1488 1932 1562 4035 178
Categoria segunda 514 7.89 854 501 547 1046 9.98 3.70
Rendimiento ajustado al (10%) 463 710 7.69 451 492 942 8.99 3.33
Beneficio bruto (USD/ha) 1389 2130 2307 1352 1476 2825 2696 999
Categoria tercera 5.08 4.46 6.55 494 556 5.68 535 541
Rendimiento ajustado al (10%) 457 402 5.89 445 501 511 481 487
Beneficio bruto (USD/ha) 914 803 1179 889 1002 1023 963 973
Categoria fina 072 096 117 0.70 048 0.60 067 0.94
Rendimiento ajustado al (10%) 0.64 0.86 1.05 0.63 043 054 0.60 0.85
Beneficio bruto (USD/ha) 45 60 74 44 30 38 42 59
BENEFICIO BRUTO TOTAL (¥ha) 3508 4185 5103 3774 4440 5447 7736 2209

COSTOS QUE VARIAN ($/ha)

Fertilizacion Organica

Compost 550 1100 1650 0 0 0 0 0
Gallinaza 0 0 0 650 1300 1950 0 0
Mano de obra 39 79 118 28 56 84 0 0

Fertilizacion Quimica

18-46-0 0 0 0 0 0 0 594 0
Super fosfato triple 0 0 0 0 0 0 728 0
Sulpomag 0 0 0 0 0 0 130 0
Urea 0 0 0 0 0 0 260 0
Muriato de potasio 0 0 0 0 0 0 73 0
Mano de obra 0 0 0 0 0 0 45 0
TOTAL COSTOS QUE VARIAN ($/ha) 589 1179 1768 678 1356 2034 1830 0
TOTAL BENEFICIO NETO ($/ha) 2919 3006 3335 3096 3084 3413 5907 2209
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Cuadro 73.  Andlisis de @minancia ends localidades déamanay San Jorge

L1 (Samana)

L2 (San Jorge)

Total Total Total Total
No. costos que beneficios . . No. costos que bereficios . .
. Dominancia . Dominancia
Tratamientos | yarian netos Tratamientos | yarian netos
($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)
T8:T.A 0 1395 T8:T.A 0 2209
T1:Al1B1 589 3849 T1:A1B1 589 2919
T4 : A2B1 678 3760 D T4 : A2B1 678 3096
T2 :Al1B2 1179 5057 T2 : AlB2 1179 3006 D
T5: A2B2 1356 5930 T5: A2B2 1356 3084 D
T7:T.Q 1680 8312 T3:A1B3 1768 3335
T3:A1B3 1768 5462 D T7:T.Q 1830 5907
T6 : A2B3 2034 6910 D T6 : A2B3 2034 3413 D
Cuadro 74. Analisis de Tasa de Retorivarginal en la loalidad de Samana

L1 (Samana)

Tratamientos Total costos que | Total beneficios I.marginal | l.marginal TRM %
varian (CV) $/ha | netos (BN)$/ha BN $ CV$
T8:T.A 0 1395
T1:A1B1 589 3849 2455 589 417
T2 : AlB2 1179 5057 1207 589 205
T5: A2B2 1356 5930 873 178 492
T7:T.Q 1680 8312 2382 324 736
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Cuadro 75. Andlisis de Tasa de Retornaakginal en la loalidad de San Jorge

L2 (San Jage)

Tratamientos Total costos que | Total beneficios l.marginal | l.marginal TRM %
varian (CV) $/ha | netos (BN)$/ha BN $ CV$
T8:T.A 0 2209
T1:A1B1 589 2919 709 589 120
T4 : A2B1 678 3096 177 89 200
T3:A1B3 1768 3335 240 1090 22
T7:T.Q 1830 5907 2571 62 4166

Con este analisis, queoma Unicamente los costos que varian en cada
tratamiento,que en esta investigacion fuerofertilizacion quimicay fertilizacion
organica Se determind que el tratamiento con el beneficio neto més elevado en las
dos localidades fuel T7 (fertilizacién quimicg, can un beneficio neto de $ 83&2
la localidad de Samana$ 5907en lalocalidad de 8n JorgeEn cambio el beneficio
neto con la utilizacion de abonos anicosfue en la localidad de Samanan el
tratamiento T§10 tM/ha de gallinazaje $ 5930y $ 3096con el tratamiento T45
tM/ha de gallinaza)en la localidad de San Jor@@uadro 1 y 72).

A continuacion se realizé el andlisis de dominancia en las dobdkxbas
(Cuadro 73, para esto se ordeno los tratamientos en orden ascendente de acuerdo a
los costos que varian. Se dice que un tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios ns menores o iguales a los tra@tamientonmediatamente anterior. En
la localidad Samana se observa que los tratamientds ™M/ha de gallinaza)T3
(15 tM/ha de compost) T6 (15 tM/ha de gallinaza)fuerondominadosen tantaque
en la bcalidadde San Jorge los tratamientos dominados fueron €L02M/ha de
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compost) T5 (10 tM/ha de gallinazay T6 (15 tM/ha de gallinaza)ya que se
incremenanlos costos que varian en cada tratamiento gisrainuyen los beneficios

netos potratam iento.

Paraevaluar esta relacion se utiliza un indicador denominado tasa de retorno
marginal (TRM). Enla L1 (Cuadro 74), se obsengue en el tratamientoT7
(fertilizacion quimicd, los costos que varian son $#824 dando como resultado un
beneficio netds 2382 d cud se expresa con una TRM de #86lo que quiere decir
que al adiadnar la fertilizacién quimica seermite al agricultor recuperar su dolar
invertido y recibir adicionalmente $36. Con la tasa de retornoinima marginal
(TRMM) esperada para adoptaon la utilizacion de los abonos organidos, costos
que varian para el T(b tM/ha de compo}¥tson de$ 589 dando como resultado un
beneficio neto d& 2455la cual se expresa con uli&M de 41%4, lo que quiere
decir que al adicionar la fertilizacibngamica le permite al agricultor recuperar su

dolar invertido y recibir adicionalmén$ 417.

En L2 (Cuadro 75), se observa quen el tratamiento T7 (fertilizacion
quimica),los costos que varian son §&2 dando como resultado un beneficio neto
de $ 2571, elcual se expresa con una TRM de 4%6lo que quiere decir que al
adicionar la fertilizacion quimica le permite al agricultor recuperar su dolar invertido
y recibir adicionalmente $ 466. Con la tasa de retorno minima marginal (TRMM)
esperada paradoptar con la utilizacion de los abonos organitos,costos que
varian para el T4(5 tM/ha de gallinazayon de$ 89 dando como resultado un
beneficio neto d& 177la cual se expresa con uRRM de 2006, lo que quiere decir
que al adicionar la fertilecion organica le permite al agricultor recuperar su doélar

invertido y recibir adicionalmea $ 200.
En las dos localidades se pudo observar que la fertilizacion quimica es mas

rentable que la fertilizacionrganica ya qudos altos costos de abonos arg@s

dosis altapara cumplir los requerimientos nutricionaleeremento de mano de obra
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y tiempo en comparacion a la fertilizacién quimigae son de facil manejcomo
principales limitanteses por eso necesario capacitar al agricultor en lactdidn de
abonos que sean de facil acceswdiante el reciclaje de los residuos organicos
producidos en la fincé&Segun Ramos.et al. 2007), el costo dgproduccion de 1 saco
de 35 Ig de compost, de calidad, es $1¢.16 y presenta una relacion beneficagto

de 213 a 287 dependiendo de la nwa a utilizar.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al iniciar esta investigacion se plantearon varios objetivos para analizar la
aplicaciéon de abonos organicos en la produccion age,pua vez realizados los

andlisis estadisticos se llego a las siguientes conclusiones:

- El tratamiento T7 (fertilizacion quimica) alcanzé los rendimientos mas altos
en las dos localidades con 30.77 t/ha en Samana y 25.75 t/ha en San Jorge. En
tanto queel T6 (15 tM/ha de gallinazapbtuvo un rendimientossuperior,
comparado con los demas tratamientos de abonos orgaaicosal fue de
29.62 t/ha en L1y 20.52 dr2.

- Con k aplicacion ddas dos fuentes dabonos organicos, entre ellos, la
gallinaza ensu nivel mas altose determind mayor incremento en los
rendimientos en relacion al compost, situacién que se exm@sduna
diferenciaen lalocalidad de Samana de 5.23 t/hanySan Jorge de B3 t/ha

- De acuerdo con los niveles de abonos organicolm®mos localidades se
presenté una respuesta de tipo lineal positiva; es decir a mayor cantidad de
matefa organica; mayor rendimiento total, siendo esta respuesta mas

evidente en Samana.

- En lainteraccion (F x N) la respuesta de las fuentes de abogénsicos en
cuanto a la variable rendimiento total en la localidad de Samana, dependi6 de
las dosisya que al existir relacion entre estas dos, sus lineas de tendencia se

entrecruzan.

- En el primer afio de evaluacion g#iri6 que la aplicacion de abos

organicos en las dos localidadesnejoré las propiedades quimicas y
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biologicasdel suelo. Bs propiedades fisica® mantuvieron estables en las

dos localidades.

Los valores de extraccidon de nutrientes en las dos localidades mostraron un
incremento sperior en los tratamientos T7 y T6 para macro y

micronutrientescomparados con los demas tratamientos.

De acuerdo coda calidad del tubérculo, ehl la gravedad espdida y
materia seca alta influydirectamente en el proceso de frituras, ya que las
pagoas chips estuvieron algunas quebradizas y otras absorbieron mayor
cantidad de aceite. En cambio en la localidad de San Jorge la gravedad
especifica y materia seeauvo dentro de los parametrestablecidos, ya que

los resultados fueron superiores al 99&ta todos los tratamientos.

El analisis quimico del suelo, tado al finalizar la cosecha éid con los
abonos organicosndicaun aporteen elpH, C.E, M.Q P, S, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, B y C.I.C. En el caso de2 el aportese dioenel pH, C.E, P, S, K,Ca,
Mg, By C.I.C.

Mediante el analisis econdémidel presupuesto parcid utilizé un indicador
denominado tasa de retorno marginal (TRMpe mostrO6 como mejor
tratamientcel T7 enlas dos localidades, el cual obtuvo una TRM de 736% en
L1y de 4166% eh2. También se tom0 en cuenta una tasa de retofniona
marginal(TRMM) para tratamientos con abonos organicpe sefialpara

el T1 una TRMM de 41% enL1y el T4 una TRMM de 200% dP.
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5.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y conauosis obtenidas en esta investigac

se recomienda lo siguiente:

- Continuar con el trabajo de investigacion sobre el efecto de fuentes y niveles
de aplicacion de abonos organicos en la produetivide papalurante el
segundo afio, padeterminatas frecencias de aplicaciopgenerar una tabla

de recomendacion.

- Sugerira los agricultores aplicar el nivel bajo de materganica(5 tM/ha)
con el 50% dela recomendacién deertilizaciéon quimica cuandoel abono
organico sea obtenido medte comprao bien utilizar las dosis altas de
compost y gallinaza,empre que el agricultor produzées abonos organicos

con los residuos de su propia finca.

- Capacitara los agricultors en la fabricaciérdd compost el cual es de facil
disponibilidad para el agricultp a travésdel reciclaje de losresiduos

producidos en su firg de esta manera se reducen los costos de produccién
- En futuras investigacionesobre el tema, sgugiere validaen suelos franco

arenosos y con bajo contenido de materia organica, a fiabtener los

mismos o quizas mejoresndimientos de los logrados elpresente trabajo.
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V1. RESUMEN Y SUMMARY

6.1. RESUMEN

Esta investigacion se realizé en las Localida@esnanaCotopaxi y San
JorgeTungurahua, durante elperiodo 20082009, en el quese plantearon los

siguientes objetivos:

- Determinar el efecto da aplicacion de abonos organicos en la productividad
de papgSolanum tuberosunvariedad INIARFripapa.

- Evaluar dos fuentes y tres niveles de abonos organicos sobre el
comportamiento agrondoo del cultivo de la papa.

- Evaluar los efectos de la aplicacién de abonos organicos sobre las propiedades
fisicas,quimicas y bioldgicas del suelo.

- Realizar el analisis economico de presupuesto parcial de los tratamientos

evaluados.

En cada localidad setiliz6 un disefio de bloques completos al azar, con un
arreglo factorial, 2 x 3 + Zon un total de ocho tratamiento31, T2 y T3,
corresponden &, 10 y15tM/ha de composfT4, T5 yT6,con 5, 10 y 15 t¥ha de
gallinaza; el T7 y T8 corresponden a latifeacion quimica y testigo absoluto

respectivamente.

En las dos localidades se utilizo el analisis de vasigrara las variab$een
estudio. Las pruebas de significaciGkeay al 5% para tratamientos e interaccion (F x
N), DMS al 5% para las fuenteg contrastes ortogonales con tratamientos
adicionales. Ademas se efectud el andlisis de tendencias polinomiales para niveles y

efecto principal para localidades y fuentes.

Las respuesta y las diferenciasentre tratamientos fueron altamente

significativas en la mayoria de variablekos mejores tratamientos fueron los que
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mantuvieronniveles altos de gallinaza composty los deficientes fueroel testigo

absolutoconlos niveles bajos de las dos fuentes evalsate materia organica.

Los principales regltados obtenidos egste trabajo de investigacion fueron:

La mejorfertilizacion utilizada erel cultivo de papa elas localidades$ue el
T7 (fertilizacion quimicy, el cual registrdendimientos de 3@7 t/ha enL1 y 25.75
t/ha enL2 de rendimiento tadl, seguido del T§15 tM/ha de gallinazZaquealcanzé
rendimientos de 29.62 y B2t/haen la L1 y L2respectivamente

Con elusode los abonos organicase comprobé el aporte de nutrientes y el
aumentdde las poblacionesde microorganismos en general suelo,mejorandolas
propiedadesjuimicas y biolégicasen tanto quelas propiedades fisica® tuvieron
ningun cambio en este primer afio ya que los abonos organicos aimciam mayor

intensidad a mediady largo plazo.

En esta investigacion, medtarel analisis econémico del presupuesto parcial
se utilizé un indicador denominado tasa de retorno marginal (TRM) mostro
como mejor tratamiento el T7 en las dos localidades, los colalegieron una TRM
de 736% en L1 y de 4166% &2. También se tod en cuenta una tasa de retorno
minima marginaTRMM) con abonos o@nicos, lacual presentopara el T1 una
TRMM de 4126 en L1y el T4 de 200% dr?.

Con este trabajo queda demostrado epiee las propiedades determinantes
de la fertilidad del suelo dura el contenido de materia organica, contergde
dependera de las practicas de manejo del suelo, las condiciones climaticas, asi como
de las caracteristicas inherentes del mismo ctammoineralogia yta distribucion del
tamafio de las particulass importante mencionar g@n suelogranca arenosos con
bajos contenidogle materia organica, tienen mejogspuestaa la fertilizacion

organica y por ende mejores rendimientos.
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6.2. SUMMARY

This research wasonducted in the Towns Sama@atopaxi and St Gege-

Tungurahua, in the period 20@809, which raised the following object

- Determine the effect of organic fertilizer applicationpyoductivity of potato
(Solanuntuberosumariety INIAP - Fripapa.

- Evaluate two sources and three levels of orgaenrtdizer on the agronomic
performance of the potato crop.

- Evaluate the effects of organic fertilizer application on the physical, chemical
and biological soil.

- Perform partial budget economic analysis of treatments.

In each location we used a design ofamdomized complete block with a
factorial arrangement, 2 x 3 + 2 with a total of eight treatments: T1, T2 and T3,
corresponding to 510 and 15 tMha of compost; TATS and T6, 5, 10 and 1Mtha
of chicken manure, the T7 and T8 correspond to chemiddiZation and absolute

controlrespectively.

In the two locations were used for analygiyvariance in study variablajkey
test at 5% significance for treatment and interaction (F x N), DMS 5% for supplies
and orthogonal contrasts with additional atreents.In addition was made the

polynomial trend analysis for main effecvéds and locations and sources.

The response and the differences between treatments were highly significant
for most variables. The best treatments weregheko maintained higlevels of
manure and compost andetipoor were the absolute contkith low levels of the

two soures of organic matter evaluated.
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He main results of this researchree

The best fertilizer used in potato cultivation iretlvillages was the T7
(chemcal fertilizer), with high reldof 30.77 t/ha in the L1 and 25.7%& in the L2,
followed by T6 (15 tMiha of chicken manure) which yields reached 2%6@ 20.52

t/ha respectively.

With the use of organic fertilizers, it was found the nutrient supply a
increased populations @il microorganisms in generamproving chemical and
biological properties, while the physical properties had no change in this first year

and that organic fertilize work more intensively in th@edium and long term.

In this research, through economic analysis of the partial budget was used an
indicator called the marginal rate of return (TRM), which showed the best treatment
in the two locations T7, which obtained a 736% TRM in the L1 and 4166% in the L2.
It also took intoaccount a minimum marginal rate of return (TRMM) with organic
fertilizers, which showed for the T1 one TRMM of 447n the L1 and T4 of 200%
in the L2.

This work demonstrated that among ttheterminants of fertility properties of
soil contained organianatter content, content that depend on soil management
practices, climatic conditions, as well as the inherent characteristics of the same as the
mineralogy and size distribution of particlésis noteworthy that in sandy loam soils
with low organic matér content, are bettasrganic fertilizer response and hence

better returns.
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ANEXO 1. UBICACION DEL ENSAYO EN LA LOCALIDAD DE SAMANA
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ANEXO 2. UBICACION DEL ENSAYO EN LA LOCALIDAD DE SAN
JORGE
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ANEXO 3. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LA SIEMBRA EN LA
LOCALIDAD DE SAMANA

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 : INST. TEC."CHAQUINAN" Nombre : GRANJA CHAQUINAN
Direccion : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI
Ciudad : Cantén : LATACUNGA
Teléfono : Parroquia : TOACASO
Fax : Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte 3 666
Cultivo Anterior : PASTO N° Muestra Lab. : 44491
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  08/12/2008
Superficie g Fecha de Ingreso : 11/12/2008
Identificacion : LOTE A Fecha de Salida : 27/11/2009
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 62.00 ppm
P 55.00 ppm
S 470 ppm
K 0.18 meg/100 ml
Ca 580 meqg/100 ml
Mg 140 meq/100 ml :
BAJO MEDIO ALTO
Zn 1.60 ppm
Cu 690 ppm
Fe 163.00 ppm
Mn 400 ppnm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.60 ppm f—— [ [ [ ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7'.0 7.5 8.0
pH 610 ErETre e [ [ [ [ |
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meqg/100 ml
Al meqg/100 ml
Na 0.06 meg/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE 020 mmhos/cm _ | I |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 200 * s [ [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K X Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
4,1 7.8 40,0 7.4 59 30 11 Franco-Arenoso

oo

RESPONSABLE LABORATORIO " T LABORATORISTA




ANEXO 4. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LA SIEMBRA EN LA
LOCALIDAD DE SAN JORGE

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Rt cal b g Quito- Ecuador Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : INSTITUTO ITALAM Nombre : HCDA.ITALAM
Direccion : AMBATO Provincia : TUNGURAHUA
Ciudad : Cantén : AMBATO
Teléfono : Parroquia : CUNCHIBAMBA
Fax . Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA N° Reporte 3 667
Cultivo Anterior : PASTO N° Muestra Lab. : 44492
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  18/11/2008
Superficie 3 Fecha de Ingreso : 11/12/2008
Identificacion : LOTEA Fecha de Salida : 27/11/2009
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 49.00 ppm
P 15.00 ppm
S 7.10 ppm
K 0.72 meq/100 ml
Ca 590 meg/100 ml
Mg 4.70 meqg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 090 ppm
Cu 330 ppm
Fe 37.00 ppm
Mn 730 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 200 ppm - [ |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7'.0 7.5 8.0
pH 120 e e ) [ [ |
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meqg/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE mmhos/cm I I | |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 200 = e [ [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K Z Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
1.3 6.5 14,7 1153 49 40 11 Franco

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA




ANEXO 5. ANALISIS QUIMICO DE LAS FUENTES COMPOST Y
GALLINAZA

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

Telf. -Fax 690694

Km 141/2 Panamericana Sur,Apdo.. 17-01-340

QUITO - ECUADOR

Nombre del propietario: CONS. PROVINC. DE TUNGURAHUA Fecha de muestreo: 24-12-08

Nombre del remitente: EGDO. CRISTIAN TORRES Muestra: COMPOST

Nombre de la Granja GRANJA DEL CONSEJO PROVINCIAL Fecha ingreso Laboratorio: 05-01-08

Localizacion PILLARO TUNGURAHUA Fecha de entrega 08/01/2009

Parroquia Cantén Provincia
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
No. Identificacion R dS/m % ppm

Laborat. pH CIN C.E. |[NTOTAL P K Ca Mg S M.O0 B Zn Cu Fe Mn

20136 Compost 8.0 11.8 10.66 147 | 2.86 | 12.5 1.02 0.39 36.7 414 |314.8 59.0 |4801.5| 479.5
VIETODOLOGIA USADA:

’H y Conductividad eléctrica C.E. en solucion al 20% en agua C.E. = Conductividad eléctrica  dS/m = decisiems/metro

Aateria Orgdnica por pérdida por calcinacion -Método A.0.A.C. M.O. = Materia orgénica

in Biol. pH y C.E. determinacién directa M.S. = Materia seca

RESP()NSABI.;E LABORATORIO
lel propietario: SR. MARCO LLERENA Fecha de muestreo: 2412-2008
lel remitente: EGDO. CRISTIAN TORRES Muestra: GALLINAZA
e la Granja AVICOLA LLERENA Fecha ingreso Laboratorio: ~_056-01-09
ion PILLAHUIN ~ AMBATO  TUNGURAHUA Fecha de entrega 08/01/09
Parroquia Canton Provincia
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
Identificacion R | dS/m % ppm
pH | CN | CE [NTOTAL | P K Ca Mg S M.0 B In Cu Fe Mn

Gallinaza compost. | 8.7 | 147 | 676 1.86 192 | 250 | 17.3 | 098 | 047 | 516 36.5 | 4089 | 64.7 | 2492.7 | 5716

)LOGIA USADA:

ductividad eléctrica C.E. en solucion al 20% en agua
rgénica por pérdida por calcinacion -Método A.O.A.C.
Hy C.E. determinacién directa

/

p
“/ ./;/__,"\_:/ ¥ .//

/

RESPONSABLE LABORATORIO

C.E. = Conductividad eléctrica
M.0. = Materia orgénica
M.S. = Materia seca

dS/m = decisiems/metro

c\i\] v m,ﬂje




ANEXO 6. ANALISIS QUIMICOS DE LOS TUBERCULOS EN LA

LOCALIDAD DE SAMANA

—

o lgec

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
: Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
bt odh Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : COLEGIO CHAQUINAN

Direccion : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI Cultivo : PAPA

Ciudad Canton  : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 24/08/2009

Teléfono Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso 1 04/09/2009

Fax Ubicacién : Fecha de Salida : 27/11/2009

N° Muest. Identificacion (%) (ppm)

Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
20553 |TIRIT 0,51 0,17 | 1,31 0,15 | 0,11 | 0,13 176 | 674 94 43,5 6,3
20554 |T2RIT 0,72 0,15 | 1,28 0,08 | 009 | 0,11 88 | 942 6,6 429 6,3
20555 |T3RIT 0,58 0,18 | 1,49 011 | 015 | 0,13 68 | 302 79 539 74
20556 |T4RIT 0,58 0,17 | 1,18 0,15 | 011 | 0,08 79 | 338 15 98,2 10,7
20557 |TSRIT 0,43 0,18 | 1,26 0,15 | 0,10 | 0,12 78 | 395 8,1 98,7 9,1
20558 |[T6RIT 0,72 0,19 | 147 0,12 | 0,10 | 0,16 167 | 932 10,2 822 12,2
20559 |TIRIT 0,65 0,17 | 1,48 032 | 013 | 0,10 83 | 215 6,8 70,2 82
20560 |T8RIT 0,58 0,17 | 1,25 0,38 | 0,14 | 0,06 86 | 21,0 119 61,6 6,5
20561 |TIR2T 0,65 0,19 | 1,53 0,16 | 011 | 0,13 7,1 98,3 11,8 71,6 11,0
20562 |T2R2T 0,58 0,16 | 1,33 0,14 | 0,10 | 0,07 170 | 688 1.3 88,4 9,6
20563 |T3R2T 0,58 0,16 | 1,66 0,17 | 013 | 0,11 1| 49 9,7 46,1 T2
20564 |[T4R2T 0,65 020 | 1,60 0,15 | 0,10 | 0,10 158 | 221 10,6 50,4 15,8
20565 |TSR2T 0,58 021 | 1,41 0,09 | 0,10 | 0,12 164 | 302 79 48,8 16,9
20566 |[T6R2T 0,65 0,17 | 1,43 0,07 | 0,10 | 009 182 | 211 11,3 79,9 16,5
20567 |T7R2T 0,87 0,18 | 1,29 033 | 015 | 0,11 11,3 | 358 9.6 43,1 14,8
20568 |T8R2T 0,65 017 | 1,49 | 019 | 013 | 009 | 107 | 328 9.9 379 13,4
20569 |TIR3T 0,58 0,18 | 1,48 0,09 | 011 | 0,07 92 | 348 11,0 41,9 12,8
20570 |T2R3T 0,72 0,19 | 146 0,06 | 0,10 | 0,11 197 | 278 10,6 418 12,6
20571 |T3R3IT 0,58 0,18 | 1,63 0,08 | 008 | 0,13 89 154 9,7 51,8 9,7
20572 |T4R3T 0,58 0,19 | 1,67 0,06 | 0,10 | 0,10 86 | 219 13,4 56,7 8,6
20573 |TSR3T 0,58 0,17 | 1,48 0,03 | 009 | 0,08 10,7 | 232 8.5 334 8,8
20574 |T6RIT 0,72 0,19 | 1,50 0,16 | 012 | 0,08 59 " 718 8,7 58,3 10,8
20575 [TIR3T 0,87 020 | 149 0,02 | 0,10 | 0,13 104 | 20,0 8,6 449 103
20576 |T8R3T 0,43 0,17 | 1,39 0,03 | 009 | 0,06 8,0 19,1 72 42,1 9,5
20577 [TIR4T 0,72 0,19 | 1,75 0,03 | 0,11 | 0,12 7,1 28,8 9,7 43,7 12,9
20578 |T2R4T 0,72 020 | 1,76 0,04 | 011 | 0,13 11,3 332 9,0 384 14,1
20579 |T3R4T 0,58 0,18 | 1,73 0,03 | 0,0 | 0,10 79 16,7 10,7 470 12,6
20580 |T4R4T 0,72 020 | 1,57 0,06 | 011 | 0,10 79 | 504 8.4 51,7 14,6
20581 |TSR4T 0,65 0,19 1,78 0,07 0,11 0,10 7.8 19,5 8,6 399 11,7
20582 [T6R4T 0,65 020 | 1,85 0,06 | 0,13 | 0,12 86 | 273 9,0 66,5 132
20583 |T7R4T 1,01 0,20 1,61 0,08 0,13 0,11 6,2 12,6 83 35,7 114
20584 |[TSRAT 0,58 0,17 | 1,29 0,05 | 0,11 | 0,07 1,0 | 250 8,0 47,1 112

INTERPRETACION
B = Bajo
S = Suficiente
A = Alto

RESPONSABLE LABORATORIO

[

LABORATORISTA




ANEXO 7. ANALISIS QUIMICOS DEL RESTO DE LA PLANTA DE PAPA

EN LA LOCALIDAD DE S AMANA

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
TRETTUTO KACKOUAL NITPNONG OF Quito- Ecuador ~ Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

INVEATIGACIONES AGROPECUARIAS

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : COLEGIO CHAQUINAN

Direccion : LATACUNGA Provincia : COTOPAXI Cultivo : PAPA

Ciudad  : Canton  : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 24/08/2009

Teléfono Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso ~ : 24/08/2009

Fax Ubicacion : Fecha de Salida ¢ 2711172009

N° Muest. Identificacion (%) (ppm)

Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe | Mn Mo Na
20521 |TIRLP 2,24 0,29 | 346 304 | 073 | 032 720 | 782 | 974 | 11101 | 121,7
20522 |T2RIP 2,02 024 | 3,00 225 | 084 | 041 720 | 656 |137,1 | 24350 | 133,1
20523 [T3RIP 1,81 023 | 3,23 196 | 0,79 | 027 784 | 59,5 |107,5 | 19655 | 124,6
20524 |T4R1P 1,95 022 | 242 287 | 080 | 025 69,9 | 704 | 90,0 |2579,0 | 135,1
20525 [TSRIP 1,73 0,19 | 228 3,19 0,72 0,27 71,4 844 [107,3 | 20904 | 155,
20526 |T6RIP 1,95 026 | 2,71 302 | 0,76 | 037 655 | 91,7 |107,0 | 25325 | 1555
20527 |T7RIP 2,38 021 | 1,53 376 | 1,63 | 031 544 | 932 |1034 | 17840 | 1956
20528 |T8RIP 2,02 026 | 2,05 324 | 1,06 | 030 567 | 734 | 784 | 20120 | 1038
20529 |T1R2P 2,60 0,30 | 3,10 366 | 1,09 | 042 750 | 1296 | 755 | 12362 | 161,5
20530 |T2R2P 2,09 0,26 | 4,10 345 | 1,06 | 0,54 78,7 | 1427 | 1147 | 1507,8 | 120,2
20531 |T3R2P 1,95 024 | 320 2,76 | 075 | 035 664 | 1222 | 93,8 | 23741 | 163,6
20532 |T4R2P 2,02 022 | 3,50 3,10 | 1,05 | 041 70,1 | 1139 | 93,6 | 14075 | 138,0
20533 |TSR2P 1,95 0,24 | 3,00 318 | 095 | 035 742 | 979 | 922 | 19015 | 1122
20534 |T6R2P 1,88 0,20 | 3,60 349 | 093 | 042 81,7 | 951 |1208 | 19033 | 173,6
20535 |TIR2P 2,38 021 | 230 418 | 1,85 | 037 739 | 1245 [113,9 | 13829 | 194,6
20536 |T8R2P 2,24 022 | 290 369 | 129 | 027 82,8 | 1242 | 94,0 | 15962 | 1014
20537 |TIR3P 2,17 025 | 2,9 365 | L12 | 034 71,3 | 1436 | 94,8 | 17975 | 2375
20538 [T2R3P 2,24 0,26 | 3,10 322 | 1,06 | 034 66,8 | 1214 | 92,6 | 17040 | 1433
20539 |T3R3P 231 025 | 320 321 | 096 | 031 73,5 | 12,6 | 92,7 | 2101,0 | 1914
20540 [T4R3P 2,11 029 | 320 39 | 121 | 035 73,1 | 1138 | 73,3 | 23060 | 180,9
20541 |T5R3P 2,09 024 | 3,10 348 | 096 | 033 750 | 1142 | 939 | 26121 | 141,6
20542 |T6R3P 2,09 024 | 340 2,89 | 095 | 038 69,0 | 932 | 91,1 | 24520 | 1839
20543 |TTR3P 1,95 0,22 | 2,10 383 | 146 | 023 757 | 1058 | 1159 21990 | 2079
20544 |T8R3P 2,31 031 | 3,10 339 | L17 | 035 71,6 | 1290 | 851 | 26384 | 1132
20545 |TIR4P 2,02 022 | 330 364 | L17 | 040 679 | 1013 |1058 |2701,0 | 2259
20546 |T2R4P 1,95 022 | 3,50 334 | 0,88 | 046 78,0 | 151,6 | 129,0 | 24509 | 153,7
20547 |T3IR4P 2,17 0,23 | 340 3,10 | 0,86 | 033 80,9 | 94,5 |[1266 | 29170 | 1950
20548 |T4R4P 1,59 0,26 | 330 384 | 09 | 034 802 | 113,5 | 93,8 | 23366 | 1371
20549 |TSR4P 1,52 020 | 3,50 3,64 | 086 | 030 802 | 1142 |[1158 | 27654 | 150,6
20550 |T6R4P 2,02 0,25 | 3,30 358 | L12 | 034 780 | 1106 | 1064 | 20655 | 1452
20551 |T7R4P 2,53 022 | 1,60 432 | 1,64 | 038 854 | 1459 |104,6 | 22534 | 2059
20552 |T8R4P 2,38 024 | 230 359 | 127 | 045 69,0 | 1296 | 70,6 | 24330 | 140,1

INTERPRETACION
B = Bajo
S = Suficiente
= Alto

/4//04/ et
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ANEXO 8. ANALISIS QUIMICO DE LOS TUBERCULOS EN LA
LOCALIDAD DE SAN JORGE

Lo’

RESPONSABLE LABORATORIO

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
bl ed bt Quito- Ecuador ~ Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : COLEGIO ITALAM Nombre : COLEGIO ITALAM

Direccion : AMBATO Provincia : TUNGURAHUA Cultivo : PAPA TUBERCULOS

Ciudad Canton  : AMBATO Fecha de Muestreo : 27/07/2009

Teléfono Parroquia : CUCHIBAMBA Fecha de Ingreso ~ : 31/07/2009

Fax Ubicaciéon : EGDO. CRISTIAN TORRES Fecha de Salida 2711172009

N° Muest, Identificacion (%) (ppm)

Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
20485 |TIRIT 1,08 025 | 3,10 0,14 | 023 | 0,16 154 17,1 82 34,5 14,1
20486 |T2RIT 1,23 0,20 | 2,79 0,18 | 023 | 0,15 11,2 16,6 82 359 16,6
20487 |T3RIT 1,23 0,18 | 3,09 024 | 027 | 0,3 13,6 17,2 9,6 371 16,3
20488 |T4RIT LIS 0,19 | 296 0,08 | 021 | 016 130 | 256 8,6 30,8 16,8
20489 | TSRIT 1,01 0,18 | 228 024 | 021 | 0,14 48 | 233 214 20,9 11,9
20490 |T6RIT 1,15 0,16 | 2,72 033 | 032 | 0,13 6,0 19,7 13,6 383 154
20491 |TIRIT 1,08 026 | 241 0,18 | 022 | 017 7,1 223 6,6 39,5 18,1
20492 | T8RIT 1,01 024 | 2,64 0,08 | 019 | 015 95 | 251 8,0 50,3 14,2
20493 [TiR2T 0,94 0,26 | 2,97 0,10 0,21 0,15 13,6 19,3 83 32,1 16,6
20494 | T2R2T 1,05 026 | 2,13 0,18 | 0,18 | 0,14 72 | 208 10,6 40,3 10,6
20495 | T3R2T 1,73 023 | 2,06 0,2 | 018 | 0,12 34 | 43 11,8 26,1 11,1
20496 | T4R2T 1,01 027 | 3,09 0,09 | 020 | 0,14 130 | 23,1 10,0 38,0 15,8
20497 |TsR2T 1,08 023 | 2,07 0,09 | 018 | 013 45 | 224 13,6 17,6 10,0
20498 | T6R2T 1,08 022 | 2,13 018 | 017 | 0,12 13,6 | 479 12,2 30,4 12,1
20499 | T7R2T 1,30 023 | 3,04 0,15 | 023 | 0,13 11,2 17,2 8,5 434 16,8
20500 | T8R2T 0,94 028 | 3,12 0,11 | 020 | 0,5 95 | 293 108 | 490 153
20501 |TIR3T 1,19 024 | 194 0,13 | 0,19 | 017 75 20,0 11,5 214 12,6
20502 | T2R3T 1,41 024 | 2,52 0,16 0,24 0,15 72 28,1 11,1 26,2 12,8
20503 |T3R3T 1,26 0,22 1,74 0,15 0,17 0,14 6,2 31,5 11,6 340 12,0
20504 | T4RIT K12 024 | 2,11 0,19 0,19 0,15 3,5 474 11,1 29,8 11,0
20505 | TSR3T 1,12 021 | 1,96 0,15 | 0,18 | 0,10 48 16,7 11,2 26,6 12,8
20506 | T6R3T 1,34 0,19 | 2,13 025 | 0,17 | 0,10 10,3 23,7 11,6 393 89
20507 | TIR3T 141 022 | 193 0,15 | 0,17 | 0,10 72 | 449 73 22 10,4
20508 | TSR3T 0,80 022 | 2,10 024 | 0,18 | 0,14 6,2 184 10,6 48,6 10,1
20509 [TIR4T 1,19 022 | 227 0,12 | 0,16 | 0,12 69 | 450 74 217 10,4
20510 |T2R4T 1,12 021 | 2,26 0,20 | 0,18 | 012 2,1 17,9 8,7 26,0 9,7
20511 [T13R4T 1,26 0,19 | 1,93 0,54 | 020 | 0,10 27 | 259 99 64,6 10,5
20512 | TAR4T 1,12 022 | 2,14 029 | 020 | 0,15 34 | 233 79 42,1 12,1
20513 | TSR4T 1,09 025 | 2,02 0,18 | 0,17 | 0,17 2.7 | 212 10,7 29.9 11,6
20514 | T6R4T 1,51 021 | 2,14 0,25 | 020 | 0,11 12,3 279 103 272 9.9
20515 | T7R4T 1,34 0,27 | 2,06 028 | 021 | 0,1 5,5 20,0 8.8 348 11,1
20516 | T8RAT 1,12 023 | 2,01 027 | 0,19 | 015 4,5 274 18,5 51,9 11,1

INTERPRETACION
B = Bajo
§ = Suficiente
A = Alto

[ LABORATORISTA



ANEXO 9. ANALISIS QUIMICOS DEL RESTO DE LA PLANTA DE PAPA
EN LA LOCALIDAD DE SAN JORGE

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
INETIRVYO MACIONAL ATONORS o Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

INVESTIGACIONEE AGROPECUARIAS

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : COLEGIO ITALAM Nombre : COLEGIO ITALAM

Direccion : AMBATO Provincia : TUNGURAHUA Cultivo : PAPA

Ciudad Canton  : AMBATO Fecha de Muestreo : 04/06/2009

Teléfono  : Parroquia : CUCHIBAMBA Fecha de Ingreso  : 22/06/2009

Fax $ Ubicacién : Fecha de Salida : 2711112009

N° Muest,| Identificacion (%) (ppm)

Laborat. del Lote N P K Ca Mg S M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
20453 |TIRIP 1,95 022 | 457 1,50 | 1,16 | 035 502 | 27,5 106 | 907,1 | 1157
20454 | T2R1P 3,28 0,17 | 425 1,50 | 1,10 | 026 40,7 | 219 10,1 | 7042 | 1109
20455 |T3RIP 2,60 021 | 439 1,50 | 1,10 | 0,35 46,3 | 255 9,0 | 7224 | 1096
20456 |T4RIP 2,60 020 | 430 1,86 | 1,20 | 038 60,0 | 355 12,3 | 16034 | 161,2
20457 |TsRIP 2,67 0,20 | 4,65 1,57 | L16 | 034 450 | 292 11,3 | 8603 | 142,9
20458 |T6RIP 2,17 0,17 | 526 1,34 | 098 | 027 342 | 289 8,9 | 4942 | 126,6
20459 [TRIP 245 023 | 440 135 | 1,20 | 0,17 388 15,5 8,1 | 12202 | 1328
20460 |T8RIP 2,24 024 | 427 18 | 1,30 | 038 713 | 349 104 | 9606 | 1684
20461 |TIR2P 1,88 0,18 | 4,18 1,33 | 096 | 035 502 | 375 11,8 | 7865 | 113,6
20462 |T2R2P 2,45 027 | 425 1,78 | 1,10 | 039 58,7 | 462 11,8 | 8903 | 1487
20463 |T3R2P 2,31 024 | 437 1,33 | 1,00 | 0,33 354 | 323 10,1 | 4502 | 128,5
20464 | T4R2P 2,38 024 | 451 141 | 1,10 | 038 509 | 366 96 | 6403 | 1180
20465 | TsR2P 2,96 026 | 4,68 1,58 | 1,18 | 038 499 | 352 89 | 7918 | 1470
20466 | T6R2P 2,07 021 | 422 1,32 | 096 | 034 388 | 381 93 | 1207.8 | 1249
20467 |T7R2P 2,67 023 | 375 177 | 123 |01 447 | 315 100 | 8600 | 196,1
20468 | T8R2P 2,45 0,29 | 431 1,61 | 120 | 038 62,6 | 339 120 | 9543 | 1481
20469 |TIRIP 2,23 020 | 4,00 157 | E200 [ 031 72,0 | 40,1 214 | 9812 | 1606
20470 |T2R3P 2,31 023 | 479 168 | 1,15 | 032 589 | 385 19,1 | 786,1 | 1532
20471 |T3R3P 231 021 | 438 1,63 | 1,21 | 033 599 |- 33,0 199 | 9714 | 1716
20472 |T4R3P 2,53 027 | 4,73 1,67 | 1,22 | 0,35 576 | 492 163 | 6873 | 163,5
20473 |T5R3P 2,17 021 | 425 1,72 | 1,33 | 032 596 | 488 16,7 | 7885 | 179,1
20474 |T6R3P 2,38 020 | 529 1,32 | 1,08 | 037 439 | 397 14,1 | S01,6 | 1283
20475 |T7R3P 2,23 025 | 489 1,71 1,29 | 033 658 | 392 | 249 | 9515 | 1999
20476 |18R3P 2,02 025 | 3,92 1,33 | 1,10 | 037 47 | 671 | 257 | 7687 | 166,1
20477 |TIR4P 2,09 0,15 | 445 177 | 132 | 032 56,3 | 438 159 | 6267 | 1843
20478 |T2R4P 2,09 023 | 422 1,73 | 1,39 | 035 62,5 | 448 145 | 9645 | 188,6
20479 |T3R4P 245 023 | 524 1,60 | 1,40 | 036 495 | 36,1 132 | 5614 | 1533
20480 |T4R4P 2,53 020 | 4,06 1,73 | 1,31 | 035 6,5 | 442 | 21,1 | 9987 | 2216
20481 |[TSR4P 2,53 0,16 | 491 1,33 | 1,16 | 031 489 | 393 143 | 590,5 | 1437
20482 |T6R4P 231 0,20 | 4,64 1,53 | 121 | 034 S1.8 | 42,0 | 189 | 9498 | 1897
20483 |TTR4P 2,09 0,16 | 424 140 | 128 | 027 78,1 26,8 16,7 | 639.6 | 229.3
20484 |T8R4P 2,09 0,16 | 4,51 1,39 | 1,16 | 030 55,7 | 48,6 195 | 4947 | 1334

INTERPRETACION
B = Bajo
§ = Suficiente

A = Al

Lot
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ANEXO 10. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LA COSECHA EN LA
LOCALIDAD DE SA MANA

ﬁ ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
T e e Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : CHACHINAN (SAMANA)
Direccion : TOACAZO Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual : PAPA
Ciudad Canton  : LATACUNGA Fecha de Muestreo & 09/09/2009
Teléfono Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso ~ + 14/09/2009
Fax Ubicacién : EGDO. CRISTHIAN TORRES Fecha de Salida ~ + 01/12/2009
N°Muest| Identificacion ppm meg/100ml ppm
Laborat, del Lote pH NH4 P S K Ca Mg In Cu Fe Mn B
44924 | TIRI 62 LAc | 4500 M| 4000 A| 800 B| 025M| 710A| 300A| 14B| 56A 1613 Al 50M| 0,54 B
44925 | TR2 61 LAc | 4800 M| 5500 A| 860 B| 020M| 720A| 300A| L0B| S59A| 1424 4l B| 061 B
44926 | T3RI 60 LAc | 4900 M| 5800 A| 1130 B| 021 M| 720A| 280 A| LIB| S8A| I740A 54M| 081 B
44927 | T4R1 62 LAc | 4700M | 5400 A| 720B| 018 B| 700 A| 300A| 09B| 65A| 1601A 42B| 048 B
44928 | TsR1 60 LAc | 4800 M| 5800 A| 740 B| 025M| 760 A 300A| LSB| 60A 168,7 A| 54 M| 0,62 B
44929 | TéRI 61 LAc | 5000 M| 7300 A| 930 B| 021 M| 740A| 310A| LIB| 6lA 1741 Al 47B|072B
44930 | 7RI 60 LAc | 4800 M| 4500 A| 770 B| 022M| 700A| 290 A| L7B| 62A 1786 Al 45B| 061 B
44931 | 18RI, 63 LAc | 300M| 2700 A| 280 B| 02 M| 630 A| 20A| 13B| 72A| IH47A 39B|054B
44932 [TIR2 62 LAc | 400 M| 5500 A| 600 B| 023M| T00A| 290A| 13B| 624 1138 A 38B|064B
44933 | TR2 61 LAc | 4500 M| 6500 A| 680 B| 02M| 700A| 280 A| 16B| 60A 1780 Al 52M]| 0,64 B
44934 | T3R2 63 LAc | 4900 M| 8200 A | 1330 M| 024 M| 730 A| 330A| 19B| 66A 1375 A 5,6M| 088 B
44935 | T4R2 61 LAc | 4400 M| 4600 A| 680 B| 022M| 650 A| 280 A| 12B| 61 A 1531 Al 35B|055B
44936 |T5R2 61 LAc | 4500 M| 8000 A| 930 B| 024M| 750 A| 300A| 13B| S59A 1691 Al 56M| 0,76 B
44937 |16R2 61 LAc | 4700 M| 9000 A| 1050 B| 029M| 750 A| 300A| I14B| S56A 1646 Al 55M| 087 B
44938 |1T7R2 60 LAc | 4400 M| 7400 A| 790 B| 019B| TI0A| 280 A 09B| 60A 1764 Al 54M| 072 B
44939 | T8R2 63 LAc | 4200 M| 3600 A| 400B| 023M| 790 A| 330A| 14B| T72A 156,7 A]  52M| 0,58 B
44940 | TIR3 62 LAc | 4400M| 5000 A| 570 B| 025M| 750A| 280 A| L1 B 62 A| 1671 A 46B|058B
44941 |T2R3 63 LAc | 4600 M| 6800 A| 780 B| 024 M| 730 A| 280A| LOB| 62A] 1577 Al 42B|082B
44942 | T3R3 61 LAc | 4700 M| 6900 A| 900 B| 023 M| 700 A| 260 A| 14B| S6A 1624 A| 48B|082B
44943 | T4R3 62 LAc | 4500 M| 61,00 A| 640 B| 03M| 770A| 290A| 13B| 6TA I8 Al 49B|060B
%%m/
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DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : CHACHINAN (SAMANA)
Direccion : TOACAZO Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual : PAPA
Ciudad Canton  : LATACUNGA Fecha de Muestreo & 09/09/2009
Teléfono : Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso ~ + 14/09/2009
Fax ] Ubicacién : EGDO. CRISTHIAN TORRES Fecha de Salida & 01/12/2009
N’ Muest; ~ Identificacion ppm meq/100ml ppm
Laborat.|  del Lote pH NH4 P K Ca Mg In Cu Fe Mo | B
44944 | T5R3 62 LAc | 4600 M| 7000 A| 660 B| 027M| 790 A| 280A| 15B 65 A 1650A S0M|060B
44945 | T6R3 62 LAc | 5000 M| 8200 A| 850B| 026M| 790 A| 310A| 12B| 67A 1524 A 53M| 0,74 B
44946 | 7R3 62 LAc | 4500 M| 5600 A| 680 B| 029M| 770 A| 30 A| LIB| 68A 160,7 A| 5,1 M| 0,68 B
44947 | T8R3 62 LAc | 4200 M| 3500A| 390B| 019B| 700A| 270A| 10B| 64A| 1608A 4781054 B
44948 | TIR4 62 LAc | 4400 M| 6300 A| 50 B| 019B| 740A| 260A| 10B| 61A 161,7 A 43B| 075 B
44949 | T2R4 62 LAc | 4600 M| 7800 A| 870 B| 025M| 730 A| 200A| 10B| 65A 1537 A 50M| 087 B
44950 | T3R4 62 LAc | 4700 M| 9400 A [ 1020 B| 032M| 770 A| 280 A| 12B 67 Al 1870A 57M[092B
44951 | T4R4 62 LAc | 4700 M| 9000 A| 770 B| 028 M| 790 A| 310A| 15B| 694 1802 A]  62M]| 0,58 B
44952 | T5R4 6 LAc | 4800 M{10000 A| 1,10 B| 033M| 780A| 270A| 14B| 724 1620 Al 58 M| 0,66 B
44953 | T6R4 62 LAc | 5000 M{11300 A| 1220 M| 028M| 790 A| 300A| 17B| 69A 1558 Al 57M| 081 B
44954 | T7R4 60 LAc | 4700M| 6800 A| 750 B| 02M| 750A| 290A| 12B| T5A 1629 Al 52M| 0,76 B
44955 | T8R4 63 LAc | 4200 M| 3300 A 290 B| 019B| 780 A 300A[ 13B| T73A 159,7 A 45B| 058 B
INTERPRETACION
pH Elementos METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N =Netro B =Bajo pH = Suclo:agua (12,5) PKCaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger Acido LAl = Lige. Alcalino M =Medio S,B = Fosfatode Calcio ~ CuFeMnZn = Olsen Modificado
PN =Prac.Newro Al = Alcalino A =Alo B = Curcumina
RC = Requieren Cal T =Toxico (Boro)
RESPONSABLE LABORATORIO LABM ORISTA




INSTITUTO NACIONAL AUTONCHO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

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 PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : CHACHINAN (SAMANA)
Direccion : TOACAZO Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual : PAPA
\Ciudad ¢ Canton ¢ LATACUNGA Fecha de Muestreo : 09/09/2009
Teléfono Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso  + 14/09/2009
Fax Ubicacién : EGDO. CRISTHIAN TORRES Pecha de Salida & 01/12/2009
N° Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg|meq/100ml|| % ppm Textura (%)
Laborat, | AHH | Al Na CE. MO. || Mg| K | K | Bases|| NTot Cl [ArenalLimo|Arcilly  Clase Textural
44924 039NS| 270 B|| 237( 12,00 4040 | 10,35
44925 047NS| 330 M|| 240] 15,00] 51,00 | 10,40
44926 0S2NS| 300 M|| 2,57/ 1333|4762 | 1021
44927 036NS| 250 B|| 233| 16,67 5556 | 10,18
44928 045NS| 280 B|| 2,33(12,00] 4240 | 1085
44929 055NS| 220 B|| 2,39] 1476] 50,00 | 10,71
44930 043NS| 3,00M|| 241] 13,18] 4500 | 10,12
44931 031NS| 240 B|| 2,17| 13,18] 41,82 942
44932 040NS| 260 B|| 241] 1261|4304 | 10,13
44933 041NS| 270 B|| 250] 12,73 4455 | 10,02
44934 069NS| 240 B|| 221] 1375 4417 | 1084
44935 036NS| 270 B|| 232/ 1273| 4227 | 932
44936 0S0NS| 330M|| 250] 12,50 43,75 | 10,74
44937 052NS| 330 M|| 250( 10,34 3621 | 10,79
44938 044 NS| 280 B|| 2,54] 1474 52,11 | 10,09
44939 035NS| 290 B|| 239| 1435 48,70 | 1143
44940 040NS| 290 B|| 268(11,20{ 4120 | 10,55
44941 041NS| 250 B|| 2,61| 11,67] 42,08 | 1034 Vi
%ww;% M
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DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre  : COLEGIO CHAQUINAN Nombre : CHACHINAN (SAMANA)
Direccion : TOACAZO Provincia : COTOPAXI Cultivo Actual : PAPA
+Ciudad Canton  : LATACUNGA Fecha de Muestreo : 09/09/2009
Teléfono Parroquia : TOACAZO Fecha de Ingreso  : 14/09/2009
Fax Ubicacion : EGDO. CRISTHIAN TORRES Fecha de Salida  : 01/12/2009
N’ Muest. meg/100m| dS/m (%) Ca | Mg |CatMg|meq/to0ml|| % ppm Textura (%)
Laborat. | AHH | Al Na C.E. MO. || Mg| K | K |I Bases| NTot Cl  |Arena Limo|Arcill  Clase Textural
44942 0ATNS| 300 M|| 2,69] 11,30] 41,74 | 983
44943 0ALNS| 270 Bf| 2,66] 12,61] 46,09 | 10,83
44944 048 NS| 300M[| 2,82| 10,37| 39,63 | 10,97
44945 0SINS| 2,60 B|| 255(11,92| 42,31 | 1126
44946 043NS| 2,80 B|| 2,57| 10,34] 3690 | 10,99
44947 032NS| 250 BJ| 2,59] 1421] 51,05 | 9,89
44948 033NS| 290 B|| 285| 13,68 52,63 | 10,19
44949 047NS| 3,00M|{ 2,70( 10,80 40,00 | 10,25
44950 0.53NS| 300M|| 2,75 875 3281 | 1082
44951 0SUNS| 3,00 M|| 255] 11,07) 39.29 | 11,28
44952 054NS| 290 B|| 289] 8,18 31,82 | 10,83
44953 0.S5NS| 270 B|| 2,63]10,71] 3893 | 11,18
44954 0S2NS| 260 Bf| 2,59( 13,18 47,27 | 10,62
44955 034NS| 2,70 B|| 2,60( 15,79( 56,84 | 10,99
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. M.0.y Cl CE. = Conductividad Eléctrica CE. = Pasta Saturada
B =Bajo NS =NoSalino S = Salino B =Buijo M.0. = Materia Orgdnica M.0. = Dicromato de Potasio
M =Medio |LS =LigSalino MS = MuySalino M = Medio RAS = Relacion de Adsorcién de Sodio Al+H = Titulacion NaOH
T = Toxico A =Alo
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ANEXO 11. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LA COSECHA EN LA
LOCALIDAD DE SAN JORGE

@ ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
ribick kot Quito- Ecuador - Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : COLEGIO (ITALAM) Nombre : [TALAM (SAN JORGE)
Direccion : AMBATO Provincia : TUNGURAHUA Cultivo Actual : PAPA
Ciudad Canton  : AMBATO Fecha de Muestreo : 19/10/2009
Teléfono Parroquia : CUCHIBAMBA Fecha de Ingreso ~ : 14/09/2009
Fax Ubicacién : EGDO. CRISTHIAN TORRES Fecha de Salida ~ + 02/12/2009
N°Muest; Identificacion ppm meq/100ml ppm
Laborat, del Lote pH NH4 P ) K Ca Mg In Cu Fe Mn B
44956 | TIRI 77 LAL | 3600 M| 22,00 A| 1230 M| 091 A| 700A| 790 A| 08 B| 40M| 220 46B| 15TM
44957 | TRI 78 LAl | 3800 M| 2700 A| 1700 M| 092 A| 710A| 760 A| O08B| 41A| 202 S0M| 2,09 A
44958 |T3RI 78 LAl | 3900 M| 3400 A| 1770 M| 097 A| 7J0A| 770 A| 07B| 36M| 208 498|227 A
44959 | T4R1 79 LAL | 3800 M| 3500 A| 1330 M| 090 A| 730A| 760 A| 08B| 40M| 182B 47B| I72M
44960 |51 78 LAl [ 3900 M| 4900 A| 1380 M| L4 A 70A| 760A| LIB| 40M| 198B 62M] L4M
44961 | Ter1 78 LAL | 41,00 M| 5000 A | 1690 M| 099 A| 780 A| 740A| 10B| 44A| 190B S5IM|LTSM
44962 |17R1 78 LAL | 3800 M| 2900 A | 1230 M| 079 A| 720 A| 800A| 0§B| 39M| 238M S52M|214A
44963 |T8RI 79 LAl [ 3600 M| 1300M| 850 B| 086 A| 730A| 800A| 06B| 37M| 20]IM S5AM| 146M
44964 | TIR2 81 Al 4000M| 2900 A | 1410M| 101A| 910A| 830A| 10B| 56A| 196B 44B| 1M
44965 |T2R2 80 LAl | 4200M| 3200 A| 1750 M| 105A| 880 A| 900A| 12B| 49A| 251M S59M| 200M
44966 | T3R2 80 LAl | 4400M| 3300 A| 450 A| 128A| 990 A| 920A| I8B| SIA| 315M 5TM|202A
44967 | T4R2 80 LAL | 4000 M| 3500 A | 1630 M| 098 A| 900 A| 970 A| L1B| 42A| 269M 67M| 168M
44968 | TsR2 80 LAL | 4200 M| 4000 A | 1690 M| LISA| 990 A[ 1010A| 14B| 49A| 304M T74M 220A
44969 | T6R2 80 LAL | 4300 M| 4900 A | 1760 M| 105 A| 930 A[ 1030 A| L1B| 46A| 263M 61M 222A
4970 |T7R2 79 LAl | 41,00 M| 2300 A| 1470 M| LIOA| 960 A| 940 A 083B| 52A| 268 T6M| 2,09 A
44971 | T8R2 80 LAl | 3700 M| 2100 A| 960 B| 194A| 920A| 9%0A| 07B| 43A| 263 58M| 15TM
44972 |TIR3 79 LAl | 4000 M| 2300 A| 1340 M| 106 A| 910 A| 1000A| 07B| S6A| 267M 46B| 18M
44973 2R3 79 LAl | 4100 M| 2500 A| 1430 M| 106 A| 820A| 860 A| 08B| 49A| 196B S4M| LM
44974 | 383 79 LAl [ 4600 M| 2800 A| 1750 M| LISA| 850 A| 880A| 18B| S9A[ 195B S5IM| 175M
44975 | T4R3 78 LAL | 3800 M| 2800 A| 1580 M| 098 A| 810A| 870 A 13B| 49A| 184B] SOM] LM
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