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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Colpas,
ubicada a 45 kilometros de la ciudad de Yanahuanca, uno de los objetivos propuestos es
evaluar la produccion de la papa variedad tumbay a la aplicacion de azufre y magnesio,
se utilizo el disefio de unidades acabados al Azar, los componentes en estudio fueron: del
sulfato de magnesio, Magnesil, Sulfato de potasio, Sulfato de amonio, Superfosfato
simple de calcio y un testigo, para determinar la diferencia entre tratamientos se utilizo
el programa de infostat y la prueba de rangos mdltiples, con respecto al comportamiento
agronémico de la papa, los tratamientos T2 y T3 (Magnesil y Sulfato de potasio) tienen
el 100% de brotamiento., con respecto al tamafio de las plantas se obtuvo 67.33 cm
utilizando magnesil, lo que respecta a tallos por planta el T3 (Aplicacion de sulfato de
potasio) con 9.33, en cuanto al diametro de los tubérculos el T4 (Aplicacion de sulfato
de amonio), referente a tubérculos por planta el T1 (sulfato de magnesio) obtuvo con
21.5, el peso de tubérculos por planta el T2 (magnesil) alcanzé 2.00 kilogramos por
planta, rendimiento en toneladas por hectarea el T2 y el T4 (Magnesil y sulfato de
amonio) 66.47 y 60.53 t/ha.

Palabra clave: Azufre y magnesio, papa variedad Tumbay



ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Colpas, located 45
kilometers from the city of Yanahuanca, one of the proposed objectives is to evaluate the
production of the potato variety tumbay to the application of sulfur and magnesium, the
design of units finished at random, the components under study were: magnesium sulfate,
Magnesil, potassium sulfate, ammonium sulfate, simple calcium superphosphate and a
witness, to determine the difference between treatments, the infostat program and the
multiple range test, with respect to the agronomic behavior of the potato, treatments T2
and T3 (Magnesil and Potassium Sulfate) have 100% sprouting. Regarding the size of
the plants, 67.33 cm was obtained using magnesil, which Regarding stems per plant, T3
(Application of potassium sulfate) with 9.33, regarding the diameter of the tubers, T4
(Application of ammonium sulfate), referring to tubers per plant a T1 (magnesium
sulfate) obtained with 21.5, the weight of tubers per plant T2 (magnesil) reached 2.00
kilograms per plant, yield in tons per hectare T2 and T4 (Magnesil and ammonium
sulfate) 66.47 and 60.53 t /he has.

Key word: Sulfur and magnesium, potato variety tumbay



INTRODUCCION

La papa junto con el trigo, arroz y maiz son los cultivos de interés alimenticia en
el mundo esté presente en la dieta alimenticia preparados de distintas maneras, el Peru es
el principal productor de papa en América Latina con 4.6 millones de toneladas y a nivel
mundial se posiciono en el décimo octavo lugar entre los principales productores de papa
(FAO, 2013).

Se siembra en 19 de los 24 departamentos del Peru, desde el nivel del mar hasta
los 4,300 m.s.n.m. constituyéndose en la base de la alimentacion del poblador;
especialmente de la sierra, la produccion promedio nacional de papa es de 14 t ha-1 el
cual es relativamente bajo comparado con el rendimiento de otros paises. (MINAGRI,
2014),

En los dltimos tiempos el azufre y el magnesio son los nutrientes esenciales para
el desarrollo de las plantas, se considera un macroelemento secundario que juega un rol
importante igual al del fésforo o nitrégeno en la formacion de aminoacidos, el azufre es
parte constituyente de algunas enzimas, coenzimas y vitaminas, los tejidos vegetales
contienen cantidades muy variables de azufre, sin embargo, se encuentra en todos ellos.

Si no se utiliza macrolelementos secundarios en una fertilizacion puede resultar
en un agotamiento de la reserva del suelo, particularmente en regiones de produccion
intensiva de papa, los suelos con contenidos de Mg intercambiable menor a 1.5 cmol+kg-
1 de suelo y menor a 10 ppm de azufre asimilable se consideran bajos para el cultivo.

El magnesio juega un papel muy importante en la papa en el proceso de
fotosintesis porque es un componente principal de la clorofila, la deficiencia de Magnesio

limita la produccion.



Los agricultores de la region andina practican una agricultura tradicional ligado
por sus antepasados de generacion en generacion, se limitan al uso de nuevas tecnologias
y la estacion de siembra se realizan con la llegada de las primeras lluvias, el conocimiento
de estas personas acerca del calendario agricola, épocas de siembra, rotaciones, periodos
de descanso de la tierra y el manejo de diferentes pisos ecologicos, se constituyen en su
conjunto en los principales elementos estratégicos del saber-hacer para gestionar una
produccién menos riesgosa de cultivos, concerniente al uso de los fertilizantes en la
siembra se limitan al uso de abonos organicos algunas veces al abonamiento quimico, el
uso del azufre y el magnesio es desconocido..

Los suelos de la region andina se caracterizan por presentar pendientes
pronunciadas y por lo tanto cada afio se pierden suelos de mediana fertilidad por la
erosion producto de las intensas lluvias en épocas de invierno gque es un factor negativo
en la produccién de la papa,

Los agricultores en el distrito de Colpas realizan la siembra de la papa con una
tecnologia media, se utiliza el abonamiento quimico, semillas mejoradas, preparacion de
terreno entre otras labores culturales desconocen el uso del azufre y magnesio en el
mencionado cultivo.

En nuestro pais se han realizado pocos estudios al respecto a pesar de que el azufre
y el magnesio, por tanto es importante estudiar como influiria el azufre y el magnesio en
el rendimiento en cantidad, calidad del cultivo de la papa bajo diferentes condiciones de

clima, suelo, cultivo, tecnologia y nutricién balanceada.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El cultivo de papa posee una alta demanda de nutrientes respecto a otros
cultivos de ciclo corto, la fertilizacion puede representar cerca del 24% de los
costos totales. La investigacion en nutricion es extensa para nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K). Sin embargo, la informacién sobre calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S), necesarios para obtener un éptimo rendimiento y
calidad del tubérculo, es escasa. Estos elementos cumplen papeles fundamentales
por ejemplo en paredes y membranas celulares, en sefializacién, activacion de
enzimas, metabolismo energético, formando aminoéacidos, sulfolipidos, entre
otros (Koch et al., 2020)

El manejo tradicional de los cultivos con aportes enfocados a N-P-K en
ciclos continuos de produccién, sumado a los procesos naturales de perdida de
nutrientes (lixiviacion, erosion, fijacién, entre otros), han llevado a la
disminucion de los contenidos naturales de macronutrientes Curvas criticas de

dilucién para calcio, magnesio y azufre en papa (Solanum tuberosum L. Grupo



Andigenum) 13 secundarios en el suelo y generados desbalances que limitan la
disponibilidad de Ca, Mg y S. El aporte de Ca-Mg-S, con frecuencia se realiza
frecuentemente por recomendaciones generales, implicando sobre o sub-
dosificacion de los nutrientes (Koch et al., 2020). Este problema no
necesariamente es detectado durante el ciclo productivo, advirtiendo su efecto
negativo hasta la cosecha en el rendimiento y calidad del tubérculo. En este
contexto, es necesario desarrollar una herramienta de diagnostico que permita
realizar la evaluacion nutricional de Ca-Mg-S durante el ciclo productivo, con el
fin de detectar y corregir excesos o deficit de forma oportuna. (Koch et al., 2020)

La fertilizacién con magnesio y azufre es cada dia mas popular en el
mundo, Especialmente en los tropicos himedos de Asia, Africa, Centro y
Sudamérica, donde debido a las intensas lluvias y altas temperaturas los suelos
tienen bajos niveles naturales de magnesio porque los nutrientes son lavados
constantemente.

La tendencia de la agricultura moderna se dirige hacia necesidades
mayores de azufre sobre la base de cultivos mas productivos, agricultura méas
intensiva y productos agroquimicos, especialmente fertilizantes, con menores
cantidades de este elemento. Como resultado, son cada dia mas comunes las
deficiencias de este elemento y es mas comun la respuesta a fertilizantes con
azufre.

Debido a que el magnesio es movil dentro de las plantas, las deficiencias
comienzan en las hojas viejas y se mueven a las hojas nuevas. La deficiencia de
magnesio provoca clorosis debido a que el magnesio juega un rol fundamental en
el proceso fotosintético y es el a&tomo central en la molécula de la clorofila. Los

analisis de suelo pueden determinar las cantidades del magnesio disponible en el



suelo y si es necesario aplicar fertilizante. Los analisis de hojas también sirven
para monitorear la concentracion de magnesio en la planta.

Nuestro pais ya se encuentra en lista de paises con suelos con problemas
de deficiencia en azufre y magnesio, debido a que se estdn consumiendo
fertilizantes concentrados conteniendo poco o nada de azufre en su composicion.
Por otra parte, los suelosde la sierra son de bajo contenido de materia organica
disponible, razon por la cual responden positivamente ante una apliccion de
azufre y magnesio via fertilizantes que lo contengan o materia organica.

En el distrito de Colpas la siembra de la papa se realiza sin ningun criterio
técnico, se desconoce el uso de los elementos menores como el azufre y el
magnesio, actualmente, el azufre es uno de los nutrientes esenciales para el
desarrollo de las plantas, se considera un macroelemento secundario junto al
calcio y magnesio y juega un rol igualmente importante al del fosforo o nitrogeno
en la formacion de aminoéacidos incidiendo en una alta produccién de la papa.

El desconocimiento por parte de los agricultores de paquetes tecnoldgicos
completos que incluyen las labores culturales desde la siembra hasta la cosecha,
hace que se tenga bajos indices de produccién y productividad en el cultivo de
papa en el area de estudio, lo que finalmente no permite la competitividad
deseada, especialmente con los paises vecinos.

En nuestro pais se han realizado pocos estudios al respecto a pesar de que
el azufre y el magnesio podrian llegar a ser un elemento limitante en una
agricultura empresarial de alta productividad, es importante estudiar como

influiria el azufre y el magnesio en el rendimiento en cantidad, calidad de la papa



1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de
Colpas
1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo durante los meses de abril
2018 al mes de noviembre del afio 2018.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢Como influye el efecto de aplicacion de azufre y magnesio en el
rendimiento del cultivo de la papa (solanum tuberosum) variedad tumbay en el
distrito de colpas, provincia de ambo regién Huanuco?
1.3.2. Problema especifico

¢Como influye el efecto de aplicacion de azufre y magnesio en las
caracteristicas agronémicas de la papa (solanum tuberosum) variedad tumbay
en el distrito de colpas, provincia de ambo region Huanuco?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivos General

Evaluar el efecto de aplicacion de azufre y magnesio en el rendimiento
del cultivo de la papa (Solanum tuberosum) variedad tumbay en el distrito de
Colpas, Provincia de Ambo Regién Huanuco
1.4.2. Objetivo especifico

Estudiar el efecto de aplicacion de azufre y magnesio en las caracteristicas
agrondémicas (Solanum tuberosum) variedad tumbay en el distrito de colpas,

Provincia de ambo Regién Huanuco.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista
practico porque va a permitir solucionar problemas del agricultor, por lo
siguiente:

Dentro del sistema integral del cultivo de la papa, el uso de azufre y
magnesio es practicamente desconocido por los agricultores, la mayoria de los
agricultores realizan la siembra de la papa en forma tradicional sin el uso de
tecnologia,

Limitaciones de la investigacion
- Distancia del campo experimental

- Agua de riego



2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Santiago (2014), realizé un trabajo sobre Niveles de fertilizacion azufrada
en el incremento de la intensidad de la pigmentacion de la pulpa de papa en zonas
altoandinas de la Regién Junin, tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
fertilizacidn azufrada en el incremento de la intensidad de la pigmentacion de la
pulpa de papa en las variedades Cceccorani, Huayro Macho y Leona. La parcela
grande correspondio a las tres variedades: Cceccorani, Huayro Macho y Leona,
la parcela chica a los niveles de fertilizacion que fueron testigo, 0.15, 0.20, 0.25,
0.30 kg/parcela de K2S04. Las variables consideradas fueron: crecimiento de
planta a los 60, 90 y 120 dias después de la siembra, rendimiento (nimero y peso
del tubérculo), niveles de concentracion de azufre en la pulpa de papa, niveles de
toxicidad, Intensidad de pigmentacion morada y roja, cantidad de antioxidantes y
cantidad de antocianinas. El analisis de varianza mostré para la mayoria de las

variables, alta diferencia significativa, en relacion a la variable rendimiento para



el nimero de tubérculos no se encontraron diferencia estadistica en las
variedades, al igual que para el peso de tubérculos no se encontr6 diferencia
significativa en la interaccion variedad y niveles de fertilizacion. La comparacion
multiple de medidas evidencié diferencias alta mente significativas entre
cultivares en todas las variables de estudio y en los tratamientos.

Angulo (2015), efectud un trabajo sobre Rendimiento de papa (Solanum
tuberosum 1.) con aplicacion de fosforo, magnesio y silicio. Manallasacc a 3450
msnm, Ayacucho. Los objetivos del trabajo fueron: a) Evaluar la precocidad de
la variedad de papa Yungay por efecto de los diferentes tratamientos b)
Determinar la productividad dc papa bajo los niveles de silicio, fosforo y su
interaccion. 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 dc 200,300, 400 kg/ha; ademés se adiciono un testigo
adicional que consiste en el tratamiento de 400 kyha de magneklin Silicio sin
abonamiento fosforico. El rendimiento que viene a ser un patrén de gran
importancia el Magneklin silicio muestra la mayor respuesta cuando se adiciona
cl producto mencionado en 100 kg/ha y 200 kg/ha, al aplicar 300 y 400 kg de
P20. Los mejores rendimientos en la categoria primera son los uatamientos de:
Magneklin Silicio en el nivel de 200 kg/ha con 200 kg/ha de fosforo y 300 kg/ha
de fosforo responden con rendimientos de 22.5 t/hay 25.5 t/ha

Acuna y Cifuentes, en el (2001), realizaron labores de evaluacion de
diferentes dosis de magnesio y sefialane que efectivamente influye sobre la
produccién de la papa arrojando como resultado que la ESTA Kieserita obtuvo
31.41 t ha-1, seguido del éxido de magnesio con 27.59 t ha-1 y del sulfato de

magnesio con 25.02 t ha-1



2.2.

En suelos de Tuquerres y Pasto, Guerrero (1998) evalué un segundo
abonamiento en la papa usanto sulfato de amonio acompafiado de una
fertilizacion quimica a base de nacroelementos, al final de la evaluacion
obtuvieron 6 y 9 toneladas por hectarea de papa.

Bases teoricas — Cientificas
2.2.1. Laimportancia del cultivo de la papa

Ministerio de Agricultura y Riego DGCA- (2013), se refiere que la
papa es la mayor fuente de alimento nutritivo en el mundo después de los cereales
(arroz y trigo), y su produccion es alto por unidad de hectarea, se siembra desde
la costa hasta los 4,200 metros de altura y se compone como alimento base de la
poblacién peruana, principalmente de la region andina, es un tubérculo que ocupa
un lugar de preferencia en la alimentacion de los pobladores ofrece puestos de
trabajo producido en pequefias unidades agrarias generando millones de
jornales/afio.

2.2.2. Origen

Es un tubérculo procedente de los Andes, su origen parece situarse en dos
centros distintos de América del Sur: Per( y Bolivia y el Sur de Chile, luego con
el correr de los afios se extendid por todo el territorio que antes de la venida de
los espafioles constituy6 el Tahuantinsuyo, transcurriendo el siglo XVI, fue
introducido en Europa por los espafioles. (Suguilanda 2010)

2.2.3. Valor alimenticio

Es un alimento muy nutritivo que desempefia funciones energéticas

debido a su alto contenido en almidén, asi como funciones reguladoras del

organismo por su elevado contenido en vitaminas, minerales y fibra. Ademas,



tiene un buen contenido de proteinas, presentando éstas un valor bioldgico
relativamente alto dentro de los alimentos de origen vegetal. FAO (2013)
Un estudio realizado por la FAO (2013) en el Per(, muestra la composicién de

algunos de la papa 100 gramos de porcion comestible.

Tabla 1.

Contenido de nutrientes de la papa por cada 100 gramos de porcién comestible.

Tipo de Vitamina
papa Energia Agua Proteina Grasa Fibre Calcio Hierro A

k 8 8 8 8 g g mg
Blanca 99 745 2.1 0.1 0.6 9 0.5 0.3
Amarilla 105 73.2 2 0.4 0.7 6 0.4

FUENTE: FAO (2013)

2.2.4. Clasificacién Botanica

Vidal (2 000), clasifica a la papa de la siguiente manera:

-Reino : Vegetal

- Division - Angiospermas
- Clase : Dicotileddneas
- Sub-clase : Simpétalas

- Seccion : Petota

- Sub seccidn : Basartrum

- Familia : Solanaceas

- Género : Solanum

- Especie : Tuberosum

- Nombre cientifico : Solanum tuberosum



2.2.5. Descripcion botanica
Véasquez (2 000), explica la descripcion botanica de la papa de la siguiente

manera:

» Raiz
La papa presenta un tipo de raiz axonomorfa, con ejes preponderante,
ramificada de manera racimosa, con los ejes secundarios poco
desarrollados, es preciso mencionar que cuando se siembra por tubérculos
no tiene raiz principal ni cotiledones, formandose los estolones de la parte
subterranea de cada tallo.

> Tallo
Si se realiza la siembra por semilla botanica presenta, diferenciandose si la
siembra se realiza por tubérculos que presenta varios tallos, son de color
verde siendo loos estolones superficiales.

> Estolones
Los estolones son tallos subterraneos que se desarrollan a partir de la yema
de los tallos, la longitud de las mismas esta en funcion de las variedades a
sembrarse, la variedad Yungay posee un estoldn largo en comparacion con
la variedad revolucion que tienen sus estolones cortos.

> Bulbos
Se forman a partir de los estolones subterraneos y son tallos modificados
que constituyen los principales 6rganos de almacenamiento de la planta de

la papa.
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» Hojas
Son compuestas, imparipinada, pecioladas y estan formadas por foliolos
terminales, raquis central y un nimero considerable de parejas de foliolos
grandes, laterales y pedunculadas.
» Inflorescencia
Es una cima terminal, el pedunculo se divide en dos ramas y estas a su vez
se dividen en otros dos, dando el aspecto de una inflorescencia cimosa
simple o compuesta, la caracteristica principal de la inflorescencia de la
papa es que son hermafroditas o sea en la misma flor se encuentra el
gameto masculino y femenino.
» Fruto
Es una baya de forma méas o menos redondeada, de color verde a verde
amarillento.
2.2.6. Exigencia edafoclimaticos
» Temperatura
Vigil y Kissel, (2005) exponen que, la papa es una planta de climas
tempado frio siendo las temperaturas mas favorables para su cultivo
las que estan en torno a 13 y 18°C.
» Humedad
Teasdale y Abdil, (2006) mencionan que la humedad relativa
moderada es un factor muy importante para la formacion de los
tubérculos, si la humedad es demasiado presenta problemas

fitosanitarios y repercute en la produccion de la papa.
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» Suelo

CONCOPE, (2008), es una planta poco exigente a las condiciones

de suelo, en general requieren suelos profundos, arables de buena

textura sin piedras para que en el interior de la misma se formen los

tubérculos y la cosecha sea sencillo, los terrenos pedregosos y

compactos no son lo ideal para su cultivo.

2.2.7. Conjunto de técnicas
» Preparacion de terreno

Egusquiza, R. Ctalan, W. (2011), explica los procedimientos durante

la preparacion del terreno

a. Eleccion del terreno
El terreno en donde se va cultivar la papa debe estar libre de
piedras de mediana fertilidad, textura franca, sin capas
compactas, buena retencién de humedad y buen drenaje, los
suelos de textura arcillosas son muy dificiles de trabajar porque
son compactos y el desarrollo de los tubérculos no son eficientes,
es preciso mencionar que el suelo debe de estar programado en
su capacidad de campo para realizar una buena roturacion vy
desterronado de la misma, tampoco se recomienda realizar la
preparaciondel terreno en suelos secos o demasiados humedos.
Egusquiza (2011)
Horton, (2006), menciona que, el terreno debe de encontrarse
bien desterronado, aireado, con el objetivo de favorecer el
desarrollo radicular, la emergencia rapida, homogénea y reducir

los ataques de parasitos.
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b. Roturacion
El cultivo de papa, requiere de una adecuada preparacion, que se
consigue con una labor de arado (25-30 centimetros), la misma
que debe hacerse con por lo menos dos a tres meses de
anticipacion para poder enterrar el rastrojo o barbecho al suelo y
lograr que este se descomponga y asi mismo permitir que los
controladores naturales bidticos (aves, reptiles, sapos, insectos,
arafas) y abioticos (los rayos solares y el frio), eliminen a las
plagas del suelo.

c. Rastraday Nivelada
Cuando el terreno es arenoso o franco arenoso el pase de rastra
se realizara en forma horizontal a una profundidad aproximada
de 20 centimetros y la nivelacion se realiza con la finalidad de
evitar la formacion de lagunas al momento de realizar los riegos.

d. Drenajes
Esta labor se realiza con la finalidad que la humedad excesiva de
los suelos se escurra a través de los drenajes o zanjas preparadas
en los terrenos y de esa forma se evita el encharcamiento de las
plantas pueden hacer dafio al cultivo en el momento de su
desarrollo y formacion de tubérculos.

e. Elaboracion de surcos
Para evitar la erosion de los suelos producto de las intensas
lluvias los surcos deben de trazarse en suelos con pendiente en

sentido contrario, cuando el suelo es semi plano los surcos deben
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de trazarse en forma horizontal de acuerdo a la distancia
establecida
» Siembra
Huaman, (2008), explica que, la plantacion de la papa se realiza de
acuerdo al tamafio de las semillas tubérculos, si la semilla vegetativa
es grande se procede a dividirlos, pero teniendo cuidado de no
dafarlos, cada porcion debe tener minimo dos yemas, lo ideal es
plantar tubérculos enteros de 40 — 60 gramos, si la siembra se realiza
con fines de obtener semillas el tamario del tubérculo puede ser de 30
— 40 gramos, es preciso mencionar que las semillas tubérculos de
tamafo medio con pocas yemas producen pocos tubérculos pero de
gran tamario.
» Abonamiento

La papa es un cultivo muye exigente al aporte y consumo de
nutrientes, requiere de macro y microelementos, al momento de la
formcido requiere buen aporte de nutrientes quimicos y organicos.
Huaman (2008)
Nitrégeno. - Favorece el desarrollo de la parte aérea, la formacién y
engrosamiento de los tubérculos.
Fosforo. — favorece el desarrollo de las raices mejorando la calidad
de los tubérculos y reduciendo su sensibilidad a dafios
Potasio. - Ayuda a la formacion de fécula y proporciona a las plantas
una mayor resistencia a las heladas, a la sequia, a las enfermedades,

un exceso de abonado potasico puede bloquear al magnesio.
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Magnesio. - Su carencia se manifiesta por un amarillamiento entre
las nervaduras de las hojas y, en casos graves, por su muerte o
marchitamiento.
Zinc. - este cultivo responde muy bien a las aportaciones foliares de
zinc.

» Cosecha
Acevedo (2012), explica que, la recoleccion de los tubérculosse
efectta cuando la planta ha completado su madurez fisioldgica que
depende cada variedad también se debe observar cuando el follaje
esta amarillento, secandose y cuando la papa no se pela facilmente al
friccionar con el dedo pulgar.

2.2.8. Elazufre

» Caracteristicas generales del azufre
Summers (2016), explica que, es usado en la aplicacion de las plantas
por que interviene en el éptimo desarrollo de las plantas, las plantas
lo absorben a través de sus raices y transportado dentro de la planta
en forma de ién sulfato (SO4); posteriormente es reducido e
incorporado como grupo sulfidrilo (SH) dentro de los componentes
organicos.
El mayor porcentaje del azufre en las plantas se encuentra en las
proteinas de los cloroplastos, que contienen la clorofila, si la planta
sufre una deficiencia del azufre la formacion de la clorofila
disminuye, las hojas pierden su coloracion normal acentuando a una

coloracioin verde palido.
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>

Importancia del azufre en la produccion de los cultivos

Una buena produccion de papa extrae del suelo entre 15 y 50
kilogramos de azufre por hectarea, al igual que el magnesio y el
fésforo, por tanto, es necesario reincorporar al suelo la cantidad de
azufre que la planta lo extrae y se realiza mediante aplicaciones al
suelo o aplicaciones foliares. Las leguminosas y las cruciferas tienen
las mas altas exigencias de azufre, asi como los arboles frutales ya
que interviene en la formacion de proteinas elemento muy importante
para las plantas. La importancia del azufre es similar a la del nitrégeno
y el fésforo en la formacion de proteinas. (Bornemisza, 1959; Russell,
1992; Mengely Kirkby, 1982).

Cuando se aplica azufre en las plantas se observa las siguientes
bondades;

Hortalizas con marcado metabolismo de nitrogeno y proteina.
Hortalizas que se utilizan por el fruto y semillas.

Hortalizas cuyo valor depende del contenido de azlcar en la cosecha.
Cuando debe prestarse consideracion a las propiedades de
conservacion o caracteristicas de almacenamiento.

Cultivos que contienen mayor cantidad de este elemento en sus
tejidos, sobre todo si crecen en terrenos de textura ligera bajos en
materia organica. (Bornemisza, 1959).

Deficiencia y toxicidad de azufre en los cultivos

Cuando los aportes del medio ambiente son inferiores a 10

kilogramos por hecéarea se observa ciertas deficiencias de éste
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elemeny es necesario que sea renovado inmediatamente al momento
de la siembra o al cultivo. Fassbender, (1982)

El azufre en las plantas es un elemento muy importante, su deficiencia
se manifiesta en el poco aporte de proteinas y una inhibicion de la
sintesis de las mismas, cuando en los tejids de las plantas se observa
una deficiencia de azufre se acumulan los aminoacidos ylas amidas
nitrogenadas las cuales estdn asociadas con un bajo contenido de
azucar, resultado de la pobre actividad fotosintética de las plantas.
Bornemisza. (1959)

En la préctica cuando se desea detectar la deficiencia de azufre y
nitrgeno no es sencillo por lo que debe acudirse a los andlisis
foliares, que resultan mas fiables, una de los sintomas mas visibles a
la deficiencia de azufre se observa que el crecimiento se hace mas
lento y se retrasa la maduracion. Mengel and Kirkby (1982).

El azufre en la nutricion de la planta

Mengel y Kirby (1982), explican que, el azufre es absorbido por las
plantas por mecanismos sencillos a través del ién sulfato en las
soluciones nutritivas y es tomada por la planta en pleno proceso de
desarrollo del vegetal, el azufre se localiza en las plantas en forma
ascendente pero la forma descendente es pobre, por tanto, cuando la
planta no se ve favorecida por la presencia del azufre el sulfato se
localiza en las raices. El azufre se localiza en las plantas en direccion
ascendente por que la forma descendente es muy pobre o dificil de

tomar.
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Se debe de precisar que el azufre no se moviliza rapidamente en las
plantas al igual que el calcio y otros elementos menores, trayendo
como resultado que los primeros sintomas de su deficiencia de
observa en las hojas jovenes o tiernos, de igual manera el ién sulfito
la planta la toma de la atmoésfera a traves de las estomas y distribuido
por toda la planta. (Mengel y Kirkby; 1982).

Rol del azufre

El papel que cumple el azufre en las plantas es la de sintetizar los
aminoacidos como la cistina, cisteina y otros, participa en la
activacion de enzimas proteoliticas tales como las papainazas, se
encuentra presente en los aceites de algunas especies, incrementando
su contenido en cultivos tales como la soya (The Sulphur Institute,
s/f).

Interaccion del azufre con otros elementos

En el suelo la interaccion mas eficiente del azufre es con el nitrégeno,
si se aplica al momento de la siembra juntos en combinacion, los
resultados finales son sobresalientes por la alta produccion obtenida,
si se suministran cantidades apreciables de uno de los dos elementos
y el otro es escaso, las diferencias seran fuertes. (Bornemisza, 1959;
Kanwar y Mudahar, 1986).

También cumple la funcion de interaccién con el fésforo cuando se
aplica en combinacidon por que desplaza el i6n fosfatos especialmente
en suelos Kanwar y Mudahar (1986),

La interaccion del azufre con elementos mayores cono el nitrogeno y

el fosforo es de importancia en las zonas tropicales y n algunos
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lugares estd aumentando el uso de fosfatos por los rendimientos
obntenidos. (Bornemisza, 1990; Kanwar y Mudahar, 1986).

El azufre en la fisiologia de la planta

Jiménez (2012), menciona que, el azufre cuando se aplica al suelo es
absordido por la planta a través de sus raices, es la razén que cuando
se combina con el fosforo las raices de la papa son abundantes y toma
mas nutriente y finalmente repercute en la produccion total, el azufre
también puede absorberse por las hojas a traves de las estomas en
forma de dioxido de azufre.

El azufre tiene las siguientes funciones:

Componente de ciertos aminoacidos

Provoca la asimilacion del Nitrogeno.

Es componente de vitaminas y hormonas.

Deficiencia de azufre en la planta

Una de las caracteristicas principales de la deficiencia de azufre en el
suelo y en las plantas es por el bajo contenido de ellos, entonces es
necesario aplicar dosis adecuadas de azufre para incrementar su
contenido y hacerle soluble por las plantas, en suelos que presentan
deficiencia de materia organica también hay deficiencia de azufre,
algunos productores tienen la costumbre de quemar los pastizales y
no se dan cuenta que estan empobreciendo los suelos especialmente
en azufre y magnesio, la defieiencia en las plantas se observa por un
amarillamiento en las hojas mas jovenes, influenciando en el proceso

de fotosintesis anormal y una baja produccion. Jiménez, (2012)
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» Absorcidn de azufre por las raices y hojas
Cuando se aplica el azufre en sus diferentes formas y las plantas
empieza a brotar o germinar, éstas sob absorbidas a traves de sus
raices como anion sulfato, pero también el azufre puede ser absorbido
directamente a traves de las estomas. Jiménez (2012).

» Funciones del azufre en las plantas
- Es elemento basico de los aminoacidos cisteina y metionina
- Representa parte de algunas vitaminas tales como tiamina y

biotina.
- Es pieza componente de la coenzima A, Jiménez (2012),
2.2.9. El magnesio

» Caracteristicas generales del magnesio
El macroelemento secundario magnesio tiene varias funciones en los
vegetales, interviene en la sintesis de xantofilas y carotenos, que
contribuyen a la mantencion de una turgencia 6ptima de las células y
participan en la formacion de carbohidratos en la planta la funcion
esencial del magnesio en los vegetales es que interviene directamente
en el proceso de fotosintesis que es un factor muy importante para que
la planta pueda absorber del suelo los macro y microelementos
presentes en ellay da una coloracion verde a las hojas, su deficiencia
limita una buena produccion. Jiménez (2012)

» El Magnesio (Mg) en los suelos
Summers (2016), menciona que, en el suelo se encuentra en:
1. Solucion del suelo, disponible por las plantas.

2. Intercambiable
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3. No intercambiable que se encuentran en el proceso de

descomposicion de los silicatos del suelo.
» El magnesio en la fisiologia de la planta
La planta debe de presentar en sus raices una buena disponibilidad
humedad para que pueda absorber el magnesio desde sus raices, el
suministro de este elemento a las plantas ocurre mediante transporte
por flujo de masa siendo muy mavil dentro del floema y puede ser
trascolado desde las hojas mas viejas a las mas jovenes. Summers
(2016),

» Empleos del magnesio en las plantas

Es constituyente del nucleo central de la molécula de la clorofila

Participa activamente en las transformaciones del nitrogeno.
- Esnecesario en la transferencia del fosforo en la planta.
- Su presencia evita el ennegrecimiento de la papa y a la duracién
del almacenamiento.
- Es la base estructural de la molécula de clorofila. Carkmark. J.
(2010).
» Absorcién de Magnesio por las plantas
Jiménez (2012), explica que, los vegetales absorcidon el magnesio
como i6n magnesio y tiene los siguientes procesos:
1. Filtracién pasiva
2. Transmision y movimiento de iones de magnesio desde zonas de

alta concentracion hacia zonas de menor concentracion.
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2.3.

2.4.

» Sintomas de deficiencia
Kakmak (2010), menciona que, los sintomas de deficiencia del
magnesio se localizan por un proceso de amarillamiento en las hojas
en forma de clorosis especialmente en las hjas adultas e interviene
directamente en la deficiencia en el proceso de fotosintesis en los
vegetales. Los sintomas de deficiencia en las plantas, el proceso de
pérdida de color normal comienza del borde de la lamina y avanza
progresivamente hacia el interior entre las nervaduras, rodeando la
vena central y a veces las primarias, la zona afectada de las hojas
adultas se notan algunas veces emblanquecidas por la falta de
fotosintesis.
Definicion de términos bésicos
2.3.1. Magnesio
Es fundamental porque interviene en la sintesis de xantofilas y carotenos,
activador de varias enzimas, particularmente aquellas involucradas en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas, Jiménez (2012).
2.3.2. Azufre
Summers (2016), explica que, este elemento es muy importante en el
proceso de desarrollo de las plantas en sus diferentes fases son llamados
elementos principales de la fertilizacion.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Existe diferencia significativa en cuanto a rendimiento de la papa variedad

Tumbay a la aplicacion de azufre y magnesio.
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2.4.2. Hipotesis especifica

Existe diferencia significativa en cuanto a las caracteristicas morfoldgicas

en la papa variedad Tumbay a la aplicacion de azufre y magnesio.

2.5. Identificacion de Variables

Variables Dependientes: Beneficio del cultivo de la papa.

Variables Independientes: Aplicacion de azufre y magnesio

2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores.

Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Indice
Variable independiente Sulfato de magnesio 200 k/ha
aplicacion de Magnesil 200 k/ha
Azufre y magnesio Sulfato de potasio 300 k/ha

Sulfato de amonio 250 k/ha
Superfosfato simple de calcio 150 k/ha
Variable dependiente Altura de plantas m/planta

Rendimiento del
cultivo de papa

Numero de tallos por planta
Didmetro de tubérculo
Numero de tubérculos por
planta

Peso de tubérculos por planta
Rendimiento

Tallos por planta
cm/tubérculo

Tubérculos por planta

k/planta
t/ha

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo experimental debido a que en campo
se utilizaron diferentes instrumentos para observar la efectividad del azufre y
magnesio, asi mismo es aplicada ya que utiliza conocimientos previos.
Nivel de investigacion

Practico porque en el transcurso de la investigacion se realizd la
manipulacion de variables para controlar su efecto en las conductas observadas
Meétodo de investigacion

En el presente trabajo se utilizé el método cientifico aplicado, mediante
la experimentacion, observacion, descripcion y explicacion de los fendmenos que
acontecen durante el proceso de investigacion.
Disefio de investigacion

Se utiliz6 el modelo experimental de bloques Completos al Azar (DBCA),

con 6 tratamientos y 3 bloques,
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3.4.1. Factores en estudio

Sulfato de magnesio

Magnesil

Sulfato de potasio

Sulfato de amonio

3.4.2. Caracteristicas Del Campo Experimental:

A. Del campo experimental

- Largo :26.00m

- Ancho :11.00 m

- Area total : 286.00 m2
- Area experimental : 216.00 m2
- Area neta experimental :43.2m2

- Area de caminos : 70.00 m?

B. De laparcela

- lLargo :4.00m

- Ancho :3.00m

- reaneta :12.00 m2

- Area neta experimental 0 2.40 m?
C. Bloques

- lLargo :24.00 m

- Ancho :3.00m

- Total 2 72.00 m2

- NO°de parcelas por bloque :06
- NOtotal de parcelas del experimento: 18

D. Surco

- N°de surcos /parcelaneta : 04
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N° de surcos / experimento : 72
N° de surcos /bloque : 24
Distancia entre surcos :1.00m

Distancia entre planta :0.30m

Fig. 1 Croquis experimental

105 102 104 106 101 103

206 204 205 201 203 202

301 302 303 304 306 305
AREA TOTAL - 286.00 m2
AREA EXPERIMENTAL : 216.00 m2
AREA NETA EXPERIMENTAL - 43.20 m2
AREA DE CAMINOS - 70.00 m?
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra
La poblacion en estudio lo conformaron fertilizantes a base de azufre y
magnesio.
- Poblacion: 720 matas de papa
- Muestra: 04 Plantas por cada tratamiento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccidn de datos en este trabajo de investigacion se empled la
técnica de la observacion y medicion, segin la variable a evaluar, los
instrumentos empleados fueron cinta métrica, balanza de precision,
geotermdmetro, vernier y otros.
Se evaluaron las siguientes variables:
1. Porcentaje de emergencia
Se contaron todas las plantas emergidas dentro de la parcela experimental y
se llevaron a porcentaje.
2. Altura de plantas
Previa a la cosecha, con ayuda de un flexémetro se tomaron la medida de
tamafo de plantas, desde la base hasta el apice de las plantas dentro de la
parcela experimental.
3. Diametro de tubérculos

Se utiliz6 el vernier para sacar los datos.

4. Tallos por planta
Se contaron el nimero de tallos por planta dentro de la parcela experimental
en estudio, luego se promediaron.

5. Tubérculos por planta

Se contaron el nimero de tubérculos por planta.
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3.7.

3.8.

6. Peso de tubérculos por planta
Al momento de la cosecha se pesaron los tubérculos por planta dentro de la
parcela experimental, se utilizé una balanza de precision.
7. Producto por tratamiento
Esta observacion se realizd pesando los tubérculos obtenidos en cada
tratamiento, dentro de la parcela experimental, luego se promediaran.
8. Rendimiento por hectarea
Los datos obtenidos en rendimiento por tratamiento se expresaron en
toneladas por hectéarea.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Se utilizaron instrumentos como balanzas, flexdmetro, vernier y para las
fichas de evaluacion fueron recopilados de trabajos anteriores y se citd en la
bibliografia, para la confiabilidad se utilizo el coeficiente de variabilidad C.V.
expresado en % los valores menores a 40% son aceptables para este tipo de
investigaciones y para la comparacion de los tratamientos se uso la prueba de
Duncan (Calzada, 2003).
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos de la investigacion se sometieron a un analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de rangos multiples de Duncan a un nivel de 0.05, esto con
la finalidad de comparar las medias o promedios de los tratamientos y se realizé

con el paquete estadistico Infostat.
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3.9. Tratamiento estadistico

Fuente Descripcion Clave
Sulfato de magnesio 200 k/ha T1
Magnesil 200 k/ha T2
Sulfato de potasio 300 k/ha T3
Sulfato de amonio 250 k/ha T4
Superfosfato  simple de

_ 250 k/ha T5
calcio
Testigo Sin aplicacion T6

3.10. Orientacion ética filoséfica y epistémica
3.10.1. Autoria
Se puede precisar con claridad que la Bach. Luz Giolina ZAVALA

ROJAS, le corresponde la autoria al presente trabajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabaja de campo
4.1.1. Establecimiento del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo en la localidad de
Colpas, Provincia de Ambo Region Huanuco.

4.1.2. Establecimiento Politica

Region : Huanuco
Provincia : Ambo
Distrito : Colpas
Lugar : Rachac

4.1.3. Establecimiento Geografica

Region Geogréfica : Marafion- Amazonas
Sub-cuenca . Alto Huallaga
Altitud 2,800 m.s.n.m.
Temperatura 112 - 182C.

4.1.4. Andlisis de suelos
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Para realizar el uso exacto de los fertilizantes organicos e inorganicos, se
efectu6 mediante los analisis fisicos y quimicos, para tomar la muestra
representativa del suelo se tomaron sub muestras se homogeniz6 y se tomo un

kilogramo de suelo para su analisis respectivo.

Tabla 3 Técnicas y resultados de los analisis

Anélisis mecanico Resultado Niveles
- Arena 55.6 %
- Limo 22.0% Franco Arcillo Arenoso
- Arcilla 22.4 %

Estudio quimico

- Materia organica 5.0% Medio

- Reaccion del suelo (pH) 4.12 Acido

Elementos disponibles

- Fosforo 5.0 ppm Bajo
- Potasio 100 ppm Bajo
- Nitrégeno 0.25% Alto

4.1.5. Interpretacion de resultados

El suelo es de una textura de Franco Arcillo Arenoso, su reaccion &cida,
materia organica medio, Fdsforo alto y Potasio bajo. Por lo tanto, la fertilidad del
suelo se puede estimar como normal y éste responde al abonamiento organico del

suelo.
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4.1.6. Conduccion del experimento

» Disposicion de terreno
Una vez ubicado el terreno, se procedid a su preparacion, realizando
un riego de machaco por espacio de seis horas, presentando el suelo
humedo y favoreciendo las labores de roturacion y desterronado del
suelo.

» Cultivo
La siembra se realiz6 en forma directa, distribuyendo las semillas al
fondo del surco, a la distancia conveniente entre plantas y surcos.

» Separacion de siembra

- Entre plantas :0.30m
- Entre surcos :1.00 m
- Peso de semillas : 30 — 40 gramos

» Abonamiento

Se utiliz6 abonos organicos y quimicos, de igual forma los
fertilizantes a base de azufre y magnesio.

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo se aplicaron las
siguientes cantidades por planta: 18 gramos por planta de nitrogeno,
fésforo y potasio, de los factores en estudio se aplicaron las siguientes
cantidades: Sulfato de magnesio se aplicé 6 gramos por planta a la
siembra y al aporque, el magnesil se aplic630 gr/20 litros de agua en
tres oportunidades (A los 45 dias después de la siembra, luego a los
15 dias del primero y 15 dias después de la segunda aplicacion), el

sulfato de potasio se aplicé 9 gramos por planta a la siembra y al
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aporque, mientras que el sulfato de amonio y el superfosfato simple
de calcio se aplicaron 8 gramos por planta a la siembra y al aporque.
» Labores culturales
a) Deshierbo y aporque
Las malezas fueron controladas manualmente utilizando
herramientas de la zona coincidiendo con el cultivo de la planta,
transcurrido treinte dias se procedié a realizar el aporque.
b) Control fitosanitario
Se tuvo la presencia del ataque de pulguilla saltona (Epitrix
parvula), esta plaga ataca a las hojas produciendo comeduras en
forma circular como consecuencia de la alimentacion de los
adultos, en tal sentido se utilizo el insecticida Furadan 4F a una
dosis de 25 c.c./10 litros de agua. No hubo presencia de ninguna
enfermedad.
Para prevenir el ataque de Rancha (Phytophthora infestans) se
realizé un buen aporque y se aplico FITORAZ 76 % P.M en dos
oportunidades
» Cosecha
Antes de realizar esta labor se procedi6 a realizar un muestreo para
observar el estado ideal de los tubérculos, cuando el tubérculo no
presentaba desprendimiento de la cascara se procedio a la cosecha
utilizando herramientas propias de la zona.
4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Para determinar las diferencias estadisticas se utilizd el analisis de

variancia.
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Para realizar el analisis estadistico se utilizo el software Infostat
4.2.1. Porcentaje de emergencia

Tabla 4.

Anadlisis de variancia de porcentaje de emergencia.

FT
3 Grados
VARIACION _ sc CM FC _
libre 0.05 Signif.
Bloques 2 0.11 0.06 0.07 4.10 N.S.
Tratamientos 5 2.28 0.46 058 | 3.33 N.S.
Error
Total 10 7.89 0.79
17 810.28
C.V. 0.89%

La presente tabla muestra que no hay significacion entre las variables
independientes estudiados a nivel de los tratamientos
Variacion 0.89 % Benza (1970) expone muy bueno, lo que nos indica que

los datos fueron uniformes.
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Fig. 2

Porcentaje de emergencia

100.517
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Tratamientos

Faorcentaje de brotamiento (%)

Los datos nos muestran que, el T5 (testigo) tuvo un brotamiento en un 100
%, por su parte el TSy T1 tuvieron resultados similares.
4.2.2. Altura de plantas
Tabla 5.

Analisis de variancia de altura de plantas

FT
3 Grados
VARIACION _ sC CM FC _
libre 0.05 Signif.
Blogues 2 42557 212.79 3.45 410 N.S.
Tratamientos 5 514.88 102.98 1.67 3.33 N.S.
Error
Total 10 616.73 61.67
17 1,557.19
C.V. 12.84%
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Altura de plantas (cmy)

La presente tabla muestra que no hay significacion entre las variables

independientes estudiados a nivel de los tratamientos

Variacion 12.84 % Benza (1970) expone bueno, lo que nos indica que los

datos fueron uniformes.

Fig. 3

Altura de plantas
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Tratamientos

Los datos de la tabla de Duncan nos muestran que, el T2 y TS5 (Aplicacion de

magnesil y testigo) tuvieron los mejores resultados con 67.7 y 65.83 cm.
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4.2.3. Numero de tallos por planta

Tabla 6.

Variancia para numero de tallos por planta

FT

VARIACION | ©rados sC cM FC _

libre 0.05 Signif.
Bloques 2 12.00 6.00 4.74 4.10 N.S.
Tratamientos 5 19.83 3.97 3.13 3.33 N.S.
Error 10 12.67 1.27
Total

17 4450

C\V, 14.37%

La presente tabla muestra que no hay significacion entre las variables

independientes estudiados a nivel de los tratamientos

Variacion 14.37 % Benza (1970) expone bueno, lo que nos indica que los

datos fueron uniformes

Fig 4

Numero de tallos por planta
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Los datos nos muestran que, el T3y T4 (Aplicacion desulfato de potasio y sulfato

de amonio) tuvieron los mejores resultados con 9.33 y 9.00

Tabla 7

Duncan para nimero de tallos por planta

MERITO

TRATAMIENTO

MEDIA

0.05

NIVEL DE SIGNIFICACION

u b W N -

AR, N B W

9.33
9.00
8.33
8.00
7.33

6.00

> > r >

Al observar el presente marco se aprecia los datos del primer al cuarto lugar segun el

orden de mérito los valores son iguales con 9.33; 9.00; 8.33 y 8.00 tallos por planta, el

T5 muestra el Gltimo lugar con 6.66

4.2.4. Diametro de tubérculos.

Tabla 8.

Variancia de diametro de tubérculos.

FT
3 Grados
VARIACION ) SC CM FC _
libre 0.05 Signif.
Bloques 2 0.27 0.14 0.89 410 N.S.
Tratamientos 5 13.96 2.79 1801 | 3.33 *
Error
Total 10 1.54 0.15
17 15.78
C.V.=750%
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Diametro de tubérculas (crm

La presente tabla de variancia para didmetro de tubérculos por planta

muestra que, no hay significacion entre bloques, pero si muestra significacion

entre tratamientos.

Variacion 7.50 % Benza (1970) expone muy bueno, lo que nos indica que

los datos fueron uniformes

Fig 5

Diametro de tubérculos
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Tratamientos

Los datos nos muestran que, el T4y T1 (Aplicacion de sulfato de amonio

y sulfato de magnesio) tuvieron los mejores resultados con 6.81y 5.73 cm.
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Tabla 9

Duncan para didmetro de tubérculos

MERITO TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION

cm 0.05

1 4 6.81 A

2 1 5.73 B

3 2 5.48 B

4 5 4.68 C

5 3 4.39 C

6 6 4.31 C

Al observar el presente marco se aprecia el T4 (aplicacion de sulfato de
amonio) muestra significacion ocupando el primer lugar con 6.81, mientras que
el TL y T2 (aplicacion de sulfato de magnesio y magnesil) tuvieron datos
similares con 5.73 y 5.48.

4.2.5. Numero de tubérculos por planta

Tabla 10.

Variancia para nimero de tubérculos por planta

. Grados FT
VARIACION libre SC M FC 0.05 Signif.
Bloques 2 6.08 3.04 0.53 4.10 N.S.
Tratamientos 5 241.83 48.37 8.47 3.33 *
Error 10 57.08 571
Total
17 305.00

CV.=1419%




MUumero de tubérculos por planta

La presente tabla de variancia para numero de tubérculos por planta
muestra que, no hay significacion entre bloques, pero si muestra significacion
entre tratamientos.

Variacion 14.19 % Calzada Benza (1970) explica como bueno, lo que nos

indica que los datos fueron uniformes

Fig 6

Numero de tubérculos por planta
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Los datos nos muestran que, el T1y T5 (aplicacién de sulfato de magnesio

y superfosfato simple de calcio) tuvieron los mejores resultados con 21.5y 19.33
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Tabla 11

Duncan para namero de tubérculos por planta.

NIVEL DE
MERITO TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICACION
t/ha 0.05

1 1 21.50 A
2 5 19.33 A B
3 2 19.16 A B
4 4 16.50 B C
5 3 13.83 C
6 6 10.66

Al observar el presente marco se aprecia los datos del primer al tercer

lugar segun el orden de mérito los valores son iguales con 21.5, 19.33 y 19.16

tubérculos por planta, el T6 (testigo) muestra el Gltimo lugar con 10.66

4.2.6. Peso de tubérculos por planta.

Tabla 12.

Analisis de variancia para peso de tubérculos por planta

3 Grados FT
VARIACION ) SC CM FC
libre 0.05 Signif.
Bloques 2 0.11 0.05 1.48 410 N.S.
Tratamientos 5 7.24 1.45 38.92 | 3.33 *
Error
Total 10 0.37 0.04
17 7.37
CV.=15%
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Peso de tubérculos por planta (k)

La presente tabla de variancia para peso de tubérculos por planta muestra
que, no hay significacion entre bloques, pero si muestra significacion entre
tratamientos.

Variacion 15 % Calzada Benza (1970) explica como bueno, lo que nos

indica que los datos fueron uniformes

Fig 7

Peso de tubérculos por planta
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Tratamientos

Los datos nos muestran que, el T2 y T4 (aplicacion de magnesil y sulfato

de amonio) tuvieron los mejores resultados con 2.00 y 1.82
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Tabla 13

Duncan para peso de tubérculos por planta.

MERITO TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION

k 0.05

1 2 2.00 A

2 4 1.82

3 1 1.78

4 3 1.25 B

5 5 0.52 C

6 6 0.38 C

Al observar el presente marco se aprecia los datos del primer al tercer
lugar segun el orden de mérito los valores son iguales con 2.00, 1.82 y 1.78

kilogramos por planta, el T6 (testigo) muestra el ultimo lugar con 0.38

4.2.7. Rendimiento de tubérculos por tratamiento

Tabla 14.

Anélisis de variancia para rendimiento de tubérculos por tratamiento

3 Grados FT
VARIACION _ sC CM FC _
libre 0.05 Signif.
Bloques 2 22.21 11.11 0.35 410 N.S.
Tratamientos 5 6,612.99 | 1,322.60 | 4155 | 3.33 *
Error
Total 10 318.29 31.83
17 6,953.49
CV.=15%
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La presente tabla de rendimiento de tubérculos por tratamiento nos
muestra que, no hay significacion entre bloques, pero si muestra significacion
entre tratamientos.

Variacion 15 % Calzada Benza (1970) explica como bueno, lo que nos indica que los

datos fueron uniformes

Fig 8

Rendimiento de tubérculos por tratamiento
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Los datos nos muestran que, el T2 y T4 (aplicacion de magnesil y sulfato

de amonio) tuvieron los mejores resultados con 59.80 y 54.50
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Tabla 15

Duncan para produccién de tubérculos por tratamiento.

MERITO

TRATAMIENTO

MEDIA
k

NIVEL DE SIGNIFICACION

0.05

v A W N

v W R, s~AN

59.80
54.50
53.50
37.50
15.50

11.30

A
A
A

B
B

Al observar el presente marco se aprecia los datos del primer al tercer

lugar segun el orden de mérito los valores son iguales con 59.80, 54.50 y 53.50

kilogramos por tratamiento, el T6 (testigo) muestra el tltimo lugar con 11.30

4.2.8. Rendimiento de tubérculos por hectarea

Tabla 16.

Anadlisis de variancia para rendimiento de tubérculos por hectarea (t/ha)

) Grados FT

VARIACION _ sC CcM FC

libre 0.05 Signif.
Bloques 2 27.01 1350 034 | 410 N.S.
Tratamientos 5 8163.42 | 163268 | 41.44 | 333 *
Error
Total 10 394.03 39.40

17 8.584.46

C.V.=14.60 %
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Tubérculas por hectarea tha)

La presente tabla de rendimiento de tubérculos por hectarea nos muestra
que, no hay significacion entre bloques, pero si muestra significacion entre
tratamientos.

Variacion 14.60 % Calzada Benza (1970) explica como bueno, lo que nos indica que los

datos fueron uniformes

Fig9

Rendimiento de tubérculos por hectarea
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Tratamientos

Los datos nos muestran que, el T2 'y T4 (aplicacion de magnesil y sulfato

de amonio) tuvieron los mejores resultados con 66.47 y 60.53
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Tabla 17

Tabla de Duncan para rendimiento de tubérculos por hectarea.

MERITO TRATAMIENTO MEDIA NIVEL DE SIGNIFICACION

t/ha 0.05

v A W N

66.47 A
60.53 A
59.47 A B
41.67 B

v W R, s~AN

17.23 C

6 12.57 C

4.3.

4.4.

Al observar el presente marco se aprecia los datos del primer al tercer
lugar segln el orden de mérito los valores son iguales con 66.47, 60.53 y 59.47
toneladas por hectarea, el T6 (testigo) muestra el ultimo lugar con 12.57
Prueba de Hipotesis

Se cumple la hipétesis general, porque el mayor rendimiento de cosecha
fue de 66.47 toneladas por hectarea, se obtuvo mediante la aplicacion del
fertilizante Magnesil a una dosis de 150 g/100 litros de agua.

Se cumple la hipotesis especifica, porque el comportamiento agronémico
de la papa alcanza buenos resultados concerniente a altura de plantas, didmetro
de tubérculos, nimero de tubérculos por planta y peso de tubérculos por plantas
con la aplicacion de magnesil.

Discusion de resultados
4.4.1. Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia evaluado a los 180 dias de la siembra, para

cada tratamiento, se muestra en el anexo Tabla 1, con porcentajes que variaron

entre 99.67% y 100%, promedio general de 99.44%
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Se menciona que, la emergencia, no depende de las tecnologias quimicas
utilizadas. De acuerdo con Sifuentes et al., (2009), expresa que la emergencia de
la papa depende de factores importantes como son precipitacion, humedad,
temperatura, aireacion del suelo, madurez del tubérculo-semilla mas no de la
fertilizacion, puesto que los brotes utilizan las reservas que se encuentran en los
tubérculos para poder emerger, de ahi que es importante la calidad del tubérculo
semilla.

4.4.2. Tamafo de plantas

Los datos de tamafio de plantas de la papa para cada tratamiento, se
muestra en el anexo Tabla 2, con porcentajes que variaron entre 53.0 y 67.7 cm,
promedio general de 60.62 cm.

Es conocido que la planta requiere de 17 nutrientes esenciales para su
normal crecimiento y desarrollo, en la mayoria de los suelos dedicados al cultivo
de la papa estos no se encuentran en cantidades suficientes lo que hace necesario
la aplicacién de sustancias externas portadoras de estos elementos, el magnesil es
un fertilizante que esta compuesto de magnesio y silicio como se puede
comprobar tuvo efectos positivos en el crecimiento de la papa ya que se obtuvo
una altura de 67.70 cm, por su parte Angulo (2015) al aplicar Magneklin silicio
100 y 200 kg/ha obtuvo una altura de 76.5 cm en el cultivo de la papa siendo
superior a los datos obtenidos. Santiago (2014) utilizando sulfato de potasio a la
dosis de 0.25 k/parcela obtuvo una altura de 60.30 en la variedad Cceccorani .

Punina (2013), menciona qu, obtuvo 59.45 cm aplicando 200 kilos de
abonos completos por hectarea, Bautista, G.; Leon, W; y Rojas U. (2010),
obtuvieron una altura promedio de 35.4 cm. Ambos siendo inferiores al trabajo

realizado con 61.94 cm.
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4.4.3. Tallos por planta

Los datos de tallos por planta de la papa para cada tratamiento, se muestra
en el anexo Tabla 4, con porcentajes que variaron entre 6.67 y 9.33 tallos por
planta, promedio general de 7.83.

Una deficiencia de Mg afecta particularmente el tamafio, estructura y
funcion de los cloroplastos lo que disminuye el potencial de fotosintesis, por
consiguiente, influye en el numero de tallos por planta, que es un factor muy
importante para lograr buenos rendimientos de la papa, es asi que Vizcardo
(2011), obtuvo un promedio de 6.10 tallos por planta, utilizando la variedad
Perricholi mas el plan 1 de fertilizacion (Wuxal ascofol y luxar doble). Punina
(2013) obtuvo de 3.5y 4.3 tallos por planta el efecto que esta variable puede tener
en el nimero de tubérculos y su repercusion en el rendimiento, los datos no son
superiores al promedio obtenido en el presente trabajo con 8.10.

4.4.4. Tubérculos por planta

Los datos de tubérculos por planta de la papa para cada tratamiento, se
muestra en el anexo Tabla 5, con porcentajes que variaron entre 10.67 hasta 21.50
tubérculos por planta con un promedio general de 16.83.

E1 ndmero de tubérculos/planta es una variable muy relacionada con la
productividad de la papa, en el presente trabajo se muestra que al aplicar sulfato
de potasio se obtuvo un efecto positivo en esta variable porque el mencionado
fertilizante tiene azufre y magnesio en su composicion que influyen en que la
planta lo toma desde sus raices y constituye una parte fundamental en la sintesis
de carbohidratos, proteinas y aceites responsables de un buen rendimiento de la
papa, lo afirma Santiago (2014) utilizando sulfato de potasio a la dosis de 0.25

k/parcela obtuvo 20.47 tubérculos por planta. En la variedad Cceccorani . Castillo
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(citado por Duarte & Guerrén, 2011), afirma que con un buen aporte nutricional
se obtiene una mayor produccion tanto en cantidad como en calidad.

Ramirez (2004), obtuvieron 35.2. tubérculos por planta con la aplicacion
de Quimifol N 510 plus, Quimifol P 650 plus y Quimifol K 970 plus, mientras
que Punina (2013) menciona que los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de abonos completos
hidrosolubles balanceados Yaramila aplicados en el nivel (N5) (400 kg/ha de
Yaramila Complex a la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Hidran a los 60 dias de
la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90 dias de la siembra), con el
cual, el nimero de tubérculos por planta fue de 33.5, ambos datos son superiores
al trabajo realizado que se obtuvo 21.5 tubérculos por planta.

4.4.5. Peso de tubérculos por planta (kg)

Los datos de peso de tubérculos por planta de la papa para cada
tratamiento, se muestra en el anexo Tabla 6, con porcentajes que variaron entre
0.38 y 2.00 kilogramos por planta con un promedio general de 1.29.

Se puede apreciar en el analisis de variancia que los tratamientos en
estudio muestran significacion entre sus promedios referente a peso de tubérculos
por planta, esto nos indica que los fertilizantes a base de azufre y magnesio
tuvieron promedios diferentes ya que el magnesil tiene en su constitucién quimica
magnesio, silicio y elementos menores que influyen en el peso de los tubérculos
de la papa, Castillo (citado por Duarte & Guerron, 2011), afirma que con un buen
aporte nutricional se obtiene una mayor produccién tanto en cantidad como en
calidad.

Punina (2013), menciona que los mejores resultados se obtuvieron en los

tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de abonos completos
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hidrosolubles balanceados Yaramila aplicados en el nivel (N5) (400 kg/ha de
Yaramila Complex a la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Hidran a los 60 dias de
la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90 dias de la siembra), con el
cual, el peso de tubérculos se incrementd en promedio de 0,99 kg/planta, por su
parte Bautista, G.; Ledn, W; y Rojas U. (2010) obtuvieron 2.12 kilogramos por
planta, siendo los datos similares al obtenido en el presente trabajo que se obtuvo
2.00 kilogramos por planta, se puede mencionar que el magnesio interviene en la
produccion de los tubérculos por planta.

4.4.6. Rendimiento de tubérculos por hectarea (t/ha)

Los datos de peso de rendimiento de tubérculos por hectarea en toneladas
por hectarea de la papa para cada tratamiento, se muestra en el anexo Tabla 8,
con promedios de 12.57 hasta 66.47 t/ha, siendo el promedio general 43 t/ha.

Cuando se realiza el analisis de variancia se aprecia que hay una diferencia
significativa entre tratamientos, esto nos indica que los datos no fueron uniformes
para cada uno de ellos, el coeficiente de variacion muestra buena precision del
experimento, los resultados obtenidos permiten el analisis independiente de cada
tratamiento.

Realizado la prueba de Duncan los resultados muestran que el magnesil
es un fertilizante que logré altos rendimientos con un promedio de 66.47 t/ha
porque el magnesio participa activamente en las transformaciones del nitrégeno
y fosforo en la planta que repercute en el rendimiento final de los tubérculos.
Angulo (2015) realiz6 un trabajo sobre rendimiento de papa (Solanum tuberosum
I.) con aplicacién de fosforo, magnesio y silicio. Manallasacc Ayacucho, utilizd

la fuente de magnesio Magneklin Silicio en tres dosis 0, 100 y 200 k/ha,
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obteniendo 29.05 t/ha con la aplicacion de 200 k/ha de Magneklin Silicio, siendo
los datos inferiores al obtenido en el presente trabajo.

Por su parte Santiago (2014) en el trabajo realizado sobre Niveles de
fertilizacion azufrada en el incremento de la intensidad de la pigmentacién de la
pulpa de papa en zonas altoandinas de la region Junin, utiliz6 como fuente de
azufre el sulfato de amonio en dosis de 0, 0.15; 0.20; 0.25 y 0.30 k/parcela en las
variedades Cceccoran, Huayro Macho y Leona, obteniendo 15.76 T/ha con la
aplicacion de 0.25 k/parcela en la variedad leona, cuyo resultado es inferior al
obtenido en el presente trabajo.

Vizcardo (2011), obtuvo 57.23 toneladas de tubérculos por hectarea en la
variedad Perricholi y la aplicacion del plan 3 de fertilizacion (Wuxal calcio y
wuxal combi magnesio).

Punina (2013), obtuvo 53.42 toneladas por hectéarea con la aplicacion de
abonos completos hidrosolubles balanceados Yaramila, los datos son inferiores
al obtenido en el presente trabajo que, con la aplicacion de magnesil fertilizante
a base de magnesio se obtuvo 66.47 toneladas por hectarea.

El resultado del presente experimento se puede indicar que el producto
comercial Magnesil tiene una respuesta en el rendimiento total del tubérculo con
la dosis de 200 k/ha, pero podria existir mas beneficios si se analiza el magnesio

residual después de la cosecha.
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CONCLUSIONES
Obtenido los resultados se permite llegar a las siguientes conclusiones:

Se concluye aceptar la hipotesis planteada al inicio de la investigacion ya que la
respuesta es favorable a la aplicacion de abonos a base azufre y magnesio por los
rendimientos obtenidos y el comportamiento agronémico de la papa.

En cuanto al comportamiento agronomico de la papa variedad tumbay, altura de
plantas, nimero de tallos por planta, diametro de tubérculos, nimero de tubérculos
por planta, peso de tubérculos por planta y rendimiento de tubérculos por planta
presentaron valores con 67.7 cm; 9.33 tallos por planta; 6.81 cm; 21.5 tubérculos por
planta; 2.00 kilogramos por planta 'y 66.47 t/ha.

Concerniente a rendimiento en toneladas por hectarea lo obtuvo el T2 (aplicacion de
magnesil 200 k/ha)1.0 I/ha de biozyme), y el T4 (aplicacion de sulfato de amonio)

0.75 I/ha de biozyme), con rendimiento total 66.47 y 60.53 toneladas por hectarea



RECOMENDACIONES
Para obtener plantas con mayor altura, mayores pesos en kilogramos por planta,
mejorar la produccion de la papa, en las condiciones ambientales del distrito de
Colpas, Provincia de Ambo Region Huanuco, utilizar magnesil a una dosis de 200
kilos por hectarea, por cuanto fue el tratamiento que mejores resultados reporto,
Ejecutar trabajos de investigacion con la introduccién de nuevas variedades de papa
con el uso de azufre y magnesio, de esa forma realizar las rotaciones de cultivos
tendientes a solucionar problemas como: precocidad a la cosecha, resistencia a
plagas y enfermedades.
Formalizar trabajos de investigacion en diferentes épocas de siembra, como son
épocas de secas y épocas de lluvias.

Efectuar estudios de costos de produccién y mercado.
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ANEXO



INSTRUMETOS DE RECOLECCION DE DATOS

Durante la conduccion del experimento se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccion
de datos:

- Vernier
- Cinta métrica
- Balanza de precision

- Observacion personal

PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD

A continuacion, se muestra los instrumentos de validacion y confiabilidad de los datos



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Informante Grado Académico

CELIS DIEGO Jhulisa Madeleyne Ing® Agrénomo

Cargoo
Institucion

Nombre del Instrumento de
Evaluacion

donde labora | Aplicacion de azufre y

magnesio en el

Agro Rural rendimiento del cultivo de

la papa

Autor (a) del
Instrumento

Luz Giolina ZAVALA
ROJAS

Titulo de la tesis: Efecto de aplicacién de azufre y magnesio en el rendimiento del cultivo de la papa (Solanum tuberosum)

variedad tumbay en el distrito de Colpas, Provincia de Ambo Regién Huanuco

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular
21-
40%

Buena
41-
60%

Muy
Buena | Excelente
61 - 81-100%
80%

1. CLARIDAD

Estd formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado en
conductas observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Estd adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluaciony
el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores vy las
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propdsito de la
investigacion.

10. OPORTUNIDAD

El instrumento ha sido
aplicado en el momento




oportuno y
adecuado

mas

Ill. OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en
estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

71842807 921433 983
Cerro de Pasco, 20 de

setiembre del 2023

Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

Cargoo

. . Nombre del
Apellidos y nombres del - Institucién Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde o Instrumento
Evaluacion
labora
Director de Aplicacion de azufre y
. . 3 Agencia magnesio en el Luz Giolina ZAVALA
PENA CHAVEZ Ped I
edro neeniero agronomo Agraria rendimiento del cultivo de ROJAS
Yanahuanca la papa

variedad tumbay en el distrito de Colpas, Provincia de Ambo Region Huanuco

Titulo de la tesis: : Efecto de aplicacién de azufre y magnesio en el rendimiento del cultivo de la papa (Solanum tuberosum)

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Buena
41-
60%

Regular
21-
40%

Muy
Buena
61 -
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Estd formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado
conductas
observables.

en

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Estd adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
coghnitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores 'y las
dimensiones.




La estrategia responde

9. METODOLOGIA al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido
li |
10. OPORTUNIDAD | BPlicado — en e X

momento oportuno y
mas adecuado

VII. OPINION DE APLICACION:

Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacidn del experimento para ser aplicado en la investigacion por los puntajes

alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

VIIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

43535458 978589822
Cerro de Pasco, 20 de
setiembre del 2023
Lugar y Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

[X. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del
Informante

Grado
Académico

Cargo o
Institucion

donde labora

Nombre del
Instrumento de
Evaluacién

Autor (a) del
Instrumento

Toribio HURTADO ALVARADO

Ing® Agrénomo

PROMOTOR DE
SANEAMIENTO

PARA

CUMPLIMIENTO

Aplicacion de azufre y
magnesio en el

Luz Giolina ZAVALA

rendimiento del cultivo de ROJAS
DE LA META 5 DE
la papa
ATM DE LA M.
P.D.A.C
Titulo de la tesis:
X. ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
Deficiente Regular | Buena Buelza Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21 - 41- 0
0- 20% 40 60% 61 - 81-100%
’ * ol 80%
1. CLARIDAD Esta .formulac.io con X
lenguaje apropiado.
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
3 ACTUALIDAD Adepuaglo al avance,de X
la ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION | XIS~~~ uma X
organizacion ldgica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
valorar aspectos del
6. INTENCIONALIDAD sistema de evaluacion X
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.




La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido
licad I
10. OPORTUNIDAD | 2Pieado - en € X

momento oportuno y
mas adecuado

XI. OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en
estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

XIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

)

s/

A

42644201 /2,7.//-1;«»;./-‘,'; v 931191875
Cerro de Pasco, 19 de /
diciembre de 2022
Lugar y Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular
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Tabla 1 Porcentaje de emergencia

TABLA | PORCENTAJE DE BROTAMIENTO
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
| 99 100 100 98 100 99 596
Il 100 99 100 99 100 99 597
I 100 98 99 100 100 100 597
Total 299 297 299 297 300 298 1790
X 99.67 99.00 99.67 99.00 100.00 99.33 99.44
Tabla 2 Altura de plantas
TABLA 2 ALTURA DE PLANTAS (cm)
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
| 52.5 66.6 59.0 62.5 65.0 65.0 370.6
Il 47.5 64.5 335 49.7 68.5 66.0 329.7
Il 69.0 72.0 67.4 64.0 64.0 64.5 400.9
Total 169.0 203.1 159.9 176.2 197.5 195.5 1101.20
X 56.33 67.70 53.30 58.73 65.83 65.17 61.18




Tabla 3 Diametro de tubérculos

TABLA 3 DIAMETRO DE TUBERCULOS (cm)

TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
[ 6.21 5.90 4.38 6.56 5.05 4.35 32.45
[ 5.23 4.85 4.83 6.97 4.65 4.27 30.80
[ 5.76 5.70 3.97 6.89 4.35 4.30 30.98
Total 17.20 16.45 13.18 20.42 14.05 12.92 94.22
X 5.73 5.48 4.39 6.81 4.68 4.31 5.23
Tabla 4 NUumero de tallos por planta
TABLA 4 NUMERO DE TALLOS POR PLANTA
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
| 9 8 9 11 8 8 53.00
[ 6 8 9 8 6 4 41.00
[ 7 8 10 8 6 8 47.00
Total 22 24 28 27 20.0 20.0 141.00
X 7.33 8.0 9.33 9.0 6.67 6.67 7.83




Tabla 5 NUmero de tubérculos por planta

TABLA 5 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA

TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
[ 20.5 17.5 12.5 15.5 23.0 11.5 100.5

[ 25.5 19.5 13.5 18.5 18.0 10.5 105.5

[ 18.5 20.5 15.5 15.5 17.0 10.0 97.0
Total 64.5 57.5 415 49.5 58.0 32.0 303.0
X 215 19.17 13.83 16.5 19.33 10.67 16.83

Tabla 6 Peso de tubérculos por planta
TABLA 6 PESO DE TUBERCULOS POR PLANTA (k)
TRATAMIENTO

Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
| 1.67 1.88 1.20 1.80 0.65 0.40 7.60

[ 1.58 1.80 1.40 1.90 0.50 0.38 7.56

[ 2.10 2.30 1.15 1.75 0.40 0.35 8.05
Total 5.35 5.98 3.75 5.45 1.55 1.13 23.21
X 1.78 2.00 1.25 1.82 0.52 0.38 1.29




Tabla 7 Peso de tubérculos por tratamiento

TABLA 7 PESO DE TUBERCULOS POR TRATAMIENTO (k)
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
[ 50.1 56.4 36.0 54.0 19.5 12.0 228.0
[ 47.4 54.0 42.0 57.0 15.0 11.4 226.8
[ 63.0 69.0 34.5 52.6 12.0 10.5 241.6
Total 160.5 179.4 112.5 163.6 46.5 33.9 696.4
X 53.5 59.8 37.5 54.53 15.5 11.3 36.69
Tabla 8 Rendimiento en toneladas por hectarea
TABLA 8 RENDIMIENTO EN TONELADAS POR HECTAREA
TRATAMIENTO
Bloques T1 T2 T3 T4 T5 T6 Total
| 55.7 62.7 40.0 60.0 21.7 13.3 253.4
[ 52.7 60.0 46.7 63.3 16.7 12.7 252.1
[ 70.0 76.7 38.3 58.3 13.3 11.7 268.3
Total 178.4 199.4 125.0 181.6 51.7 37.7 773.8
X 59.47 66.47 41.67 60.53 17.23 12.57 43.00




Fig 5 Detalle del campo experimental Fig 6 Vista de campo experimental



Fig 7 Aplicacion de los fertilizantes

Fig 9 Plantas de papa aporcadas

Fig 8 Aplicacion de los fertilizantes

Fig 10 tesista en campo de produccion



Fig 13 Supervision de la tesis

Fig 15 Evaluacion en laboratorio

Fig 14 Preguntas de los jurados

Fig 16 Peso de tubérculo por planta



Fig 17 Evaluacion de diametro de la papa Fig 18 Trabajo en laboratorio



