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INTRODUCCION

Actualmente, el Peri enfrenta una problematica alimentaria critica, debido a que
existe una creciente poblacion marginada socialmente y econémicamente. La papa
un cultivo tradicional de gran importancia en la seguridad alimentaria de la poblacion
de bajos ingresos econdémicos, es alternativa en el ingreso econémico de numerosos
agricultores. Al presente en la zona de estudio se utiliza altos niveles de la
fertilizacion con fosforo llegando a utilizar hasta 18 sacos de fosfato di amodnico, que
segun la 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 diamonico. Sin embargo, la poca absorcion del fosforo hace que se
utilice al presente la cantidad mencionada de la fuente fosforada, trayendo como

consecuencia la degradacion de los suelos.

En el cultivo de la papa esta difundido la utilizaciéon de hibridos de altos
rendimientos, esto hace necesario e imprescindible la fertilizacion de niveles de

materia organica (Pollinaza) en altos niveles, asi como también la fertilizacién



inorganica de NPK, este uso intenso del suelo para actividades agricolas destruye el
equilibrio de nutrientes a causa de que una parte significativa es removida por la

cosecha anual, por el crecimiento y la produccion 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 hectarea. Por tanto,
es de gran importancia adicionar Si al suelo por muchos beneficios uno de ellos es:
que restaura la degradacion del suelo e incrementa el nivel de fertilidad del suelo
para la produccién agricola. La falta de 4cidos mono silicicos y la disminucién de
silicio amorfo conducen a la destruccion de los complejos d6rganos minerales,
acelera la degradacion de la materia organica del suelo, empeora la composicion
mineral. El silicio ayuda a fortalecer a la planta para afrontar problemas como la
sequia y el ataque de hongos, bacterias e insectos, y coadyuva a la fijacion y
asimilacion de nitrégeno y fosforo. Esto se traduce en aumentos productivos. (Quero,
2011).
Bajo las consideraciones mencionadas el presente trabajo de investigacion 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 magnesio, silicio y
fosforo

3. Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamiento



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
alimentacion, 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 Pert se sabe por
evidencias arqueolégicas, que este cultivo existi6 mucho antes de la época de los
incas y ha sido la base para la civilizacién de las culturas andinas. Segtiin Hawkes
citado por Visquez (1999), la region del Lago Titicaca seria el centro de origen de
la papa cultivada, porque alli existe un gran nimero de especies, al igual que
variedades cultivadas; es el lugar donde abria nacido la agricultura mas primitiva

basado en el cultivo de la papa y otras tuberosas.



1.2 TAXONOMIA
De acuerdo a Eglisquiza (2000), la clasificacion taxonémica de la papa se basa en

caracteres florales, lo que ha permitido clasificarlo de la manera siguiente:

e (lase : Dicotileddneas.

e Subclase : Simpétala.

e Orden : Tubiflora.

e  Familia : Solanécea.

e Género : Solanum.

e Seccion : Petota.

e Serie : Tuberosa.

e Especie : Solanum tuberosum.
e Variedad : Yungay

e Nuamero cromosémico :2n=4X =48

En el Peru existe un gran nimero de variedades nativas, presentan una enorme
diversidad de caracteristicas y se les TECONOCE COMO TECUrso genético valioso para la
alimentacion del futuro.

Las especies de papa se pueden agrupar en silvestres y cultivadas las especies
silvestres crecen en forma natural solamente en América, mientras que las cultivadas
son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen ocho especies cultivadas.

En el Pert las variedades cultivadas se clasifican en 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)



Las variedades 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

(Egtisquiza, 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 pequefios puntos 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 Gnica fuente de energia para el crecimiento

durante esta etapa.

B Etapa II: Crecimiento Vegetativo

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.

El 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 III: Inicio de Tuberizacién.
Durante la tercera etapa de crecimiento, los tubérculos se forman en las puntas de

tallos rastreros, pero que todavia no incrementa en masa. Al escarbar una planta de



papa se observa que los tubérculos son alin muy pequefios de 1 a 3 cm. de didmetro
aproximadamente, pero ya se van diferenciando. Esta etapa dura alrededor de dos
semanas. El nimero de tubérculos por planta formada se llama el tubérculo conjunto.
Inicialmente la planta puede producir 20 a 30 tubérculos pequefios, pero sélo 5 a 15
tubérculos generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de los
tubérculos del conjunto original. El nimero de tubérculos que llega a la madurez va
depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. La humedad 6ptima
y los niveles de nutrientes a principios de la temporada de cultivo son fundamentales

para el mantenimiento y desarrollo de los tubérculos.

D Etapa IV: Llenado de los Tubérculos

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la acumulacion
de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El llenado de los tubérculos es la etapa
de crecimiento de mayor duracién. Dependiendo de la época de siembra,
temperatura, condiciones del suelo, y el cultivar de seleccion, el llenado de los

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

E Etapa V: Maduracion

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 area de produccion con una corta estaciéon de crecimiento, en estos
casos se practica el corte del follaje o la aplicacion de un herbicida. Los campos

también son sacrificados con el fin de minimizar el trabajo de la maquinaria agricola



al momento de la cosecha. Algunas otras variedades completan esta etapa llegando a

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

1.4 VALOR NUTRITIVO
La papa es un tallo subterrdneo, suculento, que presenta un alto contenido de hidratos

de carbono, vitaminas y minerales.

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

Sélidos totales 13.1-36.8 237
Proteina(Nitrogeno total + 6.25) 0.7 - 4.6 2
Glicoalcaloides (Solanina) 0.2-41 3-10(mg/100gr)
Grasa 0.02 - 0.20 0.12

Azucares reductores 0.0-5.0 0.3

Total Carbohidratos 13.3-30.53 21.9

Fibra Cruda 0.17-3.48 0.71

Acidos Orgéanicos 04-1.0 0.6

Ceniza 044-19 L1

Vitamina C 1 - 54 mg/100gr 10-25(mg/100gr)

Pese al bajo contenido proteico de la papa, este tiene un alto valor bioldgico. Es rico
en Lisina, Leusina e isoleucina. Es pobre en metionina y cistina. Presenta un alto

contenido de vitamina C, tiamina 5, riboflavina y niacina.



Las papas presentan un contenido en glicidos, proteinas y energia interna entre los
que se observa en frutas, hortalizas y cereales.

En cuanto al tipo de glicidos las papas se parecen mas a los cereales ricos en
almidones que en las frutas y hortalizas ricos en azucares sencillos.

En este sentido, en general el consumo de papa por los diabéticos es mas
recomendable que el consumo de frutas ricas en azucares sencillos, esto se debe a
que los polisacaridos predominantes en tubérculos y cereales son glicidos de lenta

digestion y absorcion. (Alcarraz, 2010).

1.5 CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

A. Condiciones del Clima

Las condiciones climaticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo mas conveniente,
programar la época de siembra en base al periodo histérico de heladas extremas.

Moreno (1999), sefiala que la produccion y el contenido en materia seca de las papas
son resultado de la fotosintesis y de las perdidas por respiracion. En este proceso
también intervienen las condiciones climdticas: insolacion, duracion del dia y
temperatura. La insolacién y la duracion del dia determinando el crecimiento y la
produccion del cultivo; la temperatura influye en la eficacia de la fotosintesis y por la
noche en las perdidas por respiracion. Los dias largos 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 duracion, el color de las papas fritas se van
oscureciendo progresivamente, lo que demuestra que el aumento de azucares

reductores se corresponde con un aumento de la duracion del dia. Por tanto, segin la



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), sefiala que los factores que influyen en la tuberizaciéon 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 mm y
fotoperiodos de 15 a 16 horas con un promedio de 12 horas. Debe ser frio, 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

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, floracion y tuberizacion. Las
especies y variedades de papa crecen mas en los dias largos y disminuyen su
crecimiento cuando los dias se acortan.

La cantidad de flores es abundante cuando los dias son mas largos. El inicio de
tuberizacion ocurre mas temprano bajo condiciones de dias cortos, es mas violenta y

alcanza tempranamente su madurez. (Ezeta, 1986).



B. Agua

Las caracteristicas climéaticas 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 desarrollo de los tubérculos ocasiona pudricion y rajaduras produciendo baja

calidad del producto.

C. Condiciones del Suelo

c.l.  Suelo

La papa presenta un sistema radicular muy ramificado y con innumerables raicillas
que llegan a 90 centimetros de profundidad y, facilmente ocupan 40 centimetros de
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 el suelo, y si se desea plantar en una
pradera degradada es conveniente iniciar las labores de preparacion de suelo
oportunamente, con ello se permitird que las raicillas alcancen profundidades sobre
los 50 cm, lo que favorecer4 la absorcién de nutrientes y agua.

Suelos compactos, pedregosos, toscas y napas fredticas altas no permitiran un buen
desarrollo de las raices y raicillas en profundidad, los estolones y los tubérculos
tendrén oposicion a un crecimiento y ello impedird conseguir altos rendimientos y
tubérculos de buena conformacion.

En un suelo franco o franco-arenoso, con pH ligeramente 4cido la planta se

desarrolla adecuadamente.

10



c.2. Eleccion del Suelo
Montaldo (1984), sefiala que la papa, al igual que la mayoria de los cultivos requiere
de suelos adecuados al enraizamiento y posterior crecimiento. Ademas necesita de

condiciones sanitarias Optimas para evitar problemas productivos.

c¢.3. Preparacion de suelo
Berlijn (1990), manifiesta las labores esenciales en la preparacion del suelo en la
siembra de papa son: Aradura, cruzada, mullimiento y surcadura; y que la
preparacion del suelo debe:

e  Asegurar buenas relaciones con el agua.

e  Asegurar buen crecimiento de las raices.

e Reducir la presencia de malas hierbas.

Aunque la papa puede cultivarse, practicamente, en toda clase de suelos, no deja de
tener sus preferencias determinadas fundamentalmente por su ciclo varietal.

El inicio de las labores debe ser cuando el suelo estd con un contenido bajo de
humedad, es decir, ni seco ni excesivamente hiimedo, ya que en el primer caso la
maquinaria tendrd mayor desgaste, y sera dificil su penetracion en el suelo. Por otro
lado un suelo excesivamente himedo impedira el buen funcionamiento de rastras y
arados, al quedar mucho barro adherido a éstas, lo que dificulta la labor.

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

considerar es mullir el suelo en profundidad, incorporar materia organica y controlar

malezas.

11



Existen diferentes implementos que realizan estas labores. Rastras para romper
material vegetal e incorporar abonos organicos; arado de vertedera y/o discos para
invertir suelo con material vegetal; arado cincel para mullir en profundidad, rastra
combinada para afinar cama de 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
iniciaran el proceso de descomposicion y pondran a disposicion de la planta mayor

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

c4. Rotacion de Cultivos

El efecto del monocultivo siempre serd contraproducente ya que aumentard la
cantidad de inoculo de las enfermedades y plagas. Igualmente debido a que las raices
crecen siempre a un nivel determinado, la planta tendra a su disposiciéon menos
nutriente, o bien estos deberian aumentarse en el tiempo.

El aumento de Marchitez Bacteriana ha sido provocado por monocultivo o cultivos
muy afines a la papa y a la enfermedad como tomate, pimentén y pepino dulce.

Por ello, para romper los ciclos de desarrollo de enfermedades y plagas se debe
realizar una rotacion de cultivos.

En el proceso de certificacion de papa-semilla se exige una rotaciéon de minimo 4

afios para volver a poner papas en el mismo potrero.

12



1.6 VARIEDADES

La papa se puede clasificar bajo dos modalidades en su uso, la primera seria la papa
consumo y la segunda la papa para la industria. La produccion de la papa para
consumo est4 supeditada a la gran siembra que se desarrolla bajo el régimen de lluvia
y a la produccién de la gran variabilidad de genotipos como: hibridos, variedades
nativas en lo que se refiere a la industria de procesamiento es el no poder contar con
una oferta de materia prima en cantidades suficientes y oportunas y de la calidad
necesaria, hecho que introduce frecuentemente ineficiencias y sobre costos en el
proceso. En épocas de escasez como ya se menciono, el 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 de almacenamiento que
posee a usar en estas épocas productos de menor calidad (que no cumple con los
estandares minimos exigidos para un adecuado procesamiento). La mayor limitacién
que enfrenta la industria de procesamiento de la papa en el pais, es la no existencia y
disponibilidad de variedades que tengan las cualidades externa e interna exigida que
las identifican y las hacen distinguibles; el contenido de sélidos totales y de azicares
reductores son igualmente caracteristicas distinguibles de las variedades y en las que

el medio ambiente puede modificar dentro de rangos mas o menos variados.

1.7 LA VARIEDAD YUNGAY

Hidalgo (1997) menciona que en los tltimos 60 afios se inicia el lanzamiento de
variedades 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

13



programas de mejoramiento del Norte (Tuberosum) con una nativa: en 1973
(Revolucion, Tomasa Condemayta, Yungay), 1977 (Mariva), 1982 (Perricholi),
década de los 80 (Cicca y Andina), 1990 (Canchan), y 1993 (Amarilis); El érea
sembrada de las papas nativas ha disminuido a lo largo de estos afios por ser de bajo

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

La variedad Yungay es la tinica que muestra un alto potencial genético expresado en
la produccién, las demdas variedades son obsoletas por ser susceptibles a
enfermedades. Es una papa con una textura muy similar a la papa amarilla pero con
una degradacion mucho menor, puede mantenerse almacenada por mucho tiempo sin
que se descomponga ademds de ser muy versatil 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 “papa en tiras” o en “papa
para pollerias”. Los tubérculos son blancos cremosos, ojos semiprofundos y pulpa
amarillenta, se adapta en costa y sierra. Planta de porte vigoroso: flores rojos

violdceas escasas y muy poca fructificacion. (Egtisquiza, 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 pigmentacion rojiza en sus ojos superficiales. El color de
su pulpa también es amarillento. Posee un periodo vegetativo tardio (6- 7meses) Es

tolerante a la rancha. Buena calidad comercial (Egusquiza, 2000)

14



1.8  CONDICIONES DE LA SEMILLA

El tamafio tiene importancia econdmica, los recomendables oscilan entre los 40 a 60
gr. las semillas grandes se recomienda para zonas donde se tiene problemas de sequia
o presencia de heladas. Debe estar en la edad de brotacion miltiple (por lo menos
dos brotes). No se debe sembrar la semilla que esta ciega, vieja y desbrotada.

(Egisquiza, 2000).

1.9 ABONAMIENTO

1.9.1 Fertilizacion organica

En el cultivo de papa esta generalizad el uso de fertilizacién orgénica, en especial la
utilizacion de estiércol, gallinaza y la pollinaza. Este dltimo insumo esta formado por
Aserrin, cascara de arroz el cual cambia sus caracteristicas. La gallinaza fresca
mezclada con aserrin de pino contiene 50-60% de agua, 1-1.5% N, 0.25% P (P,0s),

0.5-1.0% K (K»0).

1.9.2  Fertilizacion inorganica
Ibaiez y Aguirre (1983), sefialan que se tiene que aplicar p_l_l_g_la cantidad de n mate\ria

orgénica como la gallinaza (estiércol de gallina) para-mejorar las condiciones fisicas,

quimicas y biologicas del suelo. El abonamiento nitrogenado debe estar ’ggu_ilibrﬂ
con el abonamiento fosforico y potasico. No es deseable la sobredosis de nitrgeno.
Segtin Villagarcia (1986), las necesidades de nutrientes minerales de la planta para

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

del suelo es:
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4a6kg . deN
0.7a 1.1 kg.de P (1.6 a 2.5 kg. de P,0s)
6a7.5kg deK(7.2a9kg. de K;0)
0.6 a 0.8 kg. de Mg.
0.6 a 0.8 kg. de Ca.
0.6a08deS
La variacion de la cantidad extraida de nutrientes minerales por la papa depende de

la riqueza natural del substrato, de la fertilizacion 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-climaticos. Para
una especie vegetal y un ambiente determinado, los factores de crecimiento mas
importantes son la luz, el agua, el CO; y los nutrientes minerales. En lo referente a la
extraccion de los minerales se debe aportar al suelo (valores méaximos, minimos y
medias) por tonelada de tubérculo producida vienen indicadas en la tabla 01. Los
valoBes medios obtenidos resultan orientativos para la aplicacion de los fertilizantes

en el cultivo de papa (4,93 unidades de N; 1,51 unidades de P,Os; 8,59 unidades K,O

y 0,94 unidades de MgO).
Tabla 01. Estadistica de valores de rendimiento
Nutriente | Minimo i Miximo Media

BIBLIOTECA E THFORMACIOH

CULTURAL

U.N.S.C.H.
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Ademas, se debe considerar la eficiencia de los fertilizantes aplicados. La eficiencia
varia segtn el cultivo, el suelo y otros factores que afectan al aprovechamiento de los
nutrientes. En el caso de la papa, el coeficiente de eficiencia de los fertilizantes
nitrogenados (Hong Li y Col., 2006) es del 65%. La eficiencia de los fertilizantes
fosforados y potasicos varia fundamentalmente en funcién del contenido de caliza

del suelo y del contenido en arcilla respectivamente.

1.10 ROL DE LAS FUENTES DE FERTILIZACION

Guerrero (1990) manifiesta lo siguiente:

A Nitrégeno

El cultivo de papa requiere nitrégeno para el desarrollo inicial de tallos y hojas. La
falta de nitrégeno, reduce la absorcion del fosforo y produce un desarrollo deficiente,
tamafio reducido y hojas cloréticas. El nitrogeno es deficiente en suelos arenosos que
se expresa por el contenido bajo de materia organica. La deficiencia se identifica por
un crecimiento deficiente, con color verde amarillento uniforme, muerte de hojas

inferiores, maduracién temprana, frutos y semillas pequeiias.

B Potasio

El rol de este elemento es regular las presiones osmdticas, es retenido en casi todos
los suelos con excepcidn de los suelos arenosos, se puede aplicar antes o durante la
siembra. La deficiencia muestra sintomas resaltantes, como el achaparrado de las

hojas, entrenudos cortos, hojas de color oscuro, pequefias manchas blancas, raiz de

desﬁrrollo pobre.
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C Fosforo

Los fosfatos se pueden aplicar al momento de la siembra, por que las plantas jovenes
_ responden bien, la disponibilidad de la planta es mejoi_- en suelos con pH entre 6.5 y
7.5. La asimilacién mas intensa se da en el periodo de crecimiento, mientras que la
deficiencia muestra un desarrollo pobre de raices, con un crecimiento lento de la
planta, las hojas y tallos muestran un color verde muy oscuro o puarpura. Segiin
especialistas el fosforo (P) es un elemento limitante 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 insuficiente para las plantas). Para hacer frente a esta
situacién y aprovechar eficientemente el fosforo del suelo se émplean estrategias

como el uso de microorganismos solubilizadores de fosfatos (MSP)

1.11  BENEFICIOS AL USO DEL SILICIO
Quero (2011) reporta los beneficios de la mayor concentracién de silicio en el suelo
y suministrar al suelo minerales ricos en silicio a través de los procesos de
fertilizacion, permiten una solucién econémica y rentable para la produccion
agricola, destacando lo siguiente
e Incrementa la productividad y calidad de las cosechas agricolas. Es un buen
fertilizante para arroz, maiz, trigo, cebada, cafia de azucar; frutales como el
aguacate, mango, manzano, vid, banano ,zarzamora, guayaba; hortalizas,
tomate, chile; frijol, pastos forrajeros.
. Reﬁwrza la capacidad de almacenamiento y distribucion de carbohidratos

requeridos para el crecimiento de la planta.
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Incrementa la autoproteccién contra enfermedades causadas por hongos y
bacterias, el ataque de insectos y 4dcaros y de las condiciones desfavorables de
clima, al estimular el desarrollo y actividad de estructuras poliméricas en la
cuticula, los tricomas y fitolitos en la superficie de las hojas.

El silicio optimiza la fertilidad del suelo a través de mejorar la retencion y
disponibilidad del agua, sus propiedades fisicas y quimicas y de mantener los
nutrientes en forma disponible para la planta.

Restaura la degradacion del suelo e incrementa el nivel de fertilidad del suelo
para la produccién agricola. La falta de 4cidos mono silicicos y la
disminucién de silicio amorfo conducen a la destruccion de los complejos
organos minerales, acelera la dggradacién de la materia orgénica del suelo,
empeora la composicién mineral.

El silicio incrementa la resistencia a la sequia en las plantas. Su uso en la
fertilizacion puede optimizar el aprovechamiento del agua de riego enun 30 a
40 por ciento y ampliar los intervalos de riego, sin efectos negativos sobre las
plantas. Bajo el sistema irrigacion-drenaje la fertilizacion con mineral Si
activo permite completar la rehabilitacion de suelos afectados por sales,
compactacion y bajos niveles de pH.

Aumenta la nutricién de fosforo en las plantas del 40 al 60 por ciento e
incrementa la eficiencia de la aplicacion de roca fosforica de 100 a 200 por
ciento. La aplicacion de fertilizantes minerales ricos en Si promueve la
transformacion de foésforo no disponible para la planta en formas asimilables

y disponibles, previene la transformacion de fertilizantes ricos en fésforo en
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los compuestos inméviles. Fertilizantes de lenta liberacion se pueden fabricar
con materiales ricos en silicio.

Incrementa la resistencia del suelo contra la erosion del viento y agua.
Remedia y restaura la estructura del suelo; aumenta la capacidad de retencion
de agua (de 30 a 100 por ciento), la capacidad de intercambio y la estabilidad
ante la erosion. Se incrementa la estabilidad ante la erosion al promover la
formacién de agregados coloidales.

El silicio ayuda al desarrollo del sistema radicular de la planta y puede
incrementar la masa de raices de un 50 a 200%, por lo que también estimula
el amacoyamiento (mayor numero de tallos por semilla).

Neutraliza la toxicidad del aluminio en suelos 4cidos 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.

Aumenta la resistencia de la planta a la salinidad; su uso en la fertilizacién
puede aliviar el estrés causado por la salinidad en plantas cultivadas. Aunque
existen pocas hipétesis que explican su efecto sobre el estrés salino.

Mejora el empleo de biosolidos , como el estiércol de ganado y compostas
con materiales minerales ricos en Si activo pueden transformar la presencia
de contaminantes activos y toxicos en materiales inertes.

Reduce la lixiviacion de P, N y K en las areas de cultivo agricola. Como
mejorador del suelo puede reducir la lixiviacion (perdida a través de las capas
del suelo) de nutrientes en los suelos arenosos y guardar los nutrientes en una

forma disponible para la planta. , tales como coloides.
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e Protege a las plantas contra el ataque de las enfermedades, hongos e insectos.
La acumulacion de silicio en los tejidos de la epidermis en forma polimérica,
orgdnica y cristalina, permite proteger y fortalecer mecéanica y
bioquimicamente a los tejidos de la planta. El silicio se ha empleado
eficazmente para controlar numerosas enfermedades causadas por hongos y
ataques de insectos, tanto como, los pesticidas y fungicidas, pero sin efectos

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

20 a un 80%.
esporo de fungo
cuticula
epiderme
fig.2
cuticula
epiderme superior
floema
fibras de esclerenquima

estomato cémara sub-estomatica

e Restaura dreas contaminadas por metales pesados e hidrocarburos. Los
fertilizantes minerales ricos en este elemento pueden neutralizar el efecto
toxico de metales pesados y restaurar la fertilidad de la tierra.

e El silicio promueve la colonizacién por microorganismos simbiodticos

(bacterias y hongos). El silicio mineral promueve la colonizacién de las raices
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por algas, liquenes, bacterias y micorrizas, mejorando la fijacién y
asimilacion de nitrégeno y fosforo entre otros minerales.

El silicio tiene accion sinérgica con el Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro
(Fe), Zinc (Zn) y Molibdeno (Mo). Los seis elementos presentan una acciéon
sinérgica, optimizando el desarrollo del cultivo y produccion de cosecha,
también se mejora la vida media de las cosechas perecederas.

El silicio forma parte de la estructura de los tricomas. En plantas de frijol,
cafia de azucar, papa, chile, tomate, el silicio incrementa el nimero y tamafio
de tricomas estructurales y glandulares, ya que forma parte de su estructura, y
este puede ser el mecanismo por el cual el silicio mejora e incrementa la
resistencia de los cultivos al ataque de insectos, hongos y bacterias.

El silicio potencializa las técnicas agricolas modernas. El silicio mejora de
manera sustentable las siguientes practicas agricolas: Riego presurizado, ya
que para disolver los minerales presentes en el suelo se requiere de la
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 la produccién de acido ortosilicico,
dependiendo de la concentracion de silicio en el suelo y la aplicacién de
minerales ricos en silicio.

En la agricultura organica se tienen grandes ventajas, ya que adicionalmente
el silicio, reduce la demanda de agroquimicos.

El silicio mejora la produccion de forrajes para la alimentacién animal. El
silicio aplicado al cultivo de alfalfa, avena, cebada, sorgo, maiz, y praderas,

mejora el contenido de silicio en el tejido vegetativo, minerales y proteina
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1.12

mejorando la nutricién animal que también requiere de silicio. Los minerales
ricos en silicio se pueden aplicar también en las raciones del alimento
balanceado.

La capa de silicio acumulado refracta la luz del sol de tal manera que tiene un
efecto beneficioso en la fotosintesis (la cual aumenta).

El Silicio ayuda en la distribucién de los relativos alimentos inmdviles a
través de la planta. Esto, asi mismo, contribuye a la reduccién de
acumulacion de ciertos elementos (como el Manganeso) a niveles criticos.

El Silicio también reduce los llamados "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

El Silicio aumenta la longevidad de la actividad de la raiz y hojas funcionales.
Y debido a la sinergia con el Boro, la mayoria de las cualidades ya

mencionadas se incrementan sustancialmente.

ENMIENDAS FERTILIZANTES

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

del fosforo el producto comercial de:

Magnekling silicio granular cuya composicién estid formado:

Silicio (Si02).....c..... 34%

Magnesio (MgO)......32%
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El Silicio (Si) es el segundo 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 insuficiente en muchos casos

Tradicionalmente se ha considerado el Si como un elemento no esencial; sin
embargo, se ha reconsiderado la definicion de “esencialidad” y se ha propuesto
una nueva definicién de elementos esenciales para el crecimiento de las plantas.

De acuerdo con esta nueva définicién, el Si es un elemento esencial para las plantas

superiores, porque su deficiencia causa diferentes anormalidades
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1.12.2  Efectos sobre el Fésforo
El Silicio optimiza la eficiencia de la  fertilizacién con Fé6sforo, debido a la

transformacién de fosfatos a formas disponibles por la planta.

Reacciones del silicio con el fosforo
CaHPO,+ H,4Si04 — CaSi0; + H,0 + H5;P04
2AI1(H2P04); + 2H Si04 +5 H —» ALSi;05+ 5H,0 + 5H;P0,

2FeP0s + HySiO4 + 2H  —»Fe3Si04+ 2H;3P04

1.12.3 Los silicatos y la acidez del suelo
El MagneKling Silicio estabiliza directamente el AI’*, precipitandolo como silicatos
inactivos y no reversibles en el tiempo o por lo menos, mas estables que el AI{OH);

que es la forma quimica como la cal dolomitica inactiva al AI**.

Se obtiene un efecto inmediato sobre la liberacion de Fosforo fijado y al aumentarse
la liberacion de acido monosilicico, se reduce la fijacién de Fosforo agregado en el

fertilizante.

El MagneKling Silicio estabiliza directamente el problema que genera la acidez, el
AP libre. Por lo tanto, el pH del suelo aumentara y la tendencia a volver a bajar serd

inferior a la que presenta el suelo encalado con cal dolomitica.
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CAPITULO1II

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 geograficas 13° 46’44’ latitud sur y 73° 40 9 ©

longitud 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 topografia llana; de
precipitacion anual que varia de 600 mm a 1000 mm por afio; siendo los meses de
mayo hasta setiembre los meses de escasa precipitacion y de temperaturas frias que
llegan a valores por debajo de 0 °C en los meses de junio, julio y agosto. Los meses
de diciembre a marzo son los mas lluviosos. La temperatura promedio anual de esta

zona se encuentra en un valor de 09°C; presentandose valores extremos de —5 °C en
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los meses de junio, julio y agosto. (Proyecto CACHI, Chiara ). En la campafia donde
se condujo el experimento se presentd un promedio de la temperatura mixima de
19.64 °C con una temperatura minina promedio anual de 1.38 °C. La precipitacién
total anual fue de 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
méaximo crecimiento y desarrollo entre 15 a 18 °C. La formacion de estolones y

tubérculos es mas 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 fertilizacion y
condiciones de riego. El 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 tuberizacion.

Aunque hay diferencias de requerimientos términos segin la variedad de que se trate,
podemos generalizar, sin embargo, que temperaturas maximas o diurnas de 20 a
25°C y minimas o nocturnas de 8 a 13°C son excelentes para una buena tuberizacion.

En el caso de las papas andinas las temperaturas minimas son menores
La temperatura media 6ptima para la tuberizacion es de 10 a 20°C, si la temperatura

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

respiracion y por consecuencia hay combustion de hidratos de carbono almacenados
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en los tubérculos. Las consecuencias negativas de las altas temperaturas diurnas y
nocturnas adquieren visos de verdadero dramatismo en el norte de nuestro pais
cuando aparece el Fendmeno del Nifio, en que las altas temperaturas tanto diurnas y
nocturnas provocan ausencia total de tubérculos. Siempre, pues, debe haber

alternancia de temperaturas diurnas y nocturnas para una buena tuberizacion.

Basantes (2010) manifiesta que 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 o de la que aprovecha y el proceso de respiracion es
mayor a la fotosintesis, por lo que la planta seguird gastando fotoasmilados en la
respiracién, hasta agotarlos y producird la muerte. De ahi que el efecto de la
temperatura en el crecimiento es muy importante considerar, para determinar las

zonas de cultivo de una especie.
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2.3  ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

Para el andlisis del terreno experimental se tomaron muestras de 30 cm. de
profundidad en diferentes puntos de la superficie del terreno experimental, tratando
de obtener una muestra representativa, la que se llevé para su andlisis Fisico —
Quimico al Laboratorio de Suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Los resultados se muestran en

el Cuadro 2.1

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

experimento. Manallazace, 3450 msnm. Chiara

Interpretacion
Propiedades | Unidad | Valor Método Segun
Quimicas Ibaiiez y Aguirre
pH 5.8 Potenciometria Acido
M.O (%) 0.83 Walkley Black Bajo
N-Total (%) 0.24 Kjeldahl Bajo
P-Disp (ppm) 17.25 Bray-kurtz Medio
K-Disp (ppm) 164.4 Turbidimetria Alto
Arena (%) 43.6
Limo (%) 20.9 Hidrometro
Arcilla (%) 35.5
Clase Textual Franco — Arcilloso

En base a los resultados obtenidos se realiz6 la interpretacion respectiva,
determinandose que el pH de 5.8, se encuentra en un rango Optimo para el cultivo de
papa; segin (Egusquiza, 2000 ), ¢l 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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Ibaiiez y Aguirre (1983), menciona que de acuerdo a la clasificacion de suelos por
su contenido de materia orgéanica pertenece a un suelo mineral; y en funcién al nivel
de materia orgénica en suelos minerales, es pobre. Asi mismo el contenido de
,njtrégeno total es pobre. El contenido de fésforo disponible es medio. El potasio es

considerado como alto.

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y arcilla
corresponde a la Clase Textural Franco-Arcilloso. La textura medio arcilloso es
Optima 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)

24  ORGANIZACION DEL EXPERIMENTO:
Las unidades experimentales recibieron un abonamiento segun la extraccion del
cultivo de la papa para un rendimiento de tubérculo de 38 a 40 t/ha y con la

aplicacion practicada durante muchos afios con la productividad mencionada.

2.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos son el resultado de la combinacion los niveles de fosforo y los
niveles de la fertilizacion del producto Comercial Magneklin Silicio Granulado, tal

como se indica a continuacion:
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Factor ( P ) : Niveles de fosforo
P] : 200 P205
Pz : 300 PzOs

P3 : 400 P205

Factor (M): Magneklin Silicio
m; : 0 kg/ha Magneklin Silicio
m; : 100 kg/ha Magneklin Silicio

mj : 200 kg/ha Magneklin 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,

ademas las caracteristicas del testigo adicional.
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Cuadro 02 Combinacion de los niveles de los factores en estudio

TRATAMIENTO || CODIGO DESCRIPCION
200 de P,0s con 0 kg/ha Magneklin silicio

3 pPi1Xxms

200 de P,0s conl00 kg/ha Magneklin silicio

w LN

200 de P,0s con 200 kg/ha Magneklin silicio

p2X my 300 de P,0s con 0 kg/ha Magneklin silicio
p2xmy 300 de P20scon 100 kg/ha Magneklin silicio

p2X m3 300 de P,Os con 200 kg/ha Magneklin silicio

-

p3X my 400 de P,0s5 con 0 kg/ha Magneklin silicio
p3x m; 400 de P,0s con 100 kg/ha Magneklin silicio

psxms [ 400 de P05 con 200 kg/ha Magneklin silicio

400 kg/ha Magneklin silicio sin P20s

-

T10
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2.6  DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo en el disefio de Bloque Completo Randomizado con
arreglo factorial de 3P x 3M con cuatro Bloques. Los tratamientos en un niimero de
(09) mas un testigo adicional que consistira en el uso de 400 kg de Magneklin sin
aplicacion de la fuente de fosforo. Estos tratamientos se distribuirdn 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 diseifio es:

Yijk: = p + ok+Bi+8j+(Pd)ij + sijk

Dénde:
Yijk : Variable de respuesta del i-¢simo nivel de niveles de fosforo del
j—ésimo nivel del Magneklin silecio en el k — ésimo bloque.
T : Media general.
ak : Efecto del k — ésimo bloque.
Bi  : Efecto del factor niveles de fosforo.
8  :Efecto del factor niveles de Magneklin Silicio
(Bd)ij : Efecto de la interaccion de los factores .

gijk : Error Experimental.
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2.6.2 Descripcién del campo experimental

A. De las Parcelas:

Largo de Parcela 44 m
Ancho de parcela :8.0m
NP° de parcelas/bloque 110

NF° total de parcelas 140
Area de parcela 1352 m?
NP surcos parcela : 04
Distancia entre surcos : 1.10m.
Distancia entre golpes :0.40 m.
N° de golpes por surco 120

Del experimento:

Area total : 1934.5 m?
Ancho de las calles (filas) : 1.50 m.
Ancho de las calles (columnas) :1.0m.
Numero de repeticiones 14
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B. Croquis del campo experimental
44m 10m
3 8 1 10
8.0m
2 10 9 4
1.5m
4 6 8 10 1
4 5 10 3 7
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C. Unidad Experimental

0.55 1.LI0m 1.10m 1.10m 0.55

8.0m

ARG |

44 m

2.7 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacion del terreno

Se realizo el 20 de octubre del 2013. Para la preparacion del terreno, se utilizé arado,
rastra y surcador empledndose un tractor agricola, esto con la finalidad de tener el

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

para su emergencia, crecimiento y desarrollo.
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b) Estacado y demarcacion del terreno
Se realizo el 28 de octubre del 2014. Para el estacado se emple6 estacas de madera de
0.40 m de largo y un didmetro de 0.10 m, se utiliz6 wincha de 50 m, la demarcacién

de la calles y parcelas se efectué con yeso

¢) Surcado

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

terreno. Los surcos se distanciarona 1.10 m.

d) Fertilizacion

d1) Fertilizacion NK

Se utilizé como fuente de potasio el Cloruro de potasio (60% K,0) la férmula de
abonamiento fue de 180-200 kg de NK, determinado en base al anélisis de suelo y
extraccion de nutrientes de la papa cultivar Yungay. El total de la fertilizaciéon de K a
la siembra, la mitad del N a la siembra y la otra mitad al segundo aporque. Como

fuente de abono nitrogenado se utilizo el Fosfato di aménico y la urea

d2) Fertilizacién P
La fertilizacion fosforada tuvo un tratamiento especial por ser parte del trabajo

experimental, tal como se describe a continuacién:

La fertilizacion fosforada en base a los niveles del experimento 0, 200, 300 y 400

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

N)
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d3) Niveles de Magneklin Silicio
Segun el experimento 0, 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 se efectu6 en surcos distanciados a 1.10 m; las semillas fueron
depositadas en el fondo del surco en golpes de 0.40 m, la incorporacién del
abonamiento se efectué al costado de la semilla y luego se procedié al tapado de
semilla y el abono, esta operacién se hizo manualmente con ayuda del pico, la fecha

de siembra fue el 30 de octubre del 2013.

f) Riegos

El experimento se condujo exclusivamente bajo el régimen de lluvias, el crecimiento
y desarrollo del cultivo no existié6 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 realiz6 un deshierbo a los 30
dias después de la siembra en forma manual, cuando el 100 % de las plantas brotaron

a la superficie del suelo
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h) Aporques
Se efectuaron dos aporques, el primer aporque se realizo a los 60 dias después de la

siembra el segundo aporque a los 80 dias después de la siembra

i) Control fitosanitario

La semillas fueron tratadas para evitar el ataque de plagas en el brotamiento de la
semilla, asi también se aplico un ine':ecticida para control de plagas a los 30 dias. El
control de las enfermedades se efectu6 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 realizd de acuerdo a la madurez de cosecha que alcanzé cuando el tubérculo tenia
la epidermis suberisada que permitia el manipuleo, ademas la planta se encontraba
senescente. Esta labor se efectud el 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

Dias al brotamiento

Se evalu6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del
50% de tubérculos hayan brotado por encima de la superficie, esta evaluacién
se realizo en cada parcela experimental

Dias a la plena floraciéon

Se evalu6 el niimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del
50% de las plantas hayan presentado flores abiertas, se evalu6 en cada parcela
experimental.

Dias a la madurez fisiolégica

Se considerd los dias transcurridos desde la siembra hasta que mas del 50%
de los tubérculos por planta se encontraban en el estado de “pelonas”, se
evaluo cada parcela experimental.

Dias a la madurez de cosecha

Se evalu6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que los

tubérculos tengan la epidermis fuerte y no se descascare frente al manipuleo.

B. Caracteres de rendimiento

Altura de Planta (cm)

Se medi6 la altura de 5 plantas del surco central de cada tratamiento, Las
medidas desde el cuello del tallo hasta el apice de las mismas. labor

realizandose al final de la floracion.
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e Numero de tubérculos/planta
Se cont6 el nimero de tubérculos comerciales/planta de 10 plantas del surco
central al momento de la cosecha en cada parcela

¢ Rendimiento de papa primera, segunda y tercera
A la cosecha se evalud el rendimiento de tubérculo de primera, segunda y
tercera en las parcelas experimentales, estos se llevaron a la estimacién de la
productividad por hectarea

¢ Rendimiento total de tubérculo
El rendimiento total se efectué de la suma de la produccion de tubérculos de
primera, segunda y tercera. La clasificacion por categorias es una
aproximacién en base al diametro ecuatorial 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 tamaiio. papa cultivar

Yungay
Variedad Yungay Diametro ecuatorial Peso del tubérculo
“ Extra = 7.0cm >2200¢g
“ Primera “ 6.0-6.9 cm 100-199 ¢
“ Segunda “ 45-59cm 60-99¢g
*Tercera. * 3.0-44cm 40-59¢g
“ Cuarta “ <29cm <39g

Elaboracion propia para la variedad Yungay

Merito economico de los tratamientos

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

se obtuvo el merito econdmico 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. Manallazace 3450 msnm. Chiara

Tratamientos - | Brotamiento | Floracion | M. fisioldgica | M. Cosecha
200 de P,0scon 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

200 de P,0Os conl00 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

200 de P,Oscon 200 kg/ha | 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

300 de P,0Os con 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

300 de P,Oscon 100 kg/ha | 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

300 de P,Oscon 200 kg/ha | 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

400 de P,0;con 0 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

400 de P,Oscon 100 kg/ha | 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

400 de P,Oscon 200 kg/ha | 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio

sin P,Os 400 kg/ha 15-25 75-85 150-160 175
Magneklin silicio (Test)
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El Cuadro 3.1 muestra la ocurrencia de los estados fenologicos en nimero de 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 fisiolégica se 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 prediccion en el rendimiento.

Etapa vegetativa. Inicia con el rompimiento de la latencia de la semilla y termina
con el inicio de la formacién de tubérculos, lo que varia de 15 a 30 dias,

dependiendo de las condiciones climaticas y edé4ficas donde se establezca el cultivo.

Tuberizacién. Inicia cuando los estolones aparecen. La duracion de esta etapa varia
de 40 a 60 dias. Un déficit de humedad en este periodo puede reducir el niimero de

tubérculos producidos por cada planta.

Desarrollo de tubérculos. Se caracteriza especialmente por la acumulacion de
carbohidratos (en forma de almidén), con un incremento constante en el tamafio y
peso de los tubérculos, bajo condiciones 6ptimas de humedad. Esta etapa puede durar
de 70 a 120 dias, lo que depende del clima y sanidad del cultivo, ya que la humedad
tiene una relacion directa con el tamafio y calidad de los tubérculos, principalmente a
mediados de la tuberizacion, que se presenta de tres a seis semanas después de su
inicio, porque el crecimiento de los tubérculos puede retardarse bajo condiciones de

estrés hidrico y no es comin que contimie uniformemente después de proporcionarle

humedad (lluvias).
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Maduracién. Empieza con la caida del follaje, donde las hojas viejas se tornan
amarillas hasta llegar, gradualmente, a un color café, al madurar. Tiene lugar un
crecimiento minimo de los tubérculos y los requerimientos hidricos van
disminuyendo por la reducida evapotranspiracion de las hojas en el proceso de
secado. Este periodo en las variedades tardias 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. Aun cuando el autor mencionado lo ha realizado en otras latitudes
(Mexico). Conocer la fenologia implica que la humedad (lluvias) debe estar presente
en la etapa de tuberizacion y el desarrollo del tubérculo. Esta etapa coincide con la

floracion donde se inicia la tuberizacién a los 75 a 85 dds.

3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 Altura de planta

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

tratamientos en la papa variedad Yungay. Manallazacc 3450

msnm. Chiara

F. Variacion GL SC CM Fe Pr>F
Bloque 3 88,86 29,620 6,291 0,002 **
Fésforo (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 27 127,110 4,708

Total 39 2904,61

C.V.= 338 %

47



El Cuadro 3.2 muestra el andlisis de variancia de la altura de planta. En todas las
fuentes de variacion existe alta significacion estadistica incluyendo a la interaccién
de los niveles de abonamiento fosforico y los niveles del Magneklin silicio. Ademas
existe diferencia estadistica entre los tratamientos del factorial y el testigo que
solamente tiene 400 kg/ha de Magneklin silicio. El coeficiente de variacién muestra
buena precision del experimento, lo resultados obtenidos permiten el analisis de los

efectos simples de los diferentes niveles de cada factor.

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.
a0
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Grafico 3.1 Efecto simple de la altura promedio de plantas en los diferentes

tratamientos. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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El Grafico 3.1 muestra la atura de planta a la madurez fisiolgica de 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 P,Os. La altura de planta es un indicador de
formacion de area fotosintética y estd 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 ligera respuesta al uso del

producto debido al contenido medio de fosforo en el suelo.

Mamani y Ledent (2014) mencionan que las variedades Yungay y Waych’a son las
menos sensibles a la sequia temprana (R1) en su rendimiento, altura de planta,
nimero de entrenudos, nimero de ramas y las otras variables estudiadas y Desirée es
la méas sensible. La susceptibilidad a la sequia del nimero de ramas. La altura de
planta en la variedad Yungay llegé a 60 cm. la fertilizacion fosforica (80 kg/ha de
P>0s5 ) 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 tratamientos el cultivo
de la papa responde a altos niveles de abonamiento fosférico en la altura de planta,

variable de gran importancia en la formacion de biomasa fotosintética.
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3.2.2 Nimero de tubérculos/planta

Cuadro 3.3 Anailisis de variancia del niimero promedio de tubérculos/planta
en los diferentes tratamientos en la papa variedad Yungay.

Manallazacce 3450 msnm. Chiara

F. Variacion GL SC CM Fe Pr>F
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 1,597 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

Error 27 11,902 0,441

Total 39 70,53

CV.=1781%

El Cuadro 3.3 muestra el anilisis de variancia del nimero promedio de tubérculos
comerciales/planta en los tratamientos evaluados. En todas las fuentes de variacién
existe alta significacion estadistica excluyendo la interaccion de los niveles de
abonamiento fosforico 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 coeficiente de variacién muestra buena precision del
experimento, lo resultados obtenidos permiten el analisis de los efectos principales

de los dos factores en estudio.
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Grafico 3.2 Estudio de los efectos principales del nimero promedio de

tuberculos/planta en los diferentes tratamientos. Manallazacc

3450 msnm. Chiara

El nimero de tubérculos/planta es una variable muy relacionada con la productividad
de la papa. Esta variable fue evaluada de los tubérculos comerciales. El Grafico 3.2
muestra un efecto significativo del 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 fosforico sin diferencia estadistica entre ellos. La diferencia

encontrada reflejara en el peso del tubérculo y finalmente en 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 de estiércol. Muestran resultados sobre las variantes de plantas

originadas de semillas enteras marcan una diferencia mas favorable en comparacion
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con las plantas originadas de semillas partidas. En el caso del componente nimero de
tubérculos por planta (NTP), las variantes 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 nimero 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 nimero de
plantas por unidad de area. Pero cada planta que proviene de un tubérculo consiste en
un conjunto de tallos, cada uno de los cuales forma raices, estolones y tubérculos.
Ademas cada tallo crece y se comporta como si fuese una planta individual. Por lo
tanto, la verdadera densidad del cultivo de papa es el resultado de la densidad de
plantas multiplicado por el nimero de tallos por planta. Es este conocimiento
aplicado a la fertilizacién hacen en conjunto el peso de los tubérculos que con el

nimero fijan el rendimiento de un determinado cultivar.

El Fosforo, es elemento responsable de la transferencia de energia en los procesos
metabolicos necesarios para adecuado crecimiento y desarrollo del sistema radical de
las plantas. En general, la papa requiere de bajas cantidades de Fésforo, pero por el
fenomeno de la fijacion de este elemento en suelos dcidos con alta saturacion de de
Aluminio, se requiere aplicar altas cantidades de Fosforo especialmente en el
momento de la siembra. No se recomienda la aplicacién fraccionada de Fosforo,

debido a la poca movilidad del elemento que se desaprovecha al quedar lejos de la
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zona de raices de la planta. El nimero de tubérculos comerciales/planta depende
mucho de la fuente de abonamiento fosforado (http://www.fedepapa.com/?page_id=1896).
Los suelos de Manallazacc a 3450 msnm son suelos 4cidos, 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. Variacion G.L Cuadrados Medios

Rdto total Primera Segunda Tercera
Bloque 3 3.861 * 1.067 ns 2311 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
Y- 3.7% 4.7 % 21.3 % 51.0%

El Cuadro 3.4 muestra los cuadrados medios del

analisis de variancia del

rendimiento total, primera, segunda y tercera de tubérculos. En el rendimiento total
existe alta significacion estadistica en los factores en estudio, esto indica que la
respuesta de los dos factores en estudio que se comportan en forma independiente
frente al rendimiento total de tubérculos de papa. Ademas existe diferencia
estadistica entre los tratamientos del factorial y el testigo que solamente tiene 400

kg/ha de Magneklin silicio. El coeficiente de variacién muestra buena precision del
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experimento, lo resultados obtenidos permiten el andlisis independiente de cada
factor. En el rendimiento de tubérculos de papa en la categoria primera existe alta
significacién en la interaccion de los dos factores, esto permite el andlisis de los
efectos simples en forma dependiente, el coeficiente de variacion indica buena
precision del experimento. En el rendimiento de tubérculos de segunda también se
observa alta significacion estadistica en la interaccidon, pero existe una alto
coeficiente de variacion (21.3 % ) que no hay buena precision del experimento, los
resultados no tiene buena confiabilidad y estos se deben acumular en el rendimiento
total. El rendimiento de tercera, esta categoria es muy discrepante y no se justifica su
andlisis debido a que en varios tratamientos en esta categoria no se observan
tubérculos en esta categoria. Por tanto, no cumplen con los requisitos de normalidad,
el coeficiente de variabilidad es muy alta (51 % ) que indica falta de precision para

esta categoria.
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Grafico 3.3 [Efectos principales del rendimiento total promedio en los

diferentes tratamientos. Manallasacc 3450 msnm. Chiara

El Grafico 3.3 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 Silicio.Los tratamientos del factorial superan al
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.

33



Todas las personas relacionadas con la produccién de papa han leido, en mas de una
ocasion, que para el desarrollo de la planta y la obtencion de una cosecha se utilizan
por estas muchos elementos quimicos, han de estar presentes en cantidad suficiente,
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 Unica a la aplicacion equilibrada de los nutrientes
primarios: Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K). Con el aumento experimentado
en los ultimos afios en los rendimientos unitarios de la produccion agricola, el resto
de los elementos diferentes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, que antes se
encontraban en cantidades suficientes para cubrir las necesidades que de ellos tenian
los cultivos, han sufrido reducciones considerables como consecuencia de las
continuas extracciones, siendo hoy frecuente la localizacion de manifestaciones de
sus deficiencias. Es, por tanto, objeto de este trabajo el destacar el papel de dos de
estos elementos secundarios, Magnesio (Mg) y Silicio (Si), dentro de la nutricién de
la planta de papa.

El Magnesio (Mg) ocupa la posicion central de la molécula de la clorofila. La
clorofila es un pigmento verde de la planta que interviene en la produccion de
materia organica utilizando la energia solar. De hecho, un adecuado suministro de
Mg a las plantas intensifica claramente la actividad fotosintética de las hojas. Asi la
sintesis de carbohidratos, proteinas, grasas y varias vitaminas no puede realizarse sin

suficiente Magnesio. (http://www.traderargentina.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 mas

beneficios si se analisa el Fosforo residual que queda después de la cosecha.
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Grafico 3.4 Tendencia del rendimiento del total de tuberculos en los diferentes
niveles de abonamiento fosforado en cada nivel de Magneklin

silicio. Manallasace 3450 msnm. Chiara

En el Grafico 3.4 muestra el andlisis 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 P,Os sin diferencia estadistica entre ellos. El
merito econodmico de los tratamientos también permitird seleccionar el mejor

tratamiento. En general existe respuesta a la aplicacion del producto.
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Siendo el rendimiento la variable de mayor importancia en todos los cultivos, en el
presente experimento se justifica el alto rendimiento de tubérculo obtenido, esto por
lo que se ha logrado 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 orgédnica e inorgdnica en especial el fosforo se
justifican. Ademads la respuesta del uso del Silicio y Magnesio en la fertilizacion
permitird disminuir significativamente el uso de los altos niveles del abonamiento

fosforico.

En esta variable no se pudo obtener un analisis de variancia de las categorias de
segunda y tercera, esto debido a la alta variacion (C.V.) de los resultados del
rendimiento en cada parcela experimental por la fuerte interaccion del ambiente. Por
tanto, existe una compensacion 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 agricolas, siendo los fertilizantes unos de los mds importantes
y definitivos en los niveles de produccion esperados y por ende en su rentabilidad. La
extracciéon de nutrientes de dicho cultivo, en orden de mayor a menor importancia, se
podria establecerse asi: Fosforo, Nitrgeno, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre y
Boro, o variar un poco de acuerdo a la altura o a la zona en donde se encuentre el
cultivo, pero definitivamente, independiente de la cantidad necesaria, cada uno de los
elementos es esencial para la 6ptima productividad. El Fésforo, por ejemplo, siendo

uno de los nutrientes mds importantes para el cultivo por su participacién en varios
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procesos de la planta, si no se suministra en la cantidad necesaria, no se podra
obtener los rendimientos optimos para que el cultivo posea la rentabilidad deseada.
En las primeras etapas, el Fosforo es de valiosa participacién en la nutricién de la
planta, por su conocida importancia en la formacién de raices, por lo que siempre es
aplicado tanto en la presiembra como en el aporque, para permitir la formacién de
acidos 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
fijacion del Fosforo aplicado, se aumenta considerablemente la disponibilidad de este
para las plantas, logrando con esto un efecto benéfico que se ve inicialmente con un

mejor desarrollo de las raices de las plantas cultivadas.

(http://www.conpapa.org.mx/files/congress/2012/conferences/nuevas_estrategias
aumentar_eficiencia_fosforo_siembras_papas.pdf). En las zonas paperas el

macronutriente que més atencién requiere es el fésforo. Su rol en el metabolismo de
todos los plantas es muy claro. Es el nutriente que proporciona la energia que los
vegetales requieren para todos sus procesos metabdlicos. De ahi que una deficiencia
provoca bajas de rendimiento, de calidad de los tubérculos y pérdidas comerciales
importantes. Los productores de papas estdn consientes de esto, por lo tanto aseguran
la fertilizacion fosfatada sobredosificando este macronutriente en aplicaciones de
presiembra, siembra y refuerzos en los riegos presurizados. Ademas 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 fosforo (P20Os). Sin
e@bmgo, las aplicaciones al suelo estan en el rango de 150 a 400 kg/ha de este

nutriente. Esta disparidad entre requerimientos y fertilizacion se debe a que las
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aplicaciones al suelo de los fertilizantes fosfatados son muy ineficientes. El 75% del
fosforo aplicado se queda en el suelo. En casos extremos, como ocurre con suelos
derivados de cenizas volcanicas ricas en alofanas (sur de Chile), esta fijacién llega 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 fijacion de 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 el
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 la fijacion es
baja: 6.3 a 6.7. Las recomendaciones de fertilizantes fosfatados conviven con esta
ineficiencia sobredosificando el nutriente, aplicandolo en bandas junto a las semillas,
bajando el pH de los suelos alcalinos mediante aplicacion de acidos y recientemente
agregando 4cidos humicos. En el caso de suelos acidos aplicando carbonato de

calcio.

En la localidad de Manallasacc con suelos de pH acido (5.8 ) la fijacién del fosforo
en componentes insolubles debe ser alta haciendo poco aprovechable este elemento,
justificando de este modo los alto niveles de fosforo (P2Os) que llegan a 400 kg/ha,
utilizados cada afio en el intento de elevar la productividad de este tubérculo. La zona
mencionada es por excelencia un lugar de fuerte actividad papera bajo condiciones
de lluvia y utiliza alta tecnologia: semilla certificada, preparacién de suelo
mecanizada, fertilizacion, deshierbo, protecciéon vegetal y cosecha combinando la
mecénica y en forma manual. La comercializacion 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 de tubérculos comercializables de papa
primera para el consumo en 15,8%. Muchos de esos resultados positivos se debieron
a una reduccion del 63% en el encamado de las plantas. Ese comportamiento 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 mas facilmente 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 mas erectas y aumentar el area
de exposicion al sol. “La reduccién en el encamado de las astas, proporcionada por la
aplicacién de silicio, puede estar relacionada con la mejor condicion hidrica en las
células promovida por el ajuste osmético (que confiere mejor permeabilidad), lo que
resultd en células mas tirgidas (dilatadas) y con mayor resistencia “mecénica”. 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 lixiviacion ( N- NO3), volatilizacién (N- NH3) y
fijacion (Fosforo ); en Nitrogeno se pierde en promedio entre 30-50 % del fertilizante
aplicado, especialmente por procesos de lixiviacion de Nitrégeno nitrico y
volatilizacion del nitrogeno amoniacal, el Potasio edéfico aplicado presenta pérdidas
cercanas a 30 o 50 % , mientras que el Fosforo se pierde entre 70-90 % pues al ser

aplicado al suelo es fijado por el Hierro y Aluminio que lo convierten en Fosfatos

insolubles, no disponibles para las plantas (http://www.fedepapa.com/?page id=1896).
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Este fenomeno estaria ocurriendo en los suelos acidos de la localidad de
Manallazacc, pero la aplicacion del Silicio y Magnecio (Magneklin ) se estaria

aprovechando mejor el Fosforo.
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Grafico 3.5 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 estan incluidos los tubérculos extra que llegaron a un
porcentaje de 8 a 10 % de la produccion total. Esta categoria es la de mayor valor
comercial. El Grafico 3.5, muestra un efecto positivo al uso del producto Magneklin
silicio en la respuesta de 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 de 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
Magneklin Silicio con valores de 26.3 y26.4 kg/ha de tubérculos de la calidad
primera. En el caso de las categorias segunda y tercera no amerita su aﬁélisis de
variancia por tener valores muy discrepantes y en algunas parcelas no existen estas

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

Villagomez (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 campafia. 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, de verde
a amarillo y luego marrén. La presencia de estrés bidtico (plagas) y abidticos
(lluvias-heladas). También determinan el momento de la cosecha. La papa de
primera categoria representa casi el 70 % de la produccion total y es el que fija el
precio. La variedad Yungay se caracteriza por que la mayor productividad en el

campo y comercializacion es la papa primera.
El Silicio es un elemento, que a pesar de ser tan abundante en la corteza terrestre

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

la formacién del Acido Silicico (forma asimilable del Silicio), depende de la accién

63



de los 4cidos 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 limitada, siendo ademads altas sus pérdidas por Lixiviacion. El Silicio
es un elemento de vital importancia cuando se pretende realizar una explotacién
agricola rentable, debido a las funciones que éste cumple tanto en el suelo como en la

planta.

Los suélos, dependiendo de la Capacidad de Intercambio Catidnico que posean,
pueden adsorber los nutrientes en las cargas eléctricas de los coloides, unos con
mayor o menor fuerza de adsorcion, dificultando en algunos 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, liberandolos y
permitiendo de ésta manera que queden disponibles para las plantas. Al aplicarse
fertilizantes como fuentes de Fésforo, una gran cantidad de este no alcanza a ser
tomado por las plantas, presentiandose en el suelo reacciones que insolubilizan el
fosforo, el silicio en este problema ayuda a la asimilacion del fosforo.

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

La ventaja de la aplicacion de silicio es el costo de aplicacion, la cantidad y facilidad
en su aplicaciéon 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



un método simple para ayudar a mantener y potenciar la salud y productividad de las

plantas.

Quero (2011) manifiesta que 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 concentracion de silicio, también tiene efectos sobre diferentes
procesos del suelo y el crecimiento de 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 liberan 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 significativa es removido por la
cosecha, el desarrollo vegetativo del cultivo y de la maleza, la lixiviacién y la
erosion. El silicio, asi como otros nutrientes es extraido del suelo. la extraccion del
silicio activo de los suelos agricolas por cada cosecha en promedio es de 40 a 300
kg/ha. esto trac como consecuencia una disminucién de silicio y un aumento de
aluminio, causando un incremento en la acidez del suelo. El silicio aumenta la
nutricién del Fosforo en la planta de un 40 a 60 % e incrementa la eficiencia de la
aplicacion de roca fosforica de un 100% a 200 %. la fertilizaciéon con minerales ricos
en silicio promueve la trasformacién del fosforo no disponible para la planta en
formas mas asimilables y previene la transformacion de fertilizantes ricos en fosforo
en compuestos inméviles. Fertilizantes de lenta liberacién se pueden fabricar 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 P,Os con 100 kg/ha de Magneklin Silicio, teniendo un valor
de 207% de rentabilidad, en una segunda opcién esta el tratamiento 300 kg/ha de
P>0s con 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 de P,Os 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, recomendacién para evaluar en proximos trabajos de
investigacion. El testigo donde se aplico el producto Magneklin silicio muestra la
mas baja rentabilidad tan solo con 55 %. De los resultados observados 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 aplicacion del Magnesio y Silicio en
la precocidad del cultivo de la papa. La floracion ocurri6 entre 75 a 85 dds y
madurez fisioldgica se dio entre los 150 a 175 dds.

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 P»0s

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 de 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 Magneklin Silicio con valores de 26.3 y26.4

kg/ha de tubérculos de la calidad primera
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4. En el nimero de 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 fosforico sin que entre ellos se diferencien.

5. El rendimiento que viene a ser un patrén de gran importancia del uso del
Magnesio y el Silicio que muestra la mayor respuesta cuando se adiciona el
producto comercial Magneklin silicio en 100 kg/ha y 200 kg/ha, al aplicar
300 y 400 kg de P,0s

6. La mayor rentabilidad se obtienen con los tratamientos 400 kg/ha de P>0s
con 100 kg/ha de Magneklin Silicio, teniendo un valor de 207%, en una
segunda eleccion esta el tratamiento 300 kg/ha de P205 con 200 kg/ha de
Magneklin Silicio con 201 % y la tercera opcion esta el tratamiento 200
kg/ha de P205 con 200 kg/ha de 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 fosforico

2. Utilizar cultivares hibridos de papa para obtener resultados de alta
productividad

3. Efectuar un estudio del efecto residual del abono fosférico por efecto de la
accion 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 trabajo de investigacion 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 de papa bajo los niveles de silicio,
fosforo y su interacciéon c¢) Determinar la rentabilidad econémica de los tratamiento.
Se 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 de 200,300, 400 kg/ha; ademas se adiciono un testigo adicional que consinti6
en el tratamiento de 400 kg/ha de magneklin Silicio sin abonamiento fosférico. En
total fueron 10 tratamientos con 4 repeticiones, conducido en el Disefio de Bloque
completo al Azar. Los resultados obtenidos. A la cosecha se encontraron los
siguientes resultados: Se ha logrado 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 P,Os , en el nimero de 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
diferencien. El rendimiento que viene a ser un patrén de gran importancia el
Magneklin silicio muestra la mayor respuesta cuando se adiciona el producto
mencionado en 100 kg/ha y 200 kg/ha, al aplicar 300 y 400 kg de P,0. 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
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rendimientos de 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 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 P,Os con 100 kg/ha de
Magneklin Silicio, teniendo un valor de 207%, en una segunda eleccién esté el
tratamiento 300 kg/ha de P,Os con 200 kg/ha de Magneklin Silicio con 201 % y la
tercera opcion esta el tratamiento 200 kg/ha de P,Os con 200 kg/ha de Magneklin

Silicio, este tratamiento muestra un buen potencial productivo.
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DATOS DE LA

EVALUACION
RENDIMIENTO EN MANALLAZACC. 3450 msnm

DE LAS VARIABLES DE

Cuadro 01 A Altura de planta de la papa Yungay

P 200 300 400 0
MgSi 0 100 | 200 0 100 | 200 0 100 | 200 | 400
| 55.2] 62.0| 65.0| 58.0({ 67.0|/72.0f 74.0| 76.0| 77.2| 50.0
il 56.4| 58.0( 678| 57.0/ 68.2]168.0f 72.6| 72.0{ 78.3| 55.0
i 52.3| 57.0/ 68.0| 56.4| 62.0(65.0f 72.1| 74.0| 76.4| 52.0
v 51.2| 55.0/ 62.0| 55.0/ 60.0/64.0| 68.0({ 77.2| 74.0] 53.0
PMgSi| 215.1| 232| 262.8| 226.4| 257.2| 269| 286.7| 299.2| 305.9| 210
Cuadro 02 A Numero de tubérculos por planta en papa Yungay
P 200 300 400 0
MgSi 0 100 200 0 100 | 200 0 100 | 200 | 400
| 7.4 8.5 9.0/ 9.0f 10.0 95| 8.2| 9.0| 10.0 7.2
1] 7.5 9.5 8.0/ 10.0f 9.0 100 9.1] 11.0| 11.2 6.5
HI 6.2 8.0 9.0 9.0 9.0 94| 10.2] 9.0 9.1 6.5
v 6.1 7.0 8.5 7.0 8.0 84| 8.2 80| 83 5.2
PMgSi| 27.2| 33.0| 34.5| 35.0| 36.0| 37.3| 35.7| 37.0| 38.6 254
Cuadro 03 A Rendimiento de papa de primera
P 200 300 400 0
MgSi 0 100 | 200 0 100 | 200 0 100 | 200 400
[ 14.50| 16.80| 23.50|17.20| 18.60| 25.80| 17.80 | 25.60 | 25.80 12.80
] 16.80|17.80| 22.50| 16.50| 18.70| 24.70| 16.60 | 27.60 | 27.60 11.20
i 14.80( 18.20| 21.50| 16.50| 19.50 | 25.60| 17.80| 25.60 | 26.50 9.50
v 14.20|16.70| 22.30| 16.50| 18.20| 25.80| 18.20| 26.30| 25.80 8.60
PMgSi| 15.08|17.38|22.45|16.68 | 18.75|25.48|17.60| 26.28 | 26.43 10.53
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Cuadro 04 A Rendimiento de papa de segunda

P 200 300 400 0
MgSi 0 100 | 200 0 100 | 200 100 200 400

I 560 6.80] 2.55| 5.60( 5.20| 3.80| 8.60| 4.00/ 2.30| 6.80

] 460| 4.60| 1.80| 6.80| 820| 450 870| 1.10| 280| 4.50

i 450| 7.20f 2.50| 4.80| 6.80| 3.60| 7.90| 3.80| 1.80| 4.80

v 460| 550| 2.80f 560/ 6.10| 2.80| 7.20| 3.60| 5.30| 4.20
PMgSi| 4.83| 6.03| 2.41| 5.70 6.58| 3.68| 8.10| 3.13| 3.05| 5.08
Cuadro 05 A Rendimiento de papa de tercera

P 200 300 400 0
Mg5Si 0 100 200 0 100 200 0 100 200 400
| 2.10f 2.90| 1.75 2.80 6.40 0.90| 3.10f 1.60| 2.40( 0.90
1l 2.20| 2.20| 1.50 5.30 2.70 1.00f 3.40| 0.80| 0.20| 1.80
n 1.90| 0.40| 2.80 6.30 1.50 0.50| 1.10; 0.00f{ 1.50| 2.50
v 200 2.40| 0.70 3.70 3.90 0.00| 3.30( 0.20f 1.40| 3.70
PMgSi| 2.05| 1.98| 1.69 4.53 3.63 060 273| 065 138 2.23
Cuadro 06 A Rendimiento total de papa

P 200 300 400 0
MgSi 0 100 | 200 0 100 200 0 100 | 200 400
| 22.20| 26.50| 27.80| 25.60| 30.20( 30.50] 29.50|31.20{ 30.50| 20.50
N 23.60| 24.60| 25.80| 28.60| 29.60( 30.20| 28.70| 29.50| 30.60| 17.50
i 21.20| 25.80| 26.80| 27.60| 27.80| 29.70| 26.80|29.40|29.80| 16.80
v 20.80| 24.60( 25.80| 25.80| 28.20| 28.60| 28.70|30.10( 32.50| 16.50
PMgSi |21.95| 25.38| 26.55| 26.90| 28.95| 29.75| 28.43|30.05|/30.85| 17.83
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Cuadro 07 A Costo de producciéon del tratamiento (0 kg/ha Mgklin silicio, 200

kg/ha P,0s )
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segun
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
COSTO sSuB
UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL
RUBROS MEDIDA |CANTIDAD| (S1) (Sl (S1.)

A. COSTOS DIRECTOS 7597.40
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/imaq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/maq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jomal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jomal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 4716,40
Semilla Kg 15 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 4.8 90,00 432,00 432,00
Fosfato Diamonico Saco 8,7 97,00 843,90 843,90
Cloruro de Potasio Saco 6,7 85,00 569,50 569,50
Agroguimicos: :
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofo! Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 579,90
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 379,90

COSTO TOTAL 8177.30

79




Cuadro 08 A Costo de produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgklin silicio,

200 kg/ha P,0s)
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Seglin
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
COSTO suB
UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (sl.) (S1.) (Sl.)

A. COSTOS DIRECTOS 7929,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/maq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/magq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5048,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 48 80,00 384,00 384,00
Fosfato Diamonico Saco 8,7 100,00 870,00 870,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin Saco 2 160,00 320,00 320,00
Agroguimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 15 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77.50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 596,50
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 396,50

COSTO TOTAL 8525.50
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Cuadro 09 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgclin silicio, 200

kg/ha P20s)
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA . : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segiin
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
COSTO suB
UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL
RUBROS MEDIDA |cAnTIDAD| (s1) (sl) (S1.)

A. COSTOS DIRECTOS 8249,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hrimagq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hrimagq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccitn y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm [ 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5368,00
Semilla Kg 1.5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 48 80,00 384,00 384,00
Fosfato Diamonico Saco 8,7 100,00 870,00 870,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin saco 4 160,00 640,00 640,00
Agroquimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wauxal Potasio Lt 1.5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77.50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 612,50
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 412,50

COSTO TOTAL 8861.,50
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Cuadro 10 A Costo de produccion del tratamiento (0 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P>0s)
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segiin
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
COSTO suB
UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S1.) (Sl.) (S1.)

A. COSTOS DIRECTOS 7879,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/maq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccibn y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jomal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jomnal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4, INSUMOS 4998,00
Semilla Kg 15 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 2,8 80,00 224,00 224,00
Fosfato Diamonico Saco 13 100,00|  1300,00 1300,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Agroguimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 1.5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 593,95
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 393,95

COSTO TOTAL 847295
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Cuadro 11 A Costo de produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P205)
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segun
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
COSTO SuB
UNIDAD DE UNITARIO TOTAL TOTAL
RUBROS MEDIDA |CANTIDAD| (S/) (SL.) (S1))

A. COSTOS DIRECTOS 8199,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/magq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00 |
Seleccion y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jomnal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm | 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5318,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 28 80,00 224,00 224,00
Fosfato Diamonico Saco 13 100,00 1300,00 1300,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin saco 2 160,00 320,00 320,00
Agroquimicos;
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wauxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 609,95
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 409,95

COSTO TOTAL 8808.95
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Cuadro 12 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgclin silicio, 300

kg/ha P,0s )
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
NIVEL DE FERTILIZACION ?rea%gl’;iemo
UNIDAD DE uﬁ?rigl’o T(S)l':'gt TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S1.) (S/.) (S1.)
A. COSTOS DIRECTOS 8519,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/maq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hrimagqg. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 02| 150000 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5638,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
| Fertilizantes:
Urea Saco 28 80,00 224,00 224,00
Fosfato Diamonico Saco 13 100,00 1300,00 1300,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin Saco 4 160,00 640,00 640,00
Agroguimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 625,95
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 425,95
COSTO TOTAL 9144 .95




Cuadro 13 A Costo de produccion del tratamiento (0 kg/ha Mgclin silicio, 400

kg/ha P,0s )
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segan
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
UNIDAD DE uﬁﬁ%ﬁo nggl. TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S1.) (S1.) (Sl.)
A. COSTOS DIRECTOS 8175,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/magq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jomnal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
| Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jomal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos T [P0 11 02| 150000] 30000 300,00
A.4. INSUMOS 5294,00
Semilla _Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 1 80,00 80,00 80,00
Fosfato Diamonico Saco 17,4 100,00 1740,00 1740,00
Cloruro de Potasio Saco 6.7 90,00 603,00 603,00
Agroquimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77.50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 608,75
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 408,75
COSTO TOTAL 8783.75
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Cuadro 14 A Costo d¢ produccién del tratamiento (100 kg/ha Mgclin silicio, 400

kg/ha P20s )
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yul‘lgay EPOCA DE COSECHA Abril
NIVEL DE FERTILIZACION ?rea%::'liemo
UNIDAD DE Uﬁ?l’sA.ll-!?O T(le'lJ'EL TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (St (S1.) (S1.)

A. COSTOS DIRECTOS 8495,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/magq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccion y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporgue o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 0,2 1500,00 ] 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5614,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 1 80,00 80,00 80,00
Fosfato Diamonico Saco 17.4 100,00 1740,00 1740,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin saco 2 160,00 320,00 320,00
Agroguimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wauxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 624,75
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 424,75

COSTO TOTAL 9119.75|
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Cuadro 15 A Costo de produccién del tratamiento (200 kg/ha Mgclin silicio, 400

kg/ha P,0s )
CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD . Ym:lgay EPOCA DE COSECHA Abril
NIVEL DE FERTILIZACION ?:agt:;iemo
UNIDAD DE Uﬁﬁ'sATRcl’o rotaL | TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S1.) (S1.) (Sl.)
A. COSTOS DIRECTOS 8815,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/magq. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jomnal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jornél 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Aporque o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
| Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jomal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jornal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm J 0,2 l 1500.00T 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5934,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 1 80,00 80,00 80,00
Fosfato Diamonico Saco 17,4 100,00 1740,00 1740,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
Magneklin saco 4 160,00 640,00 640,00
Agroguimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wuxal Potasio Lt 1,5 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 640,75
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 440,75
COSTO TOTAL M
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Cuadro 16 A Costo de produccion del tratamiento (400 kg/ha Mgclin silicio, 0

kg/ha P,Os) Testigo

CULTIVO Papa EPOCA DE SIEMBRA : Octubre -
VARIEDAD : Yungay EPOCA DE COSECHA Abril
Segun
NIVEL DE FERTILIZACION Tratamiento
UNIDAD DE uﬁﬁ'ig?o Tg'i"IB\L TOTAL
RUBROS MEDIDA CANTIDAD (S1.) (S1.) (Sl.)
A. COSTOS DIRECTOS 8275,00
A.1. TRACCION MECANICA (Tractor) 480,00
Aradura Hr/magq. 5 60,00 300,00 300,00
Cruza Hr/mag. 3 60,00 180,00 180,00
A.2. MANO DE OBRA 1975,00
Limpieza de terreno Jornal 2 25,00 50,00 50,00
Desterronado Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Surcado y tapado de semilla Jornal 6 25,00 150,00 150,00
Seleccién y desinfeccion de semilla Jornal 1 25,00 25,00 25,00
Siembra Jornal 10 25,00 250,00 250,00
Primera fertilizacién Jornal 25,00 100,00 100,00
Deshierbo Jomal 10 25,00 250,00 250,00
Aporgue o cambio de surco Jornal 8 25,00 200,00 200,00
| Segunda Fertilizacion Jornal 4 25,00 100,00 100,00
Control fitosanitario Jornal 8 25,00 200,00 200,00
Cosecha y clasificaicon Jornal 20 25,00 500,00 500,00
Traslado y embalaje Jomnal 2 25,00 50,00 50,00
A.3. TRANSPORTE O FLETE 300,00
Transporte de insumos Tm 0,2 1500,00 300,00 300,00
A.4. INSUMOS 5394,00
Semilla Kg 1,5 1500,00 2250,00 2250,00
Fertilizantes:
Urea Saco 8,0 80,00 640,00 640,00
Cloruro de Potasio Saco 6,7 90,00 603,00 603,00
| Magneklin saco 8,0 160,00 1280,00 1280,00
Agroquimicos:
Tamaron Lt 1,0 80,00 80,00 80,00
Wauxal Potasio Lt 1,56 38,00 57,00 57,00
Aminofol Lt 0,2 245,00 49,00 49,00
Lorsban 480 EC Lt 0,5 60,00 30,00 30,00
Lyon Lt 1 110,00 110,00 110,00
Folicur 250 EW Lt 0,75 290,00 217,50 217,50
Kinetic Lt 0,5 155,00 77,50 77,50
A.5. ENVASES, RAFIA 126,00
Envases Saco 100 1,20 120,00 120,00
Rafia Kg 1 6,00 6,00 6,00
B. COSTOS INDIRECTOS 613,75
Asistencia técnica 200,00
Imprevistos (5% CD) 413,75
COSTO TOTAL %
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Foto 01  Preparacion del terreno con tractor Shangai. Manallazacc 3450
msnm. Chiara

Foto 02  Surcadora para la siembra con tractor Shangai. Manallazacc 3450
msnm. Chiara
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Foto 03  Cultivo de la papa con su primer aporque y deshierbo, 50 dias
después de la siembra. Manallazacc 3450 msnm. Chiara

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

Foto 06  Campo experimental de papa Yungay después del segundo
aporque. Manallazacc 3450 msnm. Chiara
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Foto 07  Comuneros después del trabajo del aporque de papa Yungay.
Manallazacc 3450 msnm. Chiara

Foto 08  Muestreo de papa a inicio de la madurez fisioldgica produccion de
una planta con tratamiento de Magneklin.
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Foto 09 Muestreo de papa en inicio de madurez fisioldgica las plantas
comienzan a cambiar de color

Foto 10  Cosecha de papa de un comunero de Manallazacc 3450 msnm

85



