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INTRODUCCION

Actualmente, el Perli en}401entauna problemética alimentaria critica, debido a que

existe una creciente poblacién marginada socialmente y econémicamente. La papa

un cultivo tradicional de gran importancia en la seguridad alimentaria de la poblacién

dc bajos ingresos econémicos, es altemativa en el ingreso econémico de numerosos

agricultores. Al presente en la zona de estudio se utiliza altos niveles de la

fertilizacién con fosforo Ilegando a utilizar hasta 18 sacos dc fosfato di aménico, que

seg}401nla necesidad del cultivo de la papa para un rendimiento de 38 t/ha de tubérculo

se necesitaria solamente de 120 a 140 de fosforo que lo proporcionaria de 6 a 7

sacos de fosfato diax}401onico.Sin embargo, la poca absorcién del fosforo hace que sc

utilice al presente la cantidad mencionada de la fuente fosforada, trayendo como

consecuencia la degradacién de los suelos.

En el cultivo de la papa esta di}401mdidola utilizacién de hibtidos de altos

rendimientos, esto hace necesario e imprescindible la fertilizacién dc niveles de

materia orgénica (Pollinaza) en altos niveles, asi como también la fertilizacién
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inorgénica de NPK, este uso intenso del suelo para actividades agricolas destruye el

equilibrio de nutrientes a causa de que una parte signi}401cativaes removida por la

cosecha anual, por el crecimiento y la produccién vegetativa.

El Silicio, como otros nutrientes, se extrae del suelo; su extraccién de los suelos

agricolas por cada cosecha es en promedio de 40 a 300 kilos por hectérea. Por tanto,

es de gran importancia adicionar Si al suelo por muchos bene}401ciosuno de ellos es:

que restaura la degradacién del suelo e incrementa cl nivel dc fertilidad del suelo

para la produccién agricola. La falta de acidos mono silicicos y la disminucién de

silicio amorfo conducen a la destruccién de los complejos érganos minerales,

acelera la degradacién de la materia organica del suelo, empeora la composicién

mineral. E1 silicio ayuda a foxtalecer a la planta para afrontar problemas como la

sequia y el ataque de hongos, bacterias e insectos, y coadyuva a la }401jaciény

asimilacién de nitrégeno y fésforo. Esto se traduce en aumentos productivos. (Quero,

2011).

Bajo las consideraciones mencionadas el presente irabajo de investigacién se plantea

con los siguientes objetivos:

1. Evaluar la precocidad de la variedad de papa Yungay por efecto de los

diferentes tratamientos

2. Determinar la productividad de papa bajo los niveles de magI1esio, silicio y

fosforo

3. Determinar la rentabilidad econémica de los tratamiento
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN DE LA PAPA

En algunas regiones del planeta por causas imposibles de ser explicadas en su

integridad, se originaron los primeros cultivos en la que la humanidad basa su

alimentacién, es el caso de la papa. En estos sitios que corresponden generalmente a

paises pobres tuvieron origen las formas silvestres de estos cultivos, los que fueron

domesticados por la paciente y persistente labor humana. En el Per}401se sabe por

evidencias arq}401eolégicas,que este cultivo existié mucho antes de la época de los

incas y ha sido la base para la civilizacién de las culturas andinas. Seg}401nHawkes

citado por Vasquez (1999), la regién del Lago Titicaca sen�031ael centro de origen de

la papa cultivada, porque al11' existe un gran n}401merode especies, al igual que

vaxiedades cultivadas; es el Iugar donde abria nacido la agricultura mas primitiva

basado en el cultivo de la papa y otras tuberosas.
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1.2 TAXONOIVHA

De acuerdo a Eglisquim (2000), la clasi}401caciéntaxonémica de la papa se basa en

caracteres }402orales,lo que ha permitido clasi}401carlode la manera siguiente:

0 Clase : Dicotiledéneas.

I Subclase : Simpétala.

0 Orden : Tubi}402ora.

0 Familia : Solanzicea.

0 Género : Solanum.

0 Seccién :Petota.

0 Serie 2 Tuberosa.

I Especie :Solanum tuberosum.

- Variedad : Yungay

I N}402merocromosémico : 2n = 4X = 48

En el Per}401existe un gran mimero de variedades nativas, presentan una enonne

diversidad de caracteristicas y se les reconoce como recuxso genético valioso para la

alimentacién del futuro.

Las especies de papa se pueden agrupar en silvestres y cultivadas las especies

silvestres crecen en fonna natural solamente en América, mientras que las cultivadas

son aquellas que tienen uso alimenticia. Existen ocho especies cultivadas.

En cl Perli las variedades cultivadas se clasi}401canen nativas y modernas, las nativas

se siembran en la sierra especialmente en las alturas que corresponden a las

comunidades campesinas a partir de los 2500 m.s.n.m. (Ochoa, 1990)
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Las vaxiedades modernas conocidos también como mejoradas se caracterizan por

tener mayor capacidad productiva que la mayoria de las variedades nativas, siempre

que se le proporcione las condiciones adecuadas de un buen manejo agronémico

(Eglisquiza, 2000)

1.3 ETAPAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

A Etapa I: Desarrollo del Brote

La primera etapa comienza con brotes en desarrollo de los ojos y termina en la

emergencia de la tierra. Los ojos de una papa son los peque}401ospuntos negros que

aparecen en la piel de la papa. Los tallos de la papa brotan de los ojos. La pieza de

semillas, o tubérculo semilla, es la {mica fuente de energia para el crecimiento

durante esta etapa.

B Etapa II: Crecimiento Vegetative

En esta segunda etapa se forman y se diferencian todas las partes vegetativas de las

plantas (hojas, ramas, raices y estolones). Comienza en la emergencia y se prolonga

hasta que los tubérculos inicien a desarrollarse.

E1 crecimiento en las fases I y II van desde los 30 a 70 dias aproximadamente,

dependiendo de la fecha de siembra, la temperatura del suelo, el clima, y otros

factores ambientales.

C Etapa IH: Inicio de Tuberizacién.

Durante la tercera etapa de crecimiento, los tubérculos se forman en las puntas de

tallos rastreros, pero que todavia no incremente. en masa. Al escarbar una planta de
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papa se observa que los tubérculos son a1'1n muy peque}401osde 1 a 3 cm. de diémetro

aproximadamente, pero ya se van diferenciando. Esta etapa dura alrededor de dos

semanas. El n}401merode tubérculos por planta formada se llama el tubérculo conjunto.

Inicialmente la planta puede producir 20 a 30 tubérculos peque}401os,pero S610 5 a 15

tubérculos generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de los

tubérculos del conjunto original. El n}401merode tubérculos que llega a la madurez Va

depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. La humedad éptima

y los niveles de nutrientes a principios de la temporada dc cultivo son fundamentales

para el mantenimiento y desaxrollo de los tubérculos.

D Etapa IV: Llenado de los Tubérculos

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la acumulacién

de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El llenado de los tubérculos es la etapa

de crecimiento dc mayor duracién. Dependiendo de la época de siembra,

temperatura, condiciones del suelo, y el cultivar de seleccién, el llenado de los

tubérculos puede durar hasta tres meses, pero por 10 general dura unos 45-60 dias.

E Etapa V: Maduracién

Las plantas se vuelven amarillas y se pierden las hojas, la fotosintesis disminuye

gradualmente y la tasa de crecimiento del tubérculo se desacelera (senescencia de la

planta). Esta etapa no se puede producir cuando se cultiva una variedad de larga

temporada en un érea de produccién con una corta estacién de crecimiento, en estos

casos se practica el corte del follaje 0 la aplicacién de un herbicida. Los campos

también son sacri}401cadoscon el }401nde minimizax el trabajo de la maquinaria agricola
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al momento de la cosecha. Algtmas otras variedades completan esta etapa Ilegando a

la cosecha con las hojas y tallos totalmente secos y quebradizos. (Dwelle, 1993).

1.4 VALOR NUTRITIVO

La papa es un tallo subterréneo, suculento, que presenta un alto contenido de hidratos

de carbono, vitaminas y minerales.

Cuadro 1.1. Principales componentes de la papa, rango y media.

if

Pese al bajo contenido proteico de la papa, este tiene un alto valor biolégico. Es rico

en Lisina, Leusina e isoleucina. Es pobre en metionina y cistina. Presenta un alto

contenido dc vitamina C, tiamina 5, ribo}402avinay niacina.
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Las papas presentan un contenido en gl}401cidos,proteinas y energia interna entre los

que se observa en frutas, honalizas y cereales.

En cuanto al tipo de gl}401cidoslas papas se parecen més a los cereales ricos en

almidones que en las frutas y hortalizas ricos en azucares sencillos.

En este sentido, en general e1 consumo de papa por los diabéticos es més

recomendable que el consumo de frutas ricas en azucares sencillos, esto se debe a

que los polisacéuidos predominantes en tubérculos y cereales son gl}401cidosde lenta

digestién y absorcién. (Alcarraz, 2010).

1.5 CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

A. Condiciones del Clima

Las condiciones climéticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo més conveniente,

programa: la época de siembra en base al periodo histé}401codc heladas extremas.

Moreno (1999), sefiala que la produccién y el contenido en materia seca dc Ias papas

son resultado de la fotosintesis y de las perdidas por respiracién. En este proceso

también intervienen las condiciones climéticas: insolacién, duracién del dia y

temperatura. La insolacién y la duracién del dia determinando e1 crecimiento y la

produccién del cultivo; la temperatura in}402uyeen la e}401caciade la fotosintesis y por la

noche en las perdidas por respiracién. Los dias Iargos y temperaturas muy altas

pueden estimular el crecimiento vegetativo de forma que puede originar un

incremento del contenido de azucares reductores. A nivel experimental, se ha

demostrado que con 10-14-18 horas de duracién, el color de las papas fritas se van

oscureciendo progresivamente, lo que demuestra que el aumento dc azucares

reductores se corresponde con un aumento de la duracién del dia. Por tanto, segfm la
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climatologia de la zona, es esencial saber escoger la variedad apropiada, teniendo en

cuenta a que destino vamos a dedicar esa cosecha.

A.l. Temperatura

Ezeta (1986), se}401alaque los factores que in}402uyenen la tuberizacién son

temperatura, fotoperiodo y agua. El cultivo de papa responde a temperaturas de 16 a

20 °C, altitud desde 0 msnm hasta los 4 000 msnm, precipitaciones de 500 m y

fotoperiodos de 15 a 16 horas con un promedio de 12 horas. Debe ser }401io,en la zona

en la que se desea sembrar papa debe existir por lo menos dos meses en los que las

temperaturas promedio diarias deben ser menores de 25 °C.

A.2. Luz I

Este tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo, cuando la planta ha

emergido necesita bastante luz para su desarrollo.

A.3. Fotoperiodo

Es bien marcado en el crecimiento de los estolones, }402oraciény tuberizacién. Las

especies y variedades de papa crecen mas en los dias Iargos y disminuyen su

crecimiento cuando los dias se acortan.

La cantidad dc }402oreses abundante cuando los cl1'as son mas largos. El inicio dc

tuberizacién ocurre més temprano bajo condiciones de dias cortos, es mas violenta y

alcanza tempranamente su madurez. (Ezeta, 1986).
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B. Agua A

Las caracteristicas climéticas de una zona de produccién determinan la temporada de

lluvias o la temporada donde existe reserva de agua para el cultivo no se debe

sembrar en zonas donde exista escasez de agua. La excesiva humedad en el periodo

de desanollo de los tubérculos ocasiona pudricién y rajaduras produciendo baja

calidad del producto.

C. Condiciones del Suelo

c.1. Suelo

La papa presenta un sistema radicular muy rami}401cadoy con innumerables raicillas

que llegan a 90 centimetres dc pro}401mdidady, fécilmente ocupan 40 centimetros dc

cobertura horizontal. Por ello, para que este sistema radical se desarrolle

adecuadamente requiere de un suelo profundo, organico, mullido, con buena

retencién de humedad.

Ello se consigue seleccionando adecuadamente cl suelo, y si se desea plantar en una

pradera degradada es conveniente iniciar las labores de preparacién de suelo

oporttmamente, con ello se pcrmitira que las raicillas alcancen pro}401mdidadessobre

los 50 cm, lo que favoreceré la absorcién de nutrientes y agua.

Suelos compactos, pedrcgosos, toscas y napas }401eaticasaltas no permitiran un buen

desarrollo de las raices y raicillas en profundidad, los estolones y los tubérculos

tendrzin oposicién a un crecimiento y ello impedira conseguir altos rendimientos y

tubérculos de buena conformacién.

En un suelo franco o franco-arenoso, con pH ligeramente écido la planta se

desarrolla adecuadamente.
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c.2. Eleccién del Suelo

Montaldo (1984), se}401alaque la papa, al igual que la mayoria de los cultivos requiere

de suelos adecuados al enraizamiento y posterior crecimiento. Ademés necesita de

condiciones sanitarias éptimas para evitar problemas productivos.

c.3. Preparacién de suelo

Berlijn (1990), mani}401estaIas labores esenciales en la preparacién del suelo en la

siembra de papa son: Aradura, cruzada, mullimiento y surcadura; y que la

preparacién del suelo debe:

I Asegurar buenas relaciones con el agua.

I Asegurar buen crecimiento de las raices.

0 Reducir la presencia de malas hierbas.

Aunque Ia papa puede cultivarse, précticamente, en toda clase dc suelos, no deja de

tener sus preferencias determinadas fundamentalmente por su ciclo varietal.

El inicio de las labores debe ser cuando el suelo esté con un contenido bajo de

humedad, es decir, ni seco ni excesivamente h}401medo,ya que en el primer caso la

maquinaria tendra mayor desgaste, y sera di}401cilsu penetracién en el suelo. Por otro

lado un suelo excesivamente h}401medoimpediré el buen funcionamiento de rastras y

arados, al quedar mucho barro adherido a éstas, lo que di}401cultala labor.

El tipo de labor a realizar dependeré del pre cultivo, sin embargo lo importante de

considerar es mullir el suelo en pro}401mdidad,incorporar materia orgénica y controlar

malezas.
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Existen diferentes implementos que realizan estas labores. Rastras para romper

material vegetal e incorporar abonos orgénicos; arado de vertedera y/o discos para

invertir suelo con material vegetal; amdo cincel para mullir en pro}401mdidad,rastra

combinada para a}401narcama dc semillas; niveladores para riego.

El inicio de las labores preparatorias deben hacerse con la anticipacién debida que

permita que la masa vegetal se descomponga y se incorpore a la vida del suelo, y

aumente los organismos, como gusanos, hongos, bacterias, insectos, los cuales

iniciarén el proceso de descomposicién y pondrén a disposicién de la planta mayor

cantidad de nutrientes, como también habra una mejor provisién de agua al suelo.

c.4. Rotaciéu de Cultivos

Bl efecto del monocultivo siempre serai contraproducente ya que aumentaxa la

cantidad de inoculo de las enfermedades y plagas. Igualmente debido a que las raices

crecen siempre a un nivel determinado, la planta tendré a su disposicién menos

nutrients, 0 bien estos deberian aumentarse en el tiempo.

El aumento de Marchitez Bacteriana ha sido provocado por monocultivo 0 cultivos

muy a}401nesa la papa y a la enfermedad como tomate, pimentén y pepino dulce.

Por ello, para rompcr los ciclos de desarrollo de enfermedades y plagas se debe

realiux una rotacién de cultivos.

En el proceso de certi}402caciénde papa-semilla se exige una rotacién de minimo 4

a}401ospara volver a poner papas en el mismo potrero.
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1.6 VARIEDADES

La papa se puede clasi}401carbajo dos modalidades en su uso, la primera seria la papa

consumo y la segunda la papa para la industria. La produccién de la papa para

consumo esté. supeditada a la gran siembra que se desarrolla bajo el régimen de lluvia

�031ya la produccién de la gran variabilidad de genotipos como: hibridos, variedades

nativas en lo que se re}401erea la industria de procesamiento es el no poder contar con

una oferta de materia prima en cantidades su}401cientesy opornmas y de la calidad

necesaria, hecho que introduce frecuentemente ine}401cienciasy sobre costos en el

proceso. En épocas de escasez como ya se menciono, cl precio de la papa presenta

grandes incrementos con respecto a la época de mayor oferta, viéndose incluso

obligada frecuentemente la industria, a pesar de la capacidad dc almacenamiento que

posee a usar en estas épocas productos de menor calidad (que no cumple con los

estzindares minimos exigidos para un adecuado procesamiento). La mayor limitacién

que enfrenta la industzia de procesamiento de la papa en el pais, es la no existencia y

disponibilidad dc variedades que tengan las cualidades extema e jntema cxigida que

las identi}401cany las hacen distinguibles; cl contenido dc sélidos totales y de az}401cares

reductores son igualmente caracteristicas distinguibles de las variedades y en las que

el medio ambiente puede modi}401cardentro de rangos mas o menos variados.

1.7 LA VARIEDAD YIJNGAY

Hidalgo (1997) menciona que en los }401ltimos60 a}401osse inicia el lanzamiento de

vaxiedades mejoradas en 1947, se lanza la primera variedad mejorada, Renacimiento

que es producto del cruce entre 2 variedades nativas; A partir de la década de los 70

se lanza las variedades mejoradas productos del un cruce entre una variedad de los
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programas dc mejoramiento del Norte (Tuberosum) con una nativa: en 1973

(Revolucién, Tomasa Condemayta, Yungay), 1977 (Mariva), 1982 (Perricholi),

década de los 80 (Cicca y Andina), 1990 (Canchan), y 1993 (Amarilis); El area

sembrada de las papas nativas ha disminuido a lo largo de estos a}401ospor ser de bajo

rendimiento (5-12 t/ha) y tardia pero no la diversidad genética.

La variedad Yungay es la {mica que muestra un alto potencial genético expresado en

la produccién, las demés variedades son obsoletas por ser susceptibles a

enfermedades. Es una papa con una textura muy similar a la papa amarilla pero con

una degradacién mucho menor, puede mantenerse almacenada por mucho tiempo sin

que se descomponga ademas de ser muy versétil en la cocina tiene un alto potencial

productivo en condiciones de sierra, buena tolerancia a factores medio ambientales

adversos. Produce buena calidad de fritura en el caso de �034papaen tiras�0350 en �034papa

para pollerias�035.Los tubérculos son blancos cremosos, ojos semipro}401mdosy pulpa

amarillenta, se adapta en costa y sierra. Planta dc pone vigoroso: }402oresrojos

violaceas escasas y muy poca fmcti}401cacién.(Eg}401squiza,2000).

La papa Yungay, variedad liberada por el programa de papa de la Universidad

Nacional Agraria de la Molina (UNALM) en 1971. Se caracteriza por su forma oval

chata, piel amarillenta con pigmentacién rojiza en sus ojos super}401ciales.E1 color de

su pulpa también es amarillento. Posee un periodo vegetativo tardio (6- 7meses) Es

tolerante a la rancha. Buena calidad comercial (Eglisquiza, 2000)
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1.8 CONDICIONES DE LA SEMILLA

El tama}401otiene importancia econémica, los recomendables oscilan entre los 40 a 60

gr. las semillas grandes se recomienda para zonas donde se tiene problemas de sequia

o presencia dc heladas. Debe estar en la edad de brotacién m}401ltiple(por lo menos

dos brotes). No se debe sembrax la semilla que esté ciega, vieja y desbrotada.

(Eg}401squiza,2000).

1.9 ABONAMIENTO

1.9.1 Fertilizacién orgénica

En el cultivo de papa esta generalizad el uso de fertilizacién orgénica, en especial la

utilizacién de estiércol, gallinaza y la pollinaza. Este liltimo insumo esté formado por

Aserrin, céscara dc arroz el cual cambia sus caracteristicas. La gallinaza fresca

mezclada con asem'n de pino contiene 50-60% de agua, 1-1.5% N, 0.25% P (P205),

0.5-1.0% K (K20).

1.9.2 Fertilizacién inorgénica

lbéiiez y Aguirre (1983), se}401alanque se tiene que aplicax 131131;: cantidaigggng

orgé.nica"c9x}_1o_la g§_llipg_za (estie'_§gol_de gallina) para_mej,ora1:las.condiciox1¢'s_$ig1s,

)1 biqlégicas g1§1_suelo. E1 abonami�030e_ntoinit>rogenadodelge esm 

c_o�031n/elabonamiento fosférjcoy pgtésjco. No es deseableja sobredosis de nitrégeno.

Segfm Villagarcia (1986), las necesidades dc nutrientes minerales de la planta para

producir una tonelada de tubérculo fresco (cosecha econémica) que necesita extract

del suelo es:
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4 a 6 kg. dc N �030

0.7 a1.1kg.de P (1.6 a 2.5 kg. de P205)

6 a 7.5 kg. de K (7.2 a 9 kg. de K20)

0.6 a 0.8 kg. de Mg.

0.6 a 0.8 kg. de Ca.

0.6 a 0.8 de S

La variacién de la cantidad extraida de nutrientes minerales por la papa depende de

la riqueza natural del substrato, de la fertilizacién aplicada, del pH. del suelo, etc.

Camara et al (2005) menciona que el crecimiento de las plantas depende de varios

factores, que van desde la regulacién génica hasta los factores edafo-climéticos. Para

una especie vegetal y un ambiente determinado, los factores de crecimiento més

importantes son la luz, el agua, el CO2 y los nutrientes minerales. En lo referente a la

extraccién de los minerales se debe aportar al suelo (valores méximos, minimos y

medias) por tonelada de tubérculo producida vienen indicad-as en la tabla 01. Los

va1oBes medios obtenidos resultan orientativos para la aplicacién de los fertilizantes

en el cultivo de papa (4,93 unidades de N; 1,51 unidades de P205; 8,59 unidades K20

y 0,94 unidades de MgO). -8-

2�0312
Tabla 01. Estadistica de valores de rendimiento Q:

E

.\'un-acme 1 .\linimn .\l:'1xim0 l Media 3%;

�030W�034P -5 9�030_._. __,__ E.

"=°-= �034

"�030~'"P�031

16



Ademés, se debe considerar la e}401cienciade los fertilizantes aplicados. La e}401ciencia

varia seg}401ncl cultivo, el suelo y otros factores que afectan al aprovechamiento de los

nutrientes. En el caso de la papa, el coe}401cientede e}401cienciade los fertilizantes

nitrogenados (Hang Li y Col., 2006) es del 65%. La e}401cienciade los fertilizantes

fosforados y potésicos varia }401mdamentalmenteen }401mciéndel contenido de caliza

del suelo y del contenido en arcilla respectivamente.

1.10 ROL DE LAS FUENTES DE FERTILIZACION

Guerrero (1990) mani}401estalo siguiente:

A Nitrégeno

El cultivo de papa requiere njtrégeno para el desarrollo inicial de tallos y hojas. La

falta de nitrégeno, reduce la absorcién del fésforo y produce un desanollo de}401ciente,

tama}401oreducido y hojas cloréticas. El nitrégeno es de}401cienteen suelos arenosos que

se expresa por el contenido bajo de materia orgénica. La de}401cienciase identi}401capor

un crecimiento de}401ciente,con color verde amarillento uniforme, muerte de hojas

inferiores, maduracién temprana, frutos y semillas peque}401as.

B Potasio

E1 rol de este elemento es regulax las presiones osméticas, es retenido en casi todos

los suelos con excepcién de los suelos arenosos, se puede aplicar antes o durante la

siembra. La de}401cienciamuestra sintomas resaltantes, como el achaparrado de las

hojas, entrenudos cortos, hojas de color oscuro, peque}401asmanchas blancas, raiz de

desarrollo pobre.
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�030 C Fésforo

Los fosfatos se pueden aplicar ai momento de la siembra, por que las plantas jévenes

�031responden bien, la disponibilidad de la planta es mejor en suelos con pH entre 6.5 y

7.5. La asimilacién mas intensa se da en el periodo de crecimiento, mientras que la

de}401cienciamuestra un desarrollo pobre de raices, con un crecimiento lento de la

planta, las hojas y tallos muestran un color verde muy oscuro o p}401rpura.Seglin

especialistas el fésforo (P) es un elemento Iimitante para la productividad de

ecosistemas terrestres (se estima que solo 10% del P total es absorbido por las

plantas y el P en solucién es insu}401cientepara las plantas). Para hacer frente a esta

situacién y aprovechar e}401cientementeel fésforo del suelo se emplean éstrategias

como el uso de microorganismos solubilizadores de fosfatos (MSP)

1.11 BENEFICIOS AL USO DEL SILICIO

Quero (2011) reporta los bene}401ciosde la mayor corfcentracién de silicio en el suelo

y suministrar al suelo minerales ricos en silicio a través de los procesos dc

fertilizacién, permiten una solucién econémica y rcntable para la produccién

agricola, destacando lo siguiente

0 Incrementa la productividad y calidad de las cosechas agricolas. Es un buen

fertilizante para arroz, maiz, trigo, cebada, ca}401ade az}401car;frutales como el

aguacate, mango, manzano, vid, banano garzamora, guayaba; hortalizas,

tomate, chile; frijol, pastos forrajeros.

0 Refuerza la capacidad de almacenamiento y distribucién de carbohjdratos

requeridos para el crecimiento de la planta.

/. .
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I Incrementa la autoproteccién contra enfermedades causadas por hongos y

bacterias, el ataque de insectos y zicaros y de las condiciones desfavorables de

clima, al estimula: el desarrollo y actividad dc estructuras poliméricas en la

cuticula, los tricomas y }401tolitosen la super}401ciede las hojas.

0 El silicio optimiza la fertilidad del suelo a través de mejorar la retencién y

disponibilidad del agua, sus propiedades fisicas y quimicas y de mantener los

nutrientes en forma disponible para la planta.

0 Restaura la degradacién del suelo e incrementa el nivel de fertilidad del suelo

para la produccién agricola. La falta de écidos mono silicicos y la

disminucién dc silicio amorfo conducen a la destruccién de los complejos

érganos minerales, acelera la dpgradacién de la materia orgénica del suelo,

empeora la composicién mineral.

0 El silicio incrementa la resistencia a la sequia en las plantas. Su uso en la

fenilizacién puede optimizar el aprovechamiento del agua de riego en un 30 a

40 por ciento y ampliar los intervalos de riego, sin efectos negativos sobre las

plantas. Bajo cl sistema irrigacién-drenaje la fertilizacién con mineral Si

activo permite completar la rehabilitacién de suelos afectadas por sales,

compactacién y bajos niveles de pH.

0 Aumenta la nutricién de fésforo en las plantas del 40 al 60 par ciento e

incrementa la e}401cienciade la aplicacién dc roca fosférica de 100 a 200 por

ciento. La aplicacién dc fertilizantes minerales ricos en Si promueve la

transfonnacién de fésforo no disponible para la planta en formas asimilables

y disponibles, previene la transformacién de fertilizantes ricos en fésforo en
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los compuestos inméviles. Fertilizantes de lenta liberacién se pueden fabricar

con materiales ricos en silicio.

0 Incrementa la resistencia del suelo contra la erosién del viento y agua.

Remedia y restaura la estructura del suelo; aumenta la capacidad de retencién

de agua (de 30 a 100 por ciento), Ia capacidad de intercambio y la estabilidad

ante la erosién. Se incrementa la estabilidad ante la erosién al promover la

formacién de agregados coloidales.

0 El silicio ayuda al desarrollo del sistema radicular de la planta y puede

incrementar Ia masa dc raices de un 50 a 200%, por lo que también estimula

el amacoyamiento (mayor numero de tallos por semilla).

0 Neutraliza la toxicidad del aluminio en suelos écidos y optimiza el pH,

mejora la nutricién con fésforo, hierro, potasio y zinc, ya que el silicio activa

el intercambio catiénico y la movilizacién de nutrientes.

0 Aumenta la resistencia de la planta a la salinidad; su uso en la fertilizacién

puede aliviax el estrés causado por la salinidad en plantas cultivadas. Aunque

existen pocas hipétesis que explican su efecto sobre el estrés salino.

0 Mejora el empleo de biosélidos , como el estiércol de ganado y compostas

con materiales minerales ricos en Si activo pueden transformar la presencia

de contaminantes activos y téxicos en materiales inertes.

0 Reduce la lixiviacién de P, N y K en las areas de cultivo agricola. Como

mejorador del suelo puede reducir la lixiviacién (perdida a través de las capas

del suelo) de nutrientes en los suelos arenosos y guardar los nutrientes en una

fonna disponible para la planta. , tales como coloides.
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- Protege a las plantas contra el ataque de las enfermedades, hongos e insectos.

La acumulacién dc silicio en los tejidos de la epidermis en forma polimérica,

orgénica y cristalina, permite proteger y fortalecer mecénica y

bioquimicamente a los tejidos de la planta. E1 silicio se ha empleado

e}401cazmentepara controlar numerosas enfermedades causadas por hongos y

ataques de insectos, tanto como, los pesticidas y }401mgicidas,pero sin efectos

negativos para el medio ambiente. La cantidad de tricomas se estimula de un

20 a un 80%.

esporo de fungo ma espom de fungo hifa

w}401cula _ I cuticula

�031 SiO
eplderme . <

epidzerme
!ig.2 lig.3 _

�030K ) ' est}401mato

I cuticula

C�031i�030~�030sv�030..'�024.�024�024�024�024'epiderme superior

._ V53,-.3 I xilema
a%=;;f;|'~"«* �030x�031

_ A�030... W. , .
_. 3.; , Vj.�030�030,_ _ I-.�031-;}401%ce|ulasdabannha

}402oema : gr :1;:;-, �0303.1

. . *�034�030§9�030=J.'¢�035�030-'.'-~@7-1
fnbras de esclerenqulma __.~l.._ ;_;CZ :

... A{;!_.3:;_9,§~,�034�030

}401g.1 " epidenneinferior

e5t5'�034a�030°cémara sub-eslomética

0 Restaura éreas contaminadas por rnetales pesados e hidrocarburos. Los

fertilizantes minerales ricos en este elemento pueden neutralizar el efecto

téxico dc metales pesados y restaurar la fertilidad de la tierra.

I El silicio promueve la colonizacién por microorganismos simbiéticos

(bacterias y hongos). El silicio mineral promueve la colonizacién de las raices
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por algas, liquenes, bacterias y micorrizas, mejorando la }401jaciény

asimilacién de nitrégeno y fésforo entre otros minerales.

0 El silicio tiene accién sinérgica con el Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro

(Fe), Zinc (Zn) y Molibdeno (Mo). Los seis elementos presentan una accién

sinérgica, optimimndo el desarrollo del cultivo y produccién de cosecha,

también se mejora la vida media de las cosechas perecederas.

0 El silicio forma parte de la estructura de los tricomas. En plantas de frijol,

ca}401adc az}401car,papa, chile, tomate, el silicio incremcnta el n}401meroy tama}401o

de tricomas estmcturales y glandulares, ya que forma parte de su estructura, y

este puede ser el mecanismo por el cual cl silicio mejora e incrementa la

resistencia de los cultivos al ataque de insectos, hongos y bacterias.

0 E1 silicio potencializa Ias técnicas ag}401colasmodernas. El silicio mejora dc

manera sustentable las siguientes practicas ag}401colas:Riego presurizado, ya

que para disolver los minerales presentes en el suelo se requiere de la

b presencia continua de agua, por otro lado al aplicar la técnica del acolchado

de suelos, se mejora adicionalmente la temperatura y presencia de gases

como el biéxido de carbono, estimulando Ia produccién de écido ortosilicico,

dependiendo de la concentracién dc silicio en el suelo y la aplicacién de

minerales ricos en silicio.

0 En la agricultura orgénica se tienen grandes Ventajas, ya que adicionalmente

el silicio, reduce la demanda de agroquimicos.

0 El silicio mejora la produccién de forrajes para la alimentacién animal. El

silicio aplicado z}402cultivo de alfalfa, avena, cebada, sorgo, maiz, y praderas,

mejora el contenido de silicio en el tejido vegetativo, minerales y proteina
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mejorando la nutricién animal que también requiere de silicio. Los minerales

ricos en silicio se pueden aplicar también en las raciones del alimento

balanceado.

0 La capa dc silicio acumulado refracta la luz del sol dc tal manera que tiene un

efecto bene}401ciosoen la fotosintesis (la cual aumenta).

- E] Silicio ayuda en la disttibucién de los relativos alimentos inméviles a

través de la planta. Esto, asi mismo, contribuye a la reduccién de

acumulacién dc cicrtos elementos (como el Manganese) a niveles criticos.

0 El Silicio también reduce los Ilamados "radios de evapo transpiracién" de los

cultivos y aumenta la fuente del oxigeno de la raiz consolidando las paredes

del canal del aire, permitiendo a la planta respirar (incluso) en suelos donde

se registra alta cantidad de agua

I El Silicio aumenta la longevidad de la actividad de la raiz y hojas }401mcionales.

Y debido a la sinergia con el Boro, la mayo}401ade las cualidades ya

mencionadas se incrementan sustancialmente.

1.12 ENMIENDAS FERTILIZANTES

Hurtado (2011) menciona que en la actualidad se utiliza para una mejor absorcién

del fosforo cl producto comercial de:

Magnekling silicio granular cuya composicién esté formado:

- Silicio (Si02)...........34%

- Magnesia (Mg0)......32%
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E1 Silicio (Si) es el segtmdo elemento en abundancia en la naturaleza, después del

oxigeno. Constituye aproximadamente el 25% de la corteza terrestre, en forma de

silicatos, arcillas cristalinas y materiales amorfos.

A pesar de lo anterior, la cantidad del elemento disponible para las plantas (soluble)

es insu}401cienteen muchos casos

Tradicionalmente se ha considerado cl Si como un elemento no esencial; sin

embargo, se ha reconsiderado la de}401niciénde �034esencialidad�035y se ha propuesto

una nueva de}401niciénde elementos esenciales para el crecimiento de las plantas.

De acuerdo oon esta nueva da}401nicién,el Si es un elemento esencial para las plantas

superiores, porque su de}401cienciacausa diferentes anormalidades
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1.12.2 Efectos sobre el Fésforo

El Silicio optimiza la e}401cienciade la fertilizacién con Fésforo, debido a la

transfonnacién de fosfatos a formas disponibles por la planta.

Reacciones del silicio con el fosforo

CaHP04 + H4Si04 �024* CaSi03 + H20 '1' H3P04

2A1(H2P04)3 + 2H4Si04 + 5 H+ �024>A12Siz05 + 5H20 + 5H3PO4

2FeP04 + H4SiO4 + 2H+ �024�024>FezSi04+ 2H3P04

1.12.3 Los silicatos y la acidez del suelo

El MagneKling Silicio estabiliza directamente cl Al�034,precipiténdolo como silicatos

inactivos y no reversibles en el tiempo o por lo menos, més estables que el Al(OH)3

que es la fonna quimica como la cal dolomitica inactiva 3.1 A13+.

Se obtiene un efecto inmediato sobre la liberacién de Fésforo }401jadoy al aumentarse

la liberacién de écido monosilicico, se reduce la }401jaciénde Fésforo agregado en el

fertilizante.

El MagneKling Silicio estabiliza directamente el problema que genera la acidez, el

Al3+ libre. For 10 tanto, el pH del suelo aumentaré y la tendencia a volver a bajar seré

inferior a la que presenta el suelo encalado con cal dolomitica.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El presente trabajo experimental se condujo en el Centro poblado de Manallazacc del

distrito de Chiara en la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho a

3450 msnm. En las coordenadas geogré}401cas13° 46�03144�035latitud sur y 73° 40�0319 "

Iongitud oeste.

2.2 CARACTERiSTICAS CLIMATICAS

El centro poblado de Manallazacc se encuentra en la zona sur de la ciudad de

Ayacucho caracterizado como una Regién alto andina con topogra}402allana; de

precipitacién anual que varia de 600 mm a 1000 mm por a}401o;siendo los meses de

mayo hasta setiembre los meses dc escasa precipitacién y de temperaturas }401iasque

llegan a valores por debajo de 0 °C en los meses de junio, julio y agosto. Los meses

de diciembre a marzo son los més lluviosos. La temperatura promedio anual de esta

zona se encuentra en un valor de 09°C; presenténdose valores extremos de -5 °C en
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los meses de junio, julio y agosto. (Proyecto CACHI, Chiara ). En la campa}401adonde

se condujo el experimento se presenté un promedio de la temperatura méxima de

19.64 °C con una temperatura minina promedio anual de 1.38 °C. La precipitacién

total anual }401lede 684.9 mm. Los valores mostrados son los adecuados para el

cultivo de la papa que se condujo exclusivamente bajo el régimen de lluvias.

El Ministerio de Agricultura y Riego, (2014) explica que la papa alcanza su

mziximo crecimiento y desarrollo entre 15 a 18 °C. La formacién de estolones y

tubérculos es més exigente y requiere de 4 a 8 °C para las papas andigenas.

El rendimiento promedio nacional es de 13.3 t/ha. En costa el promedio alcanza a 25

t/ha. Esto también depende de la variedad de papa, niveles de fertilizacién y

condiciones de riego. E1 cultivo de la papa se ve favorecido por la presencia de

temperaturas minimas ligeramente por debajo de sus normales y méximas

ligeramente superiores en el periodo de tubexizacién.

Aunque hay diferencias de requerimientos términos seg}401nla variedad de que se Hate,

podemos generalizar, sin embargo, que temperaturas méximas o diumas de 20 a

25°C y minimas o noctumas de 8 a 13°C son excelentes para una buena tubexizacién.

En el caso de las papas andinas las temperaturas minimas son menores

La temperatura media éptima para la tuberizacién es de 10 a 20°C, si la temperatura

se incrementa por encima de este valor disminuye la fotosintesis y aumenta la

respiracién y por consecuencia hay combustién de hidratos de carbono almacenados
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en los tubérculos. Las consecuencias negativas de las altas temperaturas diumas y

nocturnas adquieren visos de verdadero dramatismo en el norte de nuestro pais

cuando aparece el Fenémeno del Ni}401o,en que las altas temperaturas tanto diumas y

noctumas provocan ausencia total de tubérculos. Siempre, pues, debe haber

alternancia de temperaturas ditunas y noctumas para una buena tuberizacién.

Basantes (2010) mani}401estaque las temperaturas mayores a 35 °C trae como

consecuencia la detencién del crecimiento en el cultivo de la papa, hay mayor

pérdida de agua de la normal 0 de la que aprovecha y el proceso dc respiracién es

mayor a la fotosintesis, por lo que la planta seguini gastando fotoasmilados en la

respiracién, hasta agotarlos y produciré la muerte. De ahi que el efecto de la

temperatura en el crecimiento es muy importante considerax, para determinar las

zonas de cultivo de una especie.
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2.3 ANALISIS Fislco �024QUiMICO DEL SUELO

Para el anélisis del terreno experimental se tomaron muestras de 30 cm. de

pro}401mdidaden diferentes puntos de la super}401ciedel terreno experimental, tratando

de obtener una muestra representativa, la que se llevé para su anélisis Fisico �024

Quimico al Laboratorio de Suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la

Universidad Nacional de San Cristébal dc Huamanga. Los resultados se muestran en

el Cuadro 2.1

Cuadro 2.1: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se instalé el

experimento. Mauallazacc, 3450 msnm. Chiara

Interpretacién

Propiedades Unidad Valor Método Segun

Quimicas Ihé}401ezy Aguirre

%-
T W�034�034�034°YB�030a°�034
N'T°�030*�030 KJ"°�030d�034�034�030
H W�030)�034-25
T �030PW�031164-4

_�030
�030

_-
Clase Textual _ Franco �024Arcilloso

En base a los resultados obtenidos se realizé la interpretacién respectiva, .

determinéndose que cl pH dc 5.8, se encuentra en un rango éptimo para el cultivo de

papa; seglin (Egusquiza, 2000 ), el pH oscila de 5.5 a 7.5. Aunque tolera bien

valores de pH desde 5.0 hasta 8.0 (Ibaiiez y Aguirre 1983).
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Iba}401ezy Aguirre (1983), menciona que de acuerdo a la clasi}401caciénde suelos por

su contenido dc materia orgénica pextenece a un suelo mineral; y en funcién al nivel

de materia orgénica en suelos minerales, es pobre. Asi mismo el contenido de

nlttrégeno total es pobre. El contenido de fésforo disponible es medio. E1 potasio es

considerado como alto.

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y arcilla

corresponde a la Clase Textuml Franco-Arcilloso. La textura medio arcilloso es

éptima para el cultivo de la papa, pues un terreno muy arcilloso es perjudicial,

debido a que retiene demasiada humedad, asi mismo los terrenos demasiados

arenosos pueden provocar una escasez hidrica. (Egusquiza 2000)

2.4 ORGANIZACION DEL EXPERIMENTO:

Las unidades experimentales recibieron un abonamiento segim la extraccién del

cultivo de la papa para un rendimiento de tubérculo de 38 a 40 t/ha y con la

aplicacién practicada durante muchos a}401oscon la productividad mencionada.

2.5 TRATANHENTOS

Los tratamientos son el resultado de la combinacién los niveles de fosforo y los

niveles de la fertilizacién del producto Comercial Magneklin Silicio Granulado, tal

como se indica a continuacién:
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Factor ( P ) : Niveles de fosforo

P1 2200 P205

P2 I 300 P205

P3 : 400 P205

Factor (M) : Magneklin Silicio

ml :0 kg/ha Magneklin Silicio

mg : 100 kg/ha Magneklin Silicio

mg : 200 kg/ha Magncklin Silicio

Testigo Adicional: 400 kg/ha de Magneklin silicio sin fuente de fosforo

2.5.1 Resumen de los tratamientos

Las combinaciones de los niveles de cada factor se presentan en el Cuadro 02,

ademés las caracteristicas del testigo adicional.
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Cuadro 02 Combinacién de los niveles de los factores en estudio

El
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2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo en el dise}401ode Bloque Complete Randomizado con

arreglo factorial de 3P x 3M con cuatro Bloques. Los tratamientos en un n1'1mero de

(09) mas un testigo adicional que consistiré en el uso de 400 kg de Magneklin sin

aplicacién de la fuente de fosforo. Estos tratamientos se distribuirzin al azar en cada

bloque. Los resultados se evaluaran dentro de un ANVA con la respectiva prueba de

promedios de Tukey.

2.6.1 El modelo aditivo lineal para el ANVA en este diseiio es:

Yijk: = p. + onk + [Bi + 8j + (}4016)ij+ sijk

Donde:

Yijk : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de niveles de fosforo del

j �024ésimo nivel del Magneklin silecio en el k �024ésimo bloque.

p. 2 Media general.

ock : Efecto del k ~ ésimo bloque.

Bi : Efecto del factor niveles de fosforo.

5j : Efecto del factor niveles de Magneklin Silicio

(B5)ij : Efecto de la interaccién de los factores .

I sijk : Error Experimental.

36



2.6.2 Descripcién del campo experimental

A. De las Parcelas:

Largo de Parcela : 4.4 m

Ancho de parcela : 8.0 m

N° de parcelas/bloque : 10

N° total de parcelas : 40

Area de parcela : 35.2 m�031

N�035surcos parcela : 04

Distancia entre surcos : 1.10 In.

Distancia entre golpes : 0.40 m.

N° de golpes por surco : 20

Del experimento:

Area total : 1934.5 m�030

Ancho de las calles (}401las) : 1.50 m.

Ancho de las calles (colunmas) : 1.0 m.

N}401merodc repeticiones 2 4
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B. Croquis del campo experimental

4.4m 1.01::

[| |j
8.0m

1.5m

[|  
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C. Unidad Experimental

0.55 1.10m 1.10m 1.10m 0.55

 8.0 m

4.4 m

2.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacién del terreno

Se realizé el 20 de octubre del 2013. Para la preparacién del terreno, se utilizé arado,

rastra y surcador emplezindose un tmctor agricola, esto con la }401nalidadde tener el

terreno en las mejores condiciones, para que la semilla encuentra el ambiente éptimo

pam su emergencia, crecimiento y desarrollo.
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b) Estacado y demarcacién del terreno

Se realizé el 28 de octubre del 2014. Para el estacado se empleé estacas de madera de

0.40 In de largo y un diémetro de 0.10 m, se utilizé wincha de 50 m, la demarcacién

de la calles y parcelas se efectué con yeso

c) Surcado

E1 surcado se realizé con tractor el mismo dia del estacado y la demarcacién del

terreno. Los surcos se distanciaron a 1.10 m.

d) Fertilizacién

d1) Fertilizacién NK

Se utilizc�031)como fuente de potasio el Cloruro dc potasio (60% K20) la férmula de

abonamiento fue de 180-200 kg de NK, determinado en base al anélisis de suelo y

extraccién de nutrientes de la papa cultivar Yungay. El total de la fertilizacién de K a

la siembra, la mitad del N a la siembra y la otra mitad al segundo aporque. Como

}401lentede abono nitrogenado se utilizé el Fosfato di arnénico y la urea

d2) Fertilizacién P

La fenilizacién fosforada tuvo un tratamiento especial por ser pane del trabajo

experimental, tal como se describe a continuaciénz

La fertilizacién fosforada en base a los niveles del experimento O, 200, 300 y 400

kg/ha de P205. Se utilizé como fuente el Fosfato di Amonico (46% P205 y 18 % de

N)
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d3) Niveles de Magneklin Silicio

Segtin el experimento O, 100, 200 y 400 kg/ha

La mezcla de Magneklin silicio y el fertilizante fosforado se aplicaron a la siembra.

Todos los tratamientos recibieron 2 t/ha de gallinaza.

e) Siembra

La siembra sc efectué en surcos distanciadas a 1.10 m; las semillas fueron

depositadas en el fondo del surco en golpes dc 0.40 m, la incorporacién del

abonamiento se efectué al costado de la semilla y Iuego se procedié al tapado de

semilla y cl abono, esta operacién se hizo manualmente con ayuda del pico, la fecha

de siembra }401leel 30 de octubre del 2013.

1) Riegos

El experimento se condujo exclusivamente bajo el régimen de lluvias, el crecimiento

y desarrollo del cultivo no existié problemas con la necesidad de agua en el cultivo

(Cuadro 2.1) hubo exceso de agua en los meses de diciembre, enero, febrero y

marzo. Esto determiné el rendimiento adecuado del cultivo de la papa

g) Deshierbo

Para evitar la competencia de malezas con el cultivo, se realizé un deshierbo a los 30

dias después de la siembra en forma manual, cuando el 100 % de las plantas brotaron

a la super}401ciedel suelo
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I1) Aporques

Se efectuaron dos aporques, el primer aporque se realizé a los 60 dias después de la

siembra cl segtmdo aporque a los 80 dias después de la siembra

i) Control }401tosanitario

La semillas fueron tratadas para evitar el ataque dc plagas en el brotamiento de la

semilla, asi también se aplico un insocticida para control de plagas a los 30 dias. El

control de las enfermedades se efectuo en forma preventiva durante el periodo

vegetativo y reproductivo a los 40, 70, 120 dias después de la siembra para evitar las

enfermedades foliares. a los 80 dias después de la siembra se aplico un insecticida

para evitar el ataque de insectos masticadores.

i) Cosecha

Se realizé de acuerdo a la madurez de cosecha que alcanzo cuando el tubérculo tenia

la epidermis suberisada que permitia el manipuleo, ademés la planta se encontraba

senescente. Esta labor se efectué cl 23 de abril 20014 a los 175 dias después de la

siembra. Se debe mencionar que a las 3 semanas antes de la cosecha se corto el

follaje en forma manual.
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2.8 PARAMETROS DE EVALUACON DEL CULTIVO

A. Caracteres de precocidad

0 Dias al brotamiento

Se evalué cl n}401merode dias transcurridos desde la siembra hasta que més del

50% de tubérculos hayan brotado por encima de la super}401cie,esta evaluacién

se realizé en cada parcela experimental

0 Dias a la plena }402oracidn

Se evalué el nlimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que més del

50% de las plantas hayan presentado }402oresabiertas, se evalué en cada parcela

experimental.

0 Dias a la madurez fisiolégica

Se consideré los dias transcurridos desde la siembra hasta que més del 50%

de los tubérculos por planta se encontraban en el estado de �034pelonas�035,se

evalué cada parcela experimental.

0 Dias a la madurez de cosecha

Se evalué el n}401merodc dias transcunidos desde Ia siembra hasta que los

tubérculos tengan la epidermis }401xertey no se descascare frente a.1 manipuleo.

B. Caracteres de rendimiento

0 Altura de Planta (cm)

Se medié la altura de 5 plantas del surco central de cada tratamiento, Las

medidas desde el cuello del tallo hasta el épice de las mismas. labor

realizéndose al }401nalde la }402oracién.
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0 Nlimero de tubérculos/planta

Se conté el n}401merode tubérculos comerciales/planta de 10 plantas del surco

central al momento de la cosecha en cada parcela

0 Rendimiento de papa primera, segunda y tercera

A la cosecha se evalué el rendimiento dc tubérculo de primera, segunda y

tercera en las parcelas experimentales, estos se llcvaron a la estimacién de la

productividad por hectéxea

0 Rendimiento total de tubérculo

El rendimiento total se efectué de la suma de la produccién de tubérculos de

primera, segtmda y tercera. La clasi}401caciénpor categorias es una

aproximacién en base al diametro ecuaton'aI y al peso del tubérculo, ademas

a la experiencia del agricultor y venta en mercado mayorista de Lima (Ver

Tabla 02)

Tabla 02. Clasificacién de tubérculos comerciales por tama}401o.papa cultivar

Yungay

Variedad Yungay Peso del tubérculo

�034Extra �034 2 7.0 cm 3: 200 g

�034Primera �034 6.0 -�0246.9 cm 100 �024199 g

�034Segunda �034 4.5 �024 5.9 cm 60 �02499 g

�034Tercera �034 3.0 �0244.4 cm 40 �02459 g

�034Cuarta �034 < 2.9 cm <39 g

Elaboracién propia paxa la Variedad Yungay

I Merito econémico de los tratamientos

En base al costo de produccién, rendimiento dc tubérculos y el valor de venta

se obtuvo el merito econémico de los tratamientos.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

Cuadro 3.1 Estados fenolégicos en ndds de la papa variedad Yungay en los

diferentes tratamientos. Manallazacc 3450 msnm. Chiara

200 de P205 con 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

----
200 de P205 conl00 kg/ha 15-25 75-85 150-160 I75

"--
200 de P205 con 200 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

--l_
300 de P205 con 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

-:-2
300 de P205 con 100 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

---:
300 de P205 con 200 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

-:--
400 de P205 con 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

----
400 de P205 con 100 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

---I
400 de P205 con 200 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

-=-�030
sin P205 400 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175

----
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El Cuadro 3.1 muestra la ocurrencia de los estados fenolégicos en n}401merode dias

después de la siembra (ndds), en esta se observa que el producto comercial

Magneklin Silicio y los niveles de abonamiento fosforado, no muestra efecto alguno

sobre la fenologia del cultivo. La madurez }401siolégicase presento entre los 150 a

160 dias después de la siembra y la cosecha se efectué en un solo dia

correspondiendo a 175 dias. Villagémez (2012) menciona cuatro etapas principales

sobre la fenologia de la papa, su importancia y la prediccién en el rendimiento.

Etapa vegetativa. Inicia con el rompimiento de la latencia de la semilla y termina

con el inicio dc la formacién dc tubérculos, lo que varia de 15 a 30 dias,

dependiendo de las condiciones climéticas y edé}401casdonde se establezca el cultivo.

Tuberizacién. Inicia cuando los estolones aparecen. La duracién de esta etapa varia

de 40 a 60 dias. Un dé}401citdc humedad en este periodo puede reducir el numero de

tubérculos producidos por cada planta.

Desarrollo de tubérculos. Se caracteriza especialmente por la acumulacién de

carbohidratos (en forma de almidén), con un incremento constante en el tama}401oy

peso de los tubérculos, bajo condiciones éptimas de humedad. Esta etapa puede durax

de 70 a 120 dias, lo que depende del clima y sanidad del cultivo, ya que la humedad

tiene una relacién directa con el tama}401oy calidad de los tubérculos, principalmente a

mediados de la tubetizacién, que se presenta dc tres a seis semanas después de su

inicio, porque el crecimiento de los tubércl}402ospuede retardarse bajo condiciones de

estrés hidrico y no es com}401nque contin}401euniformemente después de proporcionarlc

humedad (lluvias).
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Maduracién. Empieza con la caida del follaje, donde las hojas viejas se toman

amarillas hasta llegar, gradualmente, a un color café, al madurar. Tiene Iugar un

crecimiento minimo de los tubérculos y los requerimientos hidricos van

disminuyendo por la reducida evapotranspiracién de las hojas en el proceso de

secado. Este periodo en las vaiiedades taxdias puede durar entre 150 a 170 dias. En el

experimento con la variedad Yungay que se caracteriza por ser tardia casi coinciden

con estas etapas. A1�0311ncuando el autor mencionado 10 ha realizado en otras latitudes

(Mexico). Conocer la fenologia implica que la humedad (lluvias) debe estar presente

en la etapa dc tuberizacién y el desarrollo del tubérculo. Esta etapa coincide con la

}402oraciéndonde se inicia Ia tuberizacion a los 75 a 85 dds.

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 Altura de planta

Cuadro 3.2 Anélisis de variancia de la altura de planta en los diferentes

tratamientos en la papa variedad Yungay. Manallazacc 3450

msnm. Chiara

T
Bloque 3 88,86 29,620 6,291 0,002 **

Fosforo (P) 2 1507,99 753,995 160,152 0,000 **

MgSi (Si) 2 501,24 250,620 53,233 0,000 **

Inter (P xSi) 4 80,59 20,148 4,279 0,008 **

Factor vs Testigo 1 598,820 598,820 127,192 0,000 **

Error 27 127,1 10 4,708

Total 39 2904,61

C.V. = 3.38 %
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E1 Cuadro 3.2 muestra el anélisis de variancia de la altura de planta. En todas las

fuentes de variacién existe alta signi}401caciénestadistica incluyendo a la interaccién

de los niveles de abonamiento fosférico y los niveles del Magneklin silicio. Ademés

existe diferencia estadistica entre los tratamientos del factorial y el testigo que

solamente tiene 400 k a de Ma neklin silicio. E1 coe}401cientede variacién muestrag

buena precisién del experimento, lo resultados obtenidos permiten cl anélisis de los

efectos sim les de los diferentes niveles de cada factor.P

La variedad Yungay es un genotipo vigoroso de una mayor altura de planta que otros

cultivares, en base a esta caracteristica el aporque se da en dos oportunidades y en

forma profunda.

9°�034�034-so , ; = -

-�030�034_-
.E. 60 538 Z I 530

: I"'I I �024TE 50 I

i I I �030 I I I I I _
-3 40 I I 6

5 I�034�031I I I I I I --
5 3° I I I I I : -20 I 3 I

I I I I I b I I -10

0 .I II�031I I �030I I �024_
Mgsi(o) MgSi(100) MgSi(200) Mgsi(4oo)

no I200 D300 D400

Niveles de Fosforo kg/ha

Gra}401co3.1 Efecto simple de la altura promedio de plantas en los diferentes

tratamientos. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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El Gra}401co3.1 muestra la atura de planta a la madurez }401siolégicade la papa en todos

los tratamientos donde observamos respuesta al uso del producto comercial

Magneklin silicio al aplicar en 100 y 200 kg/ha. La mayor respuesta se observa

cuando se utiliza 300 a 400 kg de P205. La altura dc planta es un indicador de

foxmacién de area fotosintética y esta muy correlacionada con el rendimiento. El

testigo con 400 de Magneklin Silicio, pero sin abonamiento fosforado muestra la

menor altura de planta. Sin embargo, muestra una Iigera respuesta a! use del

producto debido al contenido medio de fosforo en el suelo.

Mamani y Ledent (2014) mencionan que las variedades Yungay y Waych�031ason las

menos sensibles a la sequia temprana (R1) en su rendimiento, altura de planta,

mimero de entrenudos, nL'1mero de ramas y las otras variables estudiadas y Desiréc es

la mas sensible. La Susceptibilidad a la sequia del n}401merodc ramas. La altura de

planta en la variedad Yungay llegé a 60 cm. la fertilizacién fosférica (80 kg/ha de

P205 ) se muestra muy pobre en el rendimiento y la altura de planta. Estos resultados

concuerdan con los resultados obtenidos en el presente experimento en la variedad

Yungay con el tratamiento testigo (sin fosforo). En los demas lratamientos el cultivo

de la papa respondc a altos niveles de abonamiento fosférico en la altura de planta,

variable de gran importancia en la formacién dc biomasa fotosintética.
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1 8 5 1 8 0 -. .

3.2.2 Nuimero de tubérculos/planta

Cuadro 3.3 Amilisis dc variancia del mimero promedio de tubérculos/planta

en los diferentes tratamientos en la papa variedad Yungay.

Manallazacc 3450 msnm. Chiara

E
Bloque 3 16,0306 5,344 12,117 0,000 **

Fésforo (P) 2 13,0422 6,521 14,787 0,000 **

MgSi.(Si) 2 6,7006 3,350 7,597 0,002 **

Inter (P xSi) 4 2,4511 0,613 1,390 0,264 ns

Factor vs 1 20,402 20,402 46,262 0,000 **

Testigo

Exror 27 1 1,902 0,441

Total 39 70,53

C.V. = 7.81 %

B1 Cuadro 3.3 muestra cl anélisis de variancia del ntimero promedio de tubérculos

comerciales/planta en los }402atamientosevaluados. En todas las fuentes de variacién

existe alta signi}401caciénestadistica excluyendo la interaccién de los niveles de

abonamiento fosférico y los niveles del Magneklin silicio. Existe diferencia

estadistica entre los tratamientos del factorial y el testigo que solamente tiene 400

kg/ha de Magneklin silicio. El coe}401cientede variacién muestra buena precisién del

experimento, lo resultados obtenidos petmiten el anélisis de los efectos principales

de los dos factores en estudio.
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Mgsi(o) M3Si(100)MgSi(Z0O) nos P205 nos Mg Si

(zoo) (zoo) Moo) (aoo)

zoo kg/ha deP205 1oo kglha dc Mgsi

Gra}401co3.2 Estudio de los efectos principales del mimero promedio de

tuberculos/planta en los diferentes tratamientos. Manallazacc

3450 msnm. Chiara

E1 mimero dc tubérculos/planta es una variable muy relacionada con la productividad

de la papa. Esta variable fue evaluada de los tubérculos comerciales. E1 Gra}401co3.2

muestra un efecto signi}401cativodel producto Magneklin silicio en los niveles de 100

y 200 kg/ha que muestran respuesta en el nivel medio del abonamiento fosférico de

300 kg/ha sin que entre ellos se diferencien. De otro lado el mayor numero de

tubérculos también se alcanza con 100 kg/ha de Magneklin silicio con los niveles de

300 y 400 de abono fosférico sin diferencia estadistica entre ellos. La diferencia

encontrada re}402ejaréen el peso del tubérculo y }401nalmenteen el rendimiento.

Moreno (1998) reporta resultados de un experimento en la papa cultivar Blanca de

Huasahuasi, sobre la base de un abonamiento de 180 N, 200 P, 100 de K y

adicionado 4.0 t/ha dc estiércol. Muestran resultados sobre las variantes dc plantas

originadas de semillas enteras marcan una diferencia més favorable en comparacién
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con las plantas originadas de semillas partidas. En el caso del componente n}401merodc

tubérculos por planta (NTP), las valiantes enteras presentaron un promedio de 7,

mayor que el de aproximadamente 5 mostrado por las variantes de semilla partidas.

En nuestro experimento se observé una mayor respuesta, esto debido a que la papa

cultivar Yungay es un genotipo hibrido de alta productividad que responde al uso de

alto insumos. El mimero de tubérculos por planta es un indicador de la productividad

de un cultivar.

En forma tradicional la densidad de un cultivo se ha expresado como el n}401merode

plantas por unidad dc érea. Pero cada planta que proviene de un tubérculo consiste en

un conjunto de tallos, cada uno de los cuales fonna raices, estolones y tubérculos.

Ademés cada tallo crece y se comporta como si fuese una planta individual. Por lo

tanto, la verdadera densidad del cultivo dc papa es cl resultado de la densidad de

plantas multiplicado por el n}401merode tallos por planta. Es este conocimiento

aplicado a la fertilizacién hacen en conjunto el peso de los tubérculos que con el

ntimero }401janel rendimiento de un determinado cultivar.

El Fésforo, es elemento responsable de la transferencia de energia en los procesos

metabélicos necesarios para adecuado crecimiento y desarrollo del sistema radical de

las plantas. En general, la papa requiere de bajas cantidades dc Fésforo, pero por el

fenémeno de la }401jaciénde este elemento en suelos acidos con alta saturacién de de

Aluminio, se requiere aplicar altas cantidades de Fésforo especialmente en el

momento de la siembra. No se recomienda la aplicacién fraccionada de Fésforo,

debido a la poca movilidad del elemento que se desaprovecha al quedar lejos de la

52



zona dc raices de la planta. El nlimero de tubérculos comerciales/planta depende

mucho de la fuente dc abonamiento fosforado (httg://www.fedegaga.com/?page id=1896).

Los suelos dc Manallazacc a 3450 msnm son suelos écidos, por tal razén el

rendimiento responde a altos niveles de abonamiento fosforado.

3.2.3 Rendimiento de tubérculos totales, primera, segunda y tercera

Cuadro 3.4 Cuadrados medios del rendimiento total, primera, segunda y

tercera de tubérculos en los diferentes tratamientos en la papa

variedad Yungay. Manallasacc 3450 msnm. Chiara

F - Variacién G-L Cuadrados Medias

Bloque 3 3.861 * 1.067 ns 2.311 NS 0.647

Fosforo (P) 2 86.679 ** 80.338 ** 3.046 NS 5.684

MgSi (Si) 2 34.549 ** 208.468 ** 11.048 ** 9.409

Inter (PxSi) 4 1.506 ns 17.622 ** 19.037 ** 7.430

Factor Vs Test 1 346.771 ** 371.083 ** 0.245 NS 0.003

Error 27 1.141 0.866 1.290 1.325

Total 39

C.V. 3.7% 4.7% 21.3 % 51.0%

E1 Cuadro 3.4 muestra los cuadrados medias del anélisis de variancia del

rendimiento total, primera, segunda y tercera dc tubérculos. En el rendimiento total

existe alta signi}401caciénestadistica en los factores en estudio, esto indica que la

respuesta de los dos factores en estudio que se comportan en forma independiente

frente a.1 rendimiento total de tubérculos dc papa. Ademés existe diferencia

estadistica entre los tratamientos del factorial y el testigo que solamente tiene 400

kg/ha de Magneklin silicio. E1 coe}401cientede variacién muestra buena precisién del
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experimento, lo resultados obtenidos permiten el anélisis independiente de cada

factor. En el rendimiento de tubérculos de papa en la categoria primera existe alta

signi}401caciénen la interaccién de los dos factores, esto permite el anélisis de los

efectos simples en forma dependiente, el coe}401cientede variacién indica buena

precisién del experimento. En el rendimiento de tubérculos de segtmda también se

observa alta signi}401caciénestadistica en la interaccién, pero existe una alto

coe}401cientede variacién (21.3 % ) que no hay buena precisién del experimento, los

resultados no tiene buena con}401abilidady estos se deben acumulax en el rendimiento

total. El rendimiento de tercera, esta categoria es muy discrepante y no se justi}401casu

anélisis debido a que en vaxios tratamientos en esta categoria no se observan

tubérculos en esta categoria. Por tanto, no cumplen con los requisitos de normalidad,

el coe}401cientedc variabilidad es muy alta (51 % ) que indica falta de precisién para

esta categorfa.
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a Rendimiento total de tubérculos
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Gra}401co3.3 Efectos principales del rendimiento total promedio en los

diferentes tratamientos. Manallasacc 3450 msnm. Chiara

El Gra}401co3.3 muestra los efectos principales de los niveles del factor Magneklin

Silicio en el termino medio de los niveles de abonamiento fosforado, asi mismo el

efecto principal de los niveles del abonamiento fosforado en el termino medio del

nivel de las dosis de Magneklin Si1icio.Los tratamientos del factorial superan a1

testigo que solamente tiene 400 kg/ha de Magneklin silicio. Tambien muestra las

respuestas del nivel de 300 kg/ha de fosforo y 200 kg de Magneklin Silicio en el

nivel de 200, la respuesta al rendimiento del total de tuberculos es de 29.05 t/ha. El

uso de 100 kg de Magneklin Silicio y 400 kg/ha del abonamiento fosforico

proporcina un rendimiento total de tuberculos de 29.8 t/ha. De este modo, se puede

notar la respuesta en el rendimiento total por el efecto del uso de Mgneklin silicio.
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Todas las personas relacionadas con la produccién de papa han leido, en mas de una

ocasién, que para el desarrollo de la planta y la obtencién de una cosecha se utilizan

por estas muchos elementos quimicos, han de estar presentes en cantidad su}401ciente,

pero muy variable entre ellos para obtener las mas altas cosechas con el mayor grado

de calidad posible, lo cierto es que tradicionalmente se ha venido dando una

importancia especial y casi }401nicaa la aplicacién equilibrada dc los nutrientes

primarios: Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). Con el aumento experimentado

en los }401ltimosa}401osen los rendimientos unitarios de la produccién agricola, el resto

de los elementos diferentes de Nitrégeno, Fésforo y Potasio, que antes se

encontraban en cantidades su}401cientespara cubrir las necesidades que de ellos tenian

los cultivos, han sufrido reducciones considerables como consecuencia de las

continuas extxacciones, siendo hoy frecuente la localizacién dc manifestaciones de

sus de}401ciencias.Es, por tanto, objeto de este trabajo el destacar cl papel de dos de

estos elementos secundarios, Magnesia (Mg) y Silicio (Si), denno dc la nutricién de

la planta de papa.

El Magnesio (Mg) ocupa la posicién central de la molécula de la cloro}401la.La

cloro}401laes un pigmento verde de la planta que interviene en la produccién de

materia orgénica utiliundo la energia solar. De hecho, un adecuado suministro de

Mg a las plantas intensi}401caclaramente la actividad fotosintética de las hojas. Asi�031la

sintesis de carbohidratos, proteinas, grasas y varias vitaminas no puede realizarse sin

su}401cienteMagnesio. (hgp2//wwwlraderargentina.com.ar/Papa.pdf). Los resultados

del presente experimento se puede indicar que el producto comercial Magneklin

Silicio tiene una respuesta en el rendimieno total del tuberculo con la dosis de 100
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kg/ha del producto mencionado y con 300 kg/ha de fosforo, pero podria existir més

bene}401ciossi se analisa el Fosforo residual que queda después de la cosecha.
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Gra}401co3.4 Tendencia del rendimiento del total de tuberculos en los diferentes

niveles de abonamiento fosforado en cada nivel de Magneklin

silicio. Manallasacc 3450 msnm. Chiara

En el Gra}401co3.4 muestra el anzilisis de los efectos simples de los niveles del

abonamiento fosférico en cada nivel de Magneklin silicio, se puede observar que la

mayor respuesta que se obtiene adicionando el producto mencionado en 100 kg/ha y

200 kg/ha, al aplicar 300 y 400 kg de P205 sin diferencia estadistica entre ellos. El

merito econémico de los tratamientos también pcrmitiré seleccionar el mejor

tratamiento. En general existe respuesta a la aplicacién del producto.
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Siendo el rendimiento la variable de mayor importancia en todos los cultivos, en el

presente experimento se justi}401cael alto rendimiento de tubérculo obtenido, esto por

lo que se ha Iogrado la manifestacién del potencial productivo del hibrido de papa,

variedad Yungay que muestra ser un genotipo de alto rendimiento. Por tanto, los

altos niveles de fertilizacién orgénica e inorganica en especial el fosforo se

justi}402can.Ademas la respuesta del uso del Silicio y Magnesio en la fertilizacién

permitira disminuir signi}401cativamenteel uso de los altos niveles del abonamiento

fosférico.

En esta variable no se pudo obtener un anélisis de variancia de las categorias de

segunda y tercera, esto debido a la alta variacién (C.V.) de los resultados del

rendimiento en cada parcela experimental por la fuerte interaccién del ambiente. Por

tanto, existe una compensacién en el rendimiento total donde la variacién dentro de

cada tratamiento disminuye notablemente

Camara et al (2005) mencionan que el cultivo de la papa, demanda grandes

cantidades de insumos ag}401colas,siendo los fertilizantes unos de los mas importantes

y de}401nitivosen los niveles de produccién esperados y por ende en su rentabilidad. La

extraccién de nutrientes de dicho cultivo, en orden de mayor a menor importancia, se

podria establecerse asi: Fésforo, Nitrégeno, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre y

Bow, 0 variar un poco de acuerdo a la altura 0 a la zona en donde se encuentre el

cultivo, pero de}401nitivamente,independiente de la cantidad necesaria, cada uno de los

elementos es esencial para la éptima productividad. El Fésforo, por ejemplo, siendo

uno de los nutrientes mas importantes para el cultivo por su participacién en van'os
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procesos de la planta, si no se suministra en la cantidad necesariag no se podré

obtener los rendimientos éptimos para que el cultivo posea la rentabilidad deseada.

En las primeras etapas, el Fésforo es de valiosa participacién en la nutricién de la

planta, por su conocida importancia en la fonnacién de raices, por lo que siempre es

aplicado tanto en la presiembra como en el aporque, para permitir la formacién dc

écidos nucleicos, fosfolipidos, vitaminas y en la transformacién de la energia. Al

propiciar la liberacién del Fésforo retenido en el suelo y evitar en gran parte la

}401jaciéndel Fésforo aplicado, se aumenta considerablemente Ia disponibilidad de este

para las plantas, logrando con esto un efecto bené}401coque se ve inicialmente con un

mejor desarrollo de las raices de las plantas cultivadas.

1http://www.conpaQa.org.mx/files/congress/2012/conferences/nuevas estrategias

aumentar e}401cienciafosforo siembras pagaspd}401).En las zonas paperas el

macronutriente que mas atencién requiere es el fésforo. Su rol en el metabolismo de

todos los plantas es muy claro. Es el nutriente que proporciona Ia energia que los

vegetales requieren para todos sus procesos metabélicos. De ahi que una de}401ciencia

provoca bajas de rendimiento, de calidad de los tubérculos y pérdidas comerciales

importantes. Los productores de papas estén consientes de esto, por lo tanto aseguran

la fertilizacién fosfatada sobredosi}401candoeste macronutriente en aplicaciones dc

presiembra, siembra y re}401rerzosen los riegos presurizados. Ademés de las

aplicaciones foliares. Los requerimientos de fésforo no son altos. Se cita que para

una cosecha de 50 t/ha, la papa requiere de 35 a 60 kg/ha de fésforo (P205). Sin

embargo, las aplicaciones al suelo estén en el rango de 150 a 400 kg/ha de este

nutriente. Esta disparidad entre requerimientos y fertilizacién se debe a que las
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aplicaciones al suelo de los fertilizantes fosfatados son muy ine}401cientes.El 75% del

fésforo aplicado se queda en el suelo. En casos extremos, como ocurre con suelos

derivados de cenizas volcénicas ricas en alofanas (sur de Chile), esta }401jaciénllega a

ser de 95%. Es decir, de cada 100 kg de fosfatos aplicados al suelo solo 5 a 25 kg los

asimila la planta, el resto queda para el cultivo siguiente. Esta }401jaciénde fésforo en

el suelo tiene una alta relacién con el pH. Cuando este es mayor a 7, este elemento

forma compuestos insolubles con el calcio y que las plantas no pueden asimilar. Si cl

pH es inferior a 6, el fésforo forma compuestos insolubles con el- aluminio y hierro

del suelo. En consecuencia, hay un rango muy estrecho de pH donde Ia }401jaciénes

baja: 6.3 a 6.7. Las recomendaciones de fertilizantes fosfatados conviven con esta

ine}401cienciasobredosi}401candocl nutrients, aplicéndolo en bandas junto alas semillas,

bajando el pH de los suelos alcalinos mediante aplicacién de zicidos y recientemente

agregando écidos h}401micos.En el caso de suelos écidos aplicando carbonato de

calcio.

En la Iocalidad de Manallasacc con suelos de pH acido (5.8 ) la fijacién del fosforo

en componentes insolubles debe ser alta haciendo poco aprovechable este elemento,

justi}401candode este modo los alto niveles dc fosforo (P205) que llegan a 400 kg/ha,

utilizados cada a}401oen el intento dc elevar la productividad de este tubérculo. La zona

mencionada es por excelencia un Iugar de fuerte actividad papera bajo condiciones

de lluvia y utiliza alta tecnologia: semilla certi}401cada,preparacién de suelo

mecanizada, feltilizacién, deshierbo, proteccién vegetal y cosecha combinando la

mecénica y en fonna manual. La comercializacién del producto es para el mercado

de la capital.
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Alexandre (2007) reporta los resultados de un aumento de la produccién total de

tubérculos del 14,3% y de la produccién dc tubérculos comercializables dc papa

primera para el consumo en 15,8%. Muchos de esos resultados positivos se debieron

a una reduccién del 63% en el encamado de las plantas. Ese compoxtamiento del

vegetal sucede cuando las ramas y las hojas crecen y no quedan rectas sino acostadas

en el suelo causando una serie de problemas. La planta se ve privada de la

fotosintesis en todo su potencial y se vuelve més fécilmente susceptible a la accién

microorganismos patogénicos. El silicio promueve el fortalecimiento de la pared

celular de las hojas y de los tallos al dejar las plantas més erectas y aumentar cl érea

de exposicién al sol. �034Lareduccién en el encamado de las astas, proporcionada por la

aplicacién de silicio, puede estar relacionada con la mejor condicién hidrica en las

células ptomovida por el ajuste osmético (que con}401eremejor permeabilidad), lo que

resulté en células mas t}401rgidas(dilatadas) y con mayor resistencia �034mecénica�035.Estos

resultados coinciden con los obtenidos en el presente experimento.

Una parte del elemento nutricional aplicado es aprovechado por el cultivo y otra se

pierde por diferentes fenémenos. Las pérdidas de elementos nutritivos se presentan

especialmente por factores como lixiviacién ( N- N03), volatilizacién (N- NH3) y

}401jacién(Fésforo ); en Nitrégeno se pierde en promedio entre 30-50 % del fertilizante

aplicado, especialmente por procesos de lixiviacién de Nitrégeno nitrico y

volatilizacién del nitrégcno amoniacal, el Potasio edé}401coaplicado presenta pérdidas

cercanas a 30 0 50 % , mientras que el Fosforo se pierde entre 70-90 % pues al ser

aplicado al suelo es }401jadopor el Hierro y Aluminio que lo convierten en Fosfatos

insolubles, no disponibles para las plantas (http://wwmfedepapa.com/?page id=l896).

61



Este fenémeno estaria ocurriendo en los suelos écidos de la Iocalidad de

Manallazacc, pero Ia aplicacién del Silicio y Magnecio (Magneklin ) se estaria

aprovechando mejor el Fosforo.

b Rendimiento de tubérculos de primera
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Gra}401co3.5 Prueba de Tukey (0.05) de los efectos simples del rendimiento de

tuberculos de primera en los diferentes tratamientos. Manallasacc

3450 msnm. Chiara.

En esta categoria también estén incluidos los tubérculos extra que llegaron a un

porcentaje de 8 a 10 % de la produccién total. Esta categoria es la de mayor valor

comercial. El Gra}401co3.5, muestra un efecto positivo al uso del producto Magneklin

silicio en la respuesta dc tubérculos de papa de la categoria primera. Los mejores

rendimientos en forma ascendente se puede notar en los tratamientos de: Magneklin
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Silicio en el nivel de 200 kg/ha con 200 kg/ha de fosforo y 300 kg/ha de fosforo

responden con rendimientos dc 22.5 t/ha y 25.5 t/ha. En el caso de utilizar 400 kg/ha

de fosforo la productividad es similar en los niveles de 100 y 200 kg/ha de

Magneldin Silicio con valores de 26.3 y26.4 kg/ha de tubérculos de la calidad

primera. En el caso de las categorias segtmda y tercera no arnerita su analisis dc

variancia por tener valores muy discrepantes y en algtmas parcelas no existen estas

categorias, su valor estara incluido en el rendimiento total del tubérculo por parcela.

Villagémez (2012) Una de las formas de determinar el momento de la cosecha es

por muestreo de plantas al azar para medir objetivos esperados (semillas consumo)

de la carnpa}401a.Debido al muestreo tenemos las categorias: a) peso total de

tubérculos por planta b) peso de tubérculos por categorias: extra mayor de 200 g,

primera tubérculos mayor a 120 g, segunda entre 60 y 120, tercera tubérculo menor

a 60 g. Cuando ha transcurrido en forma normal el tiempo o ciclo vegetativo

correspondiente (4-7 meses), habra un cambio de color del follaje uniforme, dc verde

a amarillo y Iuego marrén. La presencia de estrés biético (plagas) y abiéticos

(l1uvias�024heladas).También determinan el momento de la cosecha. La papa de

primera categorla representa casi el 70 % de la produccién total y es el que }401jael

precio. La variedad Yungay se caracteriza por que la mayor productividad en el

campo y comercializacién es la papa primera.

El Silicio es un elemento, que a pesar de ser tan abundante en la corteza terrestre

(28% de su composicién), no se encuentra disponible para las plantas en razén a que

la formacién del Acido Silicico (forma asimilable del Silicio), depende de la accién
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de los écidos y enzimas, (producto de la actividad de los microorganismos en la

Materia Orgénica), sobre las particulas de rocas y las arcillas del suelo. Esto hace que

la formacién del Acido Silicico sea muy lenta y por lo tanto su disponibilidad se

encuentra muy Iimitada, siendo ademas altas sus pérdidas por Lixiviacién. El Silicio

es un elemento de vital importancia cuando se pretende realizar una explotacién

agricola rentable, debido alas funciones que éste cumple tanto en el suelo como en la

planta.

Los suolos, dependiendo de la Capacidad de Intercambio Catiénico que posean,

pueden adsorber los nutrientes en las cargas eléctricas dc los coloides, unos con

mayor o menor fuerza dc adsorcion, di}401cultandoen alglmos casos su absorcién por

las plantas. Para lograr que los nutrientes entren a la Solucién del suelo, el Silicio se

intercambia con éstos, quedando (el Silicio) adherido a los coloides, liberéndolos y

permitiendo dc ésta manera que queden disponibles para las plantas. Al aplicarse

fertilizantes como fuentes de Fésforo, una gran cantidad de este no alcanza a ser

tornado por las plantas, presenténdose en el suelo reacciones que insolubilizan el

fosforo, el silicio en este problema ayuda a la asimilacién del fosforo.

(ttp://wwwfreshplaza.es/article/37011/La-importancia-del-silicio-en-suelo-y-plantas).

La ventaja de la aplicacion de silicio es el costo dc aplicacién, Ia cantidad y facilidad

en su aplicacién Debido a que muchos suelos tienen bajos niveles de Si disponible

para las plantas y basados también en que muchas especies de plantas contienen algo

de Si en sus tejidos parece prudente considerar la suplementacién con silicio como
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un método simple para ayudar a mantener y potenciar la salud y productividad de las

plantas.

Quero (2011) mani}401estaque el acido silicico solubiliza el fosforo induciendo su

aprovechamiento por los cultivos en especial la papa gran consumidor de fosforo. El

uso del fertilizante fosfatado en grandes dosis se debe a la baja solubilidad. La

variacién en la concentracién de silicio, también tiene efectos sobre diferentes

procesos del suelo y el crecimiento dc microrganismos y plantas. en los ecositemas

terrestre, el ciclo biogeoquimico del silicio es mas intenso que el ciclo del Fosforo

(P) y el Potasio (K). Las raices Iiberan enzimas ( Silicazas y Silicateinas) y

compuestos organicos. El uso intensivo del suelo provoca el desequilibrio de los

nutrientes contenidos en el, dado que una parte signi}401cativaes removido por la

cosecha, el desarrollo vegetativo del cultivo y de la maleza, la lixiviacién y la

erosién. E1 silicio, asi como otros nutrientes es extraido del suelo. la extraccién del

silicio activo de los suelos agricolas por cada cosecha en promedio es de 40 a 300

kg/ha. esto trae como consecuencia una disminucién de silicio y un aumento de

aluminio, causando un incremento en la acidez del suelo. E1 silicio aumenta Ia

nutricién del Fosforo en la planta de un 40 a 60 % e incrementa la e}401cienciadc la

aplicacién de roca fosférica de un 100% a 200 %. la fextilizacién con minerales ricos

en silicio promueve la trasfonnacién del fosforo no disponible para la planta en

formas mas asimilables y previene la transformacién de fertilizantes ricos en fosforo

en compuestos inméviles. Fertilizantes de lenla liberacién se pueden fabxicar con

materiales ricos en silicio. La respuesta del uso del Magneklin Silicio se observa en

el presente experimento un incremento en la productividad de la papa primera, este
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podria ser mayor, pero debido al manejo intensivo de la siembra del cultivo de papa,

este resultado se confunde en algo la accién del Silicio.

3.3 RENTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS

El Cuadro 05 muestra la rentabilidad de los tratamientos siendo el de mayor valor el

tratamiento 400 kg/ha de P205 con 100 kg/ha de Magneklin Silicio, teniendo un valor

de 207% de rentabilidad, en una segtmda opcién esta el tratamiento 300 kg/ha dc

P205 com 200 kg/ha de Magneklin Silicio con un valor de rentabilidad de 201 %. Es

de gran importancia mencionar que los tratamientos donde se aplicé el producto

comercial, estas deben tener un efecto residual del fosforo los que se pueden

aprovechar por otros cultivos, de este modo, estos tratamientos son mas sostenibles

en el aprovechamiento de los altos niveles de fosforo que no aprovecha el cultivo de

la papa.

El tratamiento de 200 kg/ha dc P205 con 200 kg/ha de Magneklin Silicio reporta una

buena rentabilidad de 173 %; este valor se puede incrementar si elevamos el nivel del

producto comercial, recomcndacién para evaluar en préximos trabajos de

investigacién. El testigo donde se aplicé el producto Magneklin silicio muestra la

mas baja rentabilidad tan solo con 55 %. De los resultados observadas existe una

respuesta econémica al uso del producto comercial utilizado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1. No se observa respuesta alguna por la aplicacién del Magncsio y Silicio en

_ la precocidad del cultivo de la papa. La }402oraciénocuxrié entre 75 a 85 dds y

madurez }401siolégicase dio entre los 150 a 175 dds.

2. Existe respuesta en la altura de planta al uso del producto comercial

Magneklin silicio al aplicar en 100 y 200 kg/ha. La mayor respuesta se

observa cuando se utiliza 300 a 400 kg de P205

3. Los mejores rendimientos en la categoria primera son los tratamientos de:

Magneklin Silicio en el nivel de 200 kg/ha con 200 kg/ha de fosforo y 300

kg/ha de fosforo responden con rendimientos dc 22.5 t/ha y 25.5 t/ha. En el

caso de utilizar 400 kg/ha dc fosforo la productividad es similar en los

niveles de 100 y 200 kg/ha de Magneklin Silicio con valores de 26.3 y26.4

kg/ha de tubérculos de la calidad primera

68



4. En cl n}401merode tubérculos/plantas el producto Magneklin silicio en los

niveles de 100 y 200 kg/ha muestra respuesta con los niveles de 200 y 300

kg/ha dc abonamiento fosférico sin que entre ellos se diferencian.

5. El rendimiento que viene a ser un patrén de gran importancia del uso del

Magnesia y el Silicio que muestra la mayor respuesta cuando se adiciona el

producto comercial Magneklin silicio en 100 kg/ha y 200 kg/ha, a.1 aplicar

300 y 400 kg de P;O5

6. La mayor rentabilidad se obtienen con los tratamientos 400 kg/ha de P205

con 100 kg/ha de Magneklin Silicio, teniendo un valor de 207%, en una

segunda eleccién esta el tratamiento 300 kg/ha de P205 con 200 kg/ha de

Magneklin Silicio con 201 % y la tercera opcién esta el tratamiento 200

kg/ha de P205 con 200 kg/ha dc Magneklin Silicio, este tratamiento

muestra un buen potencial productivo.

4.1 Recomendaciones

1. Recomendar el uso del producto Magneklin silicio en las dosis de 100

kg/ha y 200 kg/ha, al aplicar 300 kg/ha de abonamiento fosférico

2. Utilizar cultivares hibridos de papa paxa obtener resultados de alta

productividad

3. Efectuar un estudio del efecto residual del abono fosférico por efecto de la

accién del Magneklin silicio.

4. Llevar a cabo experimentos con altos niveles de Mgneklin silicio, tratando

de reducir los niveles del abonamiento fosforado.
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RESUMEN

El presente tmbajo dc investigacién se realizo en el centro poblado de Manallazacc

ubicada en el distrito de Chiara, de la provincia de Huamanga del departamento de

Ayacucho a una altitud de 3450 msnm. Los objetivos del trabajo fueron: a) Evaluar

la precocidad de la variedad de papa Yungay por efecto de los diferentes

tratamientos b) Determinar la productividad dc papa bajo los niveles de silicio,

fosforo y su interaccién c) Determinar la rentabilidad econémica de los tratamiento.

Sc evaluaron los factores del uso del producto comercial Magneklin Silicio, en tres

niveles 100, 200 y 300 kg/ha y el otro factor fue el abonamiento fosférico en los

niveles dc 200,300, 400 kg/ha; ademés se adiciono un testigo adicional que consintié

en el tratamiento de 400 kyha de magneklin Silicio sin abonamiento fosférico. En

total fueron 10 tratamientos con 4 repeticiones, conducido en el Disefio dc Bloque

completo al Azar. Los resultados obtenidos. A la cosecha se encontraron los

siguientes resultados: Se ha Iogrado cosechar en un mismo momento a los 175 dias

después de la siembra. se ha encontrado respuesta en el efecto de la altura de planta

al uso del producto comercial Magneklin Silicio al aplicar en 100 y 200 kg/ha

cuando se utiliza 300 a 400 kg de P205 , en el n}401merodc tubérculos/plantas el

producto Magneklin Silicio en los niveles de 100 y 200 kg/ha muestra respuesta con

los niveles de 200 y 300 kg/ha de abonamiento fosférico sin que entre ellos se

diferencian. El rendimiento que viene a ser un patrén de gran importancia e1

Magneklin silicio muestra la mayor respuesta cuando se adiciona cl producto

mencionado en 100 kg/ha y 200 kg/ha, al aplicar 300 y 400 kg de P20. Los mejores

rendimientos en la categoria primera son los uatamientos de: Magneklin Silicio en el

nivel de 200 kg/ha con 200 kg/ha de fosforo y 300 kg/ha de fosforo responden con
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rendimientos de 22.5 t/ha y 25.5 t/ha. En el caso de utilizar 400 kg/ha dc fosforo la

productividad es similar en los niveles de 100 y 200 kg/ha de Magneklin Silicio con

valores de 26.3 y26.4 kg/ha de tubérculos de la calidad primera. La mayor

rentabilidad se obtienen con los tratamientos 400 kg/ha de P205 con 100 kg/ha de

Magneklin Silicio, teniendo un valor de 207%, en una segtmda eleccién esté el

tratamiento 300 kg/ha de P205 con 200 kg/ha de Magneklin Silicio con 201 % y la

tercera opcién esta el tratamiento 200 kg/ha de P205 con 200 kg/ha de Magneklin

Silicio, este tratamiento muestra un buen potencial productivo.
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ANEXO



DATOS DE LA EVALUACION DE LAS VARIABLES DE

RENDINHENTO EN MANALLAZACC. 3450 msnm

Cuadro 01 A Altura de lanta de la aa Yuna

KT!

}401l}401l}402}402}401l
ZIEEE
I1
1%

EEEEE

Cuadro 02 A Nlimero dc tubérculos or lanta en aa Yun a

1 E

IIIIEIEMHE
TEEEE
KEIE

KEIEEEEE
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E 3
ea�0309
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Cuadro 03 A Rendmnento dc aa dc nmera Z9
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E
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Cuadro 04 A Rendimiento de aa de se; da
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Cuadro 05 A Rendimiento dc aa de tercera
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Cuadro 06 A Rendimiento total de aa
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I
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Cuadro 07 A Costo de produccién del tratamiento (0 kg/ha Mgklin silicio, 200

kg/ha P205 )

cumvo Papa EPocA as snsuaru : octubre -

vmsnan : Yungay EPOCA as COSECHA Ahril

Seglin

NNEL n: rennuzacuou Trnlamiento

cos1'o sus

UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL

RUBROS MEDIDA CANTIDAD (sl.) (sl.) (S/.)
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Cuadro 08 A Costo de produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgklin silicio,

200 kg/ha P205)

CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : octubre -

Segfm

NIVEL DE FERYILIZACION Yratamiento
1 Yungay

COSTO sue

RUBROS MEDIDA CANTIDAD (sl.) (sl.) (S/.)_-

j
j

j 
j
TTJEEIT
�024%%T
T%%
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Cuadro 09 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgclin silicio, 200

kg/ha P205 )

cumvo Papa epocn us suman : Octubm .

Soglin

NIVEL as rep-muzacuou Tratamiento

COSTO sua

UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL

RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S/.) (sl.) (S/.)

H
j

: 
�030T
T 
_ 
 

_%
TT

TT
E 

�030T
Tj
j 

T

 
_-_-�024
Tj
T
T
T:

�024_:�024_

T

T
T
T 
D-@IlmiT

 
T

 T 
 -T�030 

�034-2
�024:::T

81



Cuadro 10 A Costa de produccién del tratamiento (0 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P205 )

cuL11vo Flpa erocn us snsmaru : octubre -

VARIEDAD : Yungay

Sequin

NNEL oz rsnnuzncuou Tratamlento

cosTo sus

RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S/.) (s/.) (S/.)�024-

j
_

j 
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 @
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�024%%T

T
 
 

�030_�024:�024

T 23 %%
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 Wl

 T-REIT
 

:�024_�024
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Cuadro 11 A Costo de produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P205 )

cumvo Papa spam as suemanu : octubre -

VARIEDAD :Yungay apoca oz cosecun Abril

Segfln

mveu. ma FER11LIZACl0N Trntamienta

cos�030ro sua

RUBROS MEDIDA CANYIDAD (S/.) (st.) (S/.)�024-

=
j
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Cuadro 12 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P205)

vnmsnm :Yungly EPOCA as coszcrm Abril
Sagan

mvsu. as rsnnuzacuou Tntamiento

RUBROS MEDIDA CANTIDAD SI. SI. SI.:�024

T
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Cuadro 13 A Costo de produccién del tratamiento (0 kg/ha Mgclin silicio, 400

kg/ha P205 )

cumvo Papa EPOCA as suman : octubre -

vmusmn : Yungay snow as cosEcHA mm:
Seglin

mveu. ms Fsnnuznclou Tratamlenlo

RUBROS MEDIDA CANTIDAD SI. sl. S/.�024l
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Cuadro 14 A Costo dc; produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgclin silicio, 400

kg/ha P205 )

cumvo Papa EPOCA DE susmann ; octubre -

Seglin

mvau. oz rsnnuzacuou Tntamlemo
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Cuadro 15 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgcliu silicio, 400

kg/ha P205)

vnmemo : Yungay EPocA as cosEcHA Abril
Seglin

mven. n: rsnnuzacuou Yratamiento
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Cuadro 16 A Costo de produccién del tratamiento (400 kg/ha Mgclin silicio, 0

kg/ha P105 ) Testigo

cumvo Papa epoca oz sueuauu : octubre -

Sagan

man. as rsnnuzacxou Tratamiento

RUBROS MEDIDA CANTIDAD SI. SI. SI.�030�024

T
j

T 
1}
T3}
: 
 

�030E
T%@%
�030E
U}
j}
T%
j 

3

 I 
�024:�024-�024
J
@ s.7
 

_-:
%
T
3%
T@@
�024 

 
%

j 
g1:-�024 

___-
-:1

88



=~ . r, -mum �030,
'* - ». ~»:'_..~�030;.;+=. \�031~' j-- ~�030=.�030.4.

"'7 . .3" *
. " I

._ Y�030:; �030I
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después de la siembra. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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Foto 04 Cultivo de la papa con su segundo aporque y deshierbo, 80 dias

después de la siembra. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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Foto 05 Campo de papa Yungay después del segundo aporque. Manallazacc

3450 msnm. Chiara
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Foto 06 Campo experimental de papa Yungay después del segundo

aporque. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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Foto 07 Comuneros des ués del traba'o del a or ue de a a Yun a .P E Y

Manallazacc 3450 msnm. Chimra
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Foto 08 Muestreo dc papa a inicio de la madurez }401siolégicaproduccién de

una planta con tratamiento de Magneklin.
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Foto 09 Muestreo de papa en inicio de madurez }401siolégicalas plantas

comienzan a cambiar de color

. .5-i»�030"- " i
' "a; / .:-r

~ V �030-�030A. 7 7

, �030 V! �030:5-f .. , , 3

. .�030n-�024'v""�034�030 '- ' <' , �031-7°-"-�024".3; ....~-',�030..�030�035:
:3 ,~.\ " ._ _.\}.\_-._.a- �034�030L�030pi_ _ �030_

. 1 -. �030 ,- �030--- _.e �030k'�024~-<~�034-A--"--�030-4"�030""*,, �030. -_�030--.;> , .,-

a ~�030»§�030a:-�030�024*a~*:~~==?.~=x.;,.{- ~. -
_---3, ._ _ 4)-_�031�030~-�030__ . ;_. :'_�031_.�030 -

-'>'~ 5. - - .-. �034-*�030-�030\:?§.§.~�03035»'§',�030-§§".:..~.-,4�030£3» -�024�024at;
R ~~ - « ;g:r �030�030:2a.:*~x�031.�034-.-�030~:.-.:;�030~-

~~�030* . ~ T }402�034."�024":9 K �035 -

; »= :-4.1.}-{;_ * - �030
L A .- X�030 - ' 'r'3t..:<~s 1»

' Z K �030.5- A 31$�031,1-.~'\7(�030~:;:"

�030 » - �031 �030 �030x- \ 1.�030:
. eta�030 i�030 7\..-,7�031;.
_ J�030�030 k/a".».g,. ."/'3 �030":2 1 �030,�034«.x

- ab. ' /�030A "« r~a \
/�030- «

'3�030). ' f�031 11%. __..
,5�030>\ �030-. : _~; ««.;;,_>

Foto 10 Cosecha de papa de un comunero de Manallazacc 3450 msnm
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