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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de fuentes y dosis de K*
sobre el rendimiento agricola de papa china, cultivar “blanca”, debido a que no existen
antecedentes de estudios similares en nuestro pais. Durante la fase experimental de
campo al momento de la cosecha (210 dias posteriores a la plantacién, dpp) se
evaluaron las siguientes variables: peso de los cormelos por planta, categorias de
calidad de cormelos (cormelos de primera 100 - 200 g, los de segundas 50 — 100 g y
los de tercera menos de 50 g), nimero de cormelos por planta, peso de los cormelos
por categoria y rendimiento de cormelos por hectérea, relacion beneficio.costo™ (B.C
1. Todas las fuentes de potasio incrementaron el rendimiento agricola, aunque la
fuente de fertilizacion KNO3z fue la que mayor aumento mostrd. Cuando se aplicaron
99.6 g. planta de KNO3 se obtuvo la mayor cantidad de cormelos de C. esculenta
cultivar “blanca” con calidad de primera. El tratamiento de fertilizacion basado en la
aplicacion de 49.9 g. planta™ de KCI fue el que mayor ganancia generd por dolar
invertido. Sin embargo, en todos los tratamientos que se usaron fuentes de potasio se
incrementaron las ganancias al compararse con el control sin fertilizaciéon. Las

ganancias variaron desde los 0.3 a los 1.1 délares americanos por cada dolar invertido.

Descriptores: calidad cormelos, engrose de cormelos, fertilizacion edafica, nimero

de cormelos, relacion beneficio-costo™, taro.
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EXECUTIVE SUMMARY

The objective of this work was to determine the effect of sources and doses of K+ on
the agricultural yield of Chinese potato, cultivar "white", because there is no history
of similar studies in our country. During the experimental field phase at harvest time
(210 days after planting, dpp) the following variables were evaluated: weight of
cormels per plant, quality categories of cormels (first-class cormels 100 - 200 g, second
50 - 100 g and third less than 50 g), number of cormels per plant, weight of cormels
per category and yield of cormels per hectare, benefit-cost ratio-1 (BC-1). All the
sources of potassium increased agricultural yield, although the KNO3 fertilization
source was the one that showed the greatest increase. When 99.6 g. plant-1 of KNO3
were applied, the highest quantity of cormels of C. esculenta cultivar “blanca” was
obtained with first-rate quality. The fertilization treatment based on the application of
49.9 g. KClI's plant-1 was the one that generated the highest profit per dollar invested.
However, in all treatments that used potassium sources, the profit was increased when
compared to the control without fertilization. Profits ranged from US $0.3to US $ 1.1
per every dollar invested.

Keywords: benefic. cost? relation, cormels quality, cormel thickening, cormel

number, soil fertilization.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

La papa china [Colocasia esculenta (L.) Schott], es un cormo tropical que pertenece a
la familia Araceae (Caicedo, 2018 ). Evidencias etnobotanicas sugieren gue su centro
de origen se encuentra al sur de Asia central, en la India o la peninsula Malaya (FAO,
2019). En la actualidad ocupa el decimocuarto lugar entre los cultivos horticolas de
primera necesidad (Caicedo, 2018) y la produccién mundial sobrepasa las once

millones de toneladas métricas (FAO, 2019).

Ecuador produce alrededor de 419 has de manera tecnificada, con un incremento del
10% anual, esto debido al interés del mercado internacional (Ararat, 2012). Por tal
motivo los agricultores han clasificado el tamafio del cormo en tres categorias, primera
0 de exportacion (100-200g), segunda (50-100g) y tercera (<50g) (Pefiafiel. et al.,
2009). Se conoce ademas que el rendimiento exportable o primera categoria se
encuentra, segln el clon entre 5.5y 5.9 t. ha, mientras los de segunda entre 7.5y 10
t hat (Helmich, 2010).

De acuerdo a informacién levantada en campo por el GAD Provincial de Pastaza en
2019. En la provincia se cultivan 71 ha.afio, con un costo de produccion por ha de $
3295.95y sus zonas de importancia productiva son las parroquia Teniente Hugo Ortiz,
San Joseé, El triunfo y el canton Santa Clara, en los sectores mencionados, existen
asociaciones de agricultores dedicados a este cultivo y cuentan con mercado
internacional (Miami, New York, y Los Angeles) y local (centro agricola, Santo
Domingo de los Tsachilas). A demas los agricultores mencionan, que se carece de
informacion sobre requerimientos nutricionales del cultivo, por tal razén la
productividad de los cormelos exportables es menor en relacion a los cormelos de

segunda y tercera categoria.

El problema sugiere poner énfasis en la fertilizacion de potasio (K*), pues se conoce
que este ion entre sus maltiples funciones cumple el papel de potenciar la movilizacién
de los fotoasimilados generados en las hojas hacia las estructuras de almacenamiento
de la planta (Villacres, 2009). De esta manera se lograra el engrosamiento de los

cormelos y por tanto un porcentaje superior de primera categoria, también la duracién



poscosecha se ve favorecida, pues el K™ en su nivel ptimo inhibe actividad de enzimas
degradativas (Marschner, 1995).

Uno de los principales problemas que afectan los programas de fertilizacion en la
amazonia ecuatoriana es el elevado indice de pluviosidad. Se sabe que la precipitacion
media es de 4403 mm afio! (Koppen et al., 2019), lo que provoca la pérdida de
nutrientes por lixiviacion y lavado. Por tal motivo es importante la aplicacion
fraccionada de los fertilizantes, segun la planta lo requiera, al respecto Gadea 2001,
determina que se debe aplicar el fertilizante en el cultivo a las 4, 12 y 20 semanas
después de la plantacion de acuerdo a los picos maximos de absorcion nutricional del

cultivar

Con base en estos antecedentes, es necesario, tener informacion sobre fertilizacion
potasica, mediante el estudio del efecto que tienen las fuentes (Muriato, Nitrato de
potasio y Sulfato de potasio) y tres dosis, en el rendimiento de la papa china cultivar

“blanca” en las condiciones edafo-climaticas de la provincia de Pastaza.

1.2. Justificacion

En la provincia de Pastaza se produce 71 ha. afio™! de papa china cultivar “blanca”, una
cifra que tiende al incremento, debido al interés del mercado internacional por este
alimento. Se conoce que la principal problematica para los agricultores es el tema
nutricional debido a que es comdn un engrose deficiente de las estructuras de

almacenamiento (cormelos), por deficiencia de K*

En el cultivo de papa china las mayores demandas de K* coinciden cuando la planta
alcanza el maximo de produccion de materia seca en la parte aérea, asi como del
transporte y almacenamiento rapido en los 6rganos de reserva (cormelos). Sin
embargo, debido a los escasos estudios tanto a nivel nacional como internacional en la
dindmica de particion de materia seca y su relacion con la asimilacion del elemento
potasio, provoca que, en el manejo nutricional del cultivo, particularmente en la
parroquia El Triunfo, cantén y provincia de Pastaza se requiera determinar qué efecto
que tendria el uso de fuentes y dosis de potasio sobre el rendimiento de la papa china,

cultivar “blanca”.

Pues se sabe, mediante informacién bibliografica sobre curvas de absorcion de

nutrientes que el cultivo es exigente del elemento. Por tales motivos, es necesario,



determinar la fuente y dosis adecuada de K" para incrementar el rendimiento del
cultivo de papa china en las condiciones edafo-climaticas de la zona.

Esta investigacion tendrd como principales beneficiarios a los productores de papa
china, cultivar “blanca”, pertenecientes a la parroquia El Triunfo. A su vez esta seré la
primera investigacion desarrollada en Ecuador que determine el efecto de fuentes y
dosis de K* sobre el rendimiento agricola de papa china, cultivar “blanca”, debido a

gue no existen antecedentes de estudios similares en nuestro pais.

Con los resultados de la presente investigacion se podra proponer un método de
manejo nutricional para solucionar la deficiencia de K" de papa china, cultivar
“blanca” que permitira incrementar no solo el rendimiento sino también la calidad
comercial de los cormelos cosechados y con ello reducir aquellos que son rechazados

debido a su bajo valor comercial y que en muchas ocasiones son desechados.

Con los resultados que se obtengan en el presente trabajo se elaborara al menos un
articulo cientifico en una revista cientifica internacional que se encuentre registrada en
la base de datos regional Scielo. Asimismo, estos resultados se socializaran con los

productores de papa china de la localidad.

1.3. Objetivos
1.3.1 General

Determinar el efecto de tres fuentes y tres dosis de potasio sobre el rendimiento de

papa china, cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza.

1.3.2. Especificos

1- Determinar la fuente de potasio que favorezca un incremento en el rendimiento de
papa china cultivar “Blanca”

2- Determinar la dosis 6ptima de potasio que incremente la calidad comercial de los
cormelos

3- Realizar un andlisis econdmico, mediante la relacion beneficio. costo de los

tratamientos



CAPITULO I
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1. Investigaciones referentes a fertilizacion en el cultivo de Colocasia esculenta
Silva et al., (1990) evaluaron la respuesta de C. esculenta a fertilizacion combinada de
fuentes de nitrdgeno y potasio apreciaron una mayor respuesta a las fuentes de
Nitrogeno pues tuvo un efecto positivo en el incremento del peso de los cormelos, en
el namero de cormelos, mientras que las fuentes de potasio tuvieron un efecto menor.
Ademaés, determinaron que un rango adecuado del contenido de N en las hojas a los 3
meses del crecimiento vegetativo debe estar en el rango de 4.3 a 4.5% mientras que

para el contenido de K debe ubicarse en un rango de 4.1 a 4.3 %.

Gadea (2001), disefio un programa de fertilizacion para el cultivo de fiampi, mediante
la determinacion de la curva de absorcion nutricional indicando el total de elementos
extraidos de la parte subterranea de las plantas hasta las 28 semanas (después de la
siembra), afirmando que la parte aérea es reincorporada al suelo de manera que no
deberia considerarse para el calculo de la fertilizacion. Esos datos se expresaron en g.
planta? (6.05 N, 1.68 P, 12.31 K, 1.76 Ca, 1.02 Mg) y (3975.94 Fe, 94.23 Cu, 332.08
Zn, 435.91 Mn) mg. planta’™.

Por otra parte, Goenaga et al., (2008) evaluaron el crecimiento, rendimiento y
absorcion de nutrientes en papa china cultivada en condiciones de tierras altas” Para
el estudio Se sembraron y cosecharon dos cultivares de taro (“Blanca” y “Lila”). Se
estimaron los valores de biomasa y se cosecharon cada seis semanas durante la
temporada de crecimiento. En cada cosecha, las plantas se separaron en partes (aérea
y subterranea) y determinaron el contenido de materia seca (Ms) y nutrientes en cada
organo. Como resultado, no existieron diferencias significativas (P <0.05) en el
contenido de Ms total y comestible entre los cultivares en estudio. Sin embargo, el
cultivar “Lila” absorbi6 cantidades significativamente menores de: N, P, K, Ca 'y Zn
respecto al cultivar “Blanca”, lo que sugirié que tuvo una mayor eficiencia en el uso
de nutrientes (Cormo fresco). Los rendimientos no fueron significativamente

diferentes y promediaron 20,221 kg ha-1 para ambos cultivares.

Hota et al., (2014) determinaron la respuesta de C. esculenta al utilizar varios
tratamientos y combinaciones de enmiendas inorganicas y organicas bajo condiciones

de campo en la temporada del 2011 al 2012 en el centro regional de cultivos tuberosos



en la India. Estos autores relacionaron las propiedades fisico-quimicas, asi como el

efecto de enmiendas 6rgano-minerales sobre el rendimiento y produccion de taro.

Wen y Shen-gen (2014) demostraron que diferentes variedades de C. esculenta
respondieron de manera diferencial respecto a la acumulacion y particion de material
seca bajo el manejo de la fertilizacion realizado. De modo similar la variedad Fujian
Fuding produjo cormelos de mayor tamafo y calidad respecto a la variedad Guangxi

Lipu.

Anikwe et al., (2015) disefiaron una estrategia para el manejo de la fertilizacion con el
objetivo de maximizar la adquisicion de nutrientes de C. esculenta en un suelo
degradado al sudeste de Nigeria. En las parcelas donde existi6 manejo de la
fertilizacion hubo un incremento del 76 a 80% del carbono orgénico del suelo, asi
como un incremento en el potasio intercambiable del 50%. Las parcelas donde se
manejo la fertilizacion, las plantas fueron de mayor altura (45-51 cm) y tuvieron mayor
cantidad de cormelos. Estos resultados demostraron lo necesario que se hace el manejo
de la fertilizacion en el cultivo de taro ya que influye positivamente sobre el
crecimiento y el desarrollo del cultivo.

Noor et al., (2015) en condiciones experimentales de campo ensayaron diferentes dosis
de N, P, K'y S con el objetivo de incrementar el rendimiento agricola de C. esculenta
durante las temporadas del 2008 al 2010. Para el elemento Nitrégeno ensayaron cuatro
niveles (0, 75, 100 y 125 kg. hal), cuatro niveles de Fosforo (0, 30, 45y 60 kg. ha?),
cuatro niveles de potasio (0, 80, 100 y 120 kg. ha) y cuatro niveles de azufre (0, 10,
20 y 30 kg. hal). Acorde con los analisis de regresion lineal se estimé que con la
formula (110-50-105-0-0-24 kg. ha't) se logrd el rendimiento mayor, asi como la mejor

calidad y nimero de cormelos e hijos.

Ibudialo y Anikwe (2015) estudiaron la distribucion profundidad del carbono orgénico
del suelo (COS), nitrogeno total (NT), Relacion carbono:Nitrogeno (C:N),
densidad aparente seca del suelo (DA), total de porosidad (TP), conductividad
hidraulica saturada (Ksat) y sus razones de estratificacion bajo laboreo convencional
y sin laboreo en un cultivo de taro en Nigeria. Acorde con los resultados se determine
que las parcelas con el manejo convencional recibieron 300 Kg. ha® de fertilizacion
NPK con un aporte en N de 0.121%. Las parcelas sin laboreo mostraron un contenido

mayor de un 7 a 30% de N. Ademas, en las parcelas sin laboreo se incremento el



porcentaje de nitrégeno en el suelo posterior a la cosecha (18-43%), asi como el
contenido de carbono organico y carbono total. Sin embargo, las plantas con mayor
altura (cm), rendimiento de cormelos por planta fueron las que fueron sometidas al
manejo convencional, particularmente con las dosis de 300 kg. ha* N se increment6
en un 35% el rendimiento. Estos autores argumentaron que el laboreo del suelo en el
cultivo de malanga incrementa la tasa de emergencia del cultivo, mejora el estado de
humedad del suelo, la aireacion, mejora las condiciones del suelo lo cual conduce a un

incremento en el rendimiento agricola.

Asante et al., (2017) evaluaron el efecto que tuvo el sombreo y la aplicacion de
fertilizantes en la toma de nutrientes y en la acumulacion de material seca en plantas
de C. esculenta. Las adquirieron mayores cantidades de nutrientes (1.51 ppm de N,
6.61 ppm de P y 53.10 ppm de K) y acumularon mayor cantidad de material seca
(71.30 g). Sin embargo, la acumulacion de material seca en los cormelos fue mayor en
las plantas que estuvieron expuestas a pleno sol con una dosis de fertilizacion
nitrogenada de 112 kg. ha. La mayor acumulacion de nitrégeno y de fdsforo se
localizd en los peciolos de las plantas con un 70% de sombreo y una dosis de
fertilizacion de 120 kg/ha.

Acosta, (2017) evalud la respuesta en calidad y rendimiento del fiampi (Papa china)
bajo condiciones de fertilidad natural del suelo y mediante el uso de dos programas de
fertilizacion Programa 1 a base de 58 N, 51 P,Os y 76 Kg. ha™ de K,O y segundo
programa a base de 81 N, 53 P20s, 109 K20 y 18 Kg. ha! de MgO. Se observaron
diferencias significativas en cuanto al peso promedio de los cormelos de primera
calidad. La relacion beneficio. costo™ (B/C), en este estudio mostrd que el tratamiento
sin aplicacion alguna de fertilizantes en cormelos de primera calidad presento el valor
méas elevado (B/C=1,3), para esta relacion, mientras que el tratamiento bajo la
fertilizacion basada en la curva de absorcion en cormelos de primera calidad tuvo el

valor méas bajo para esta relacion (B/C=0,34).

Anand y Guinto (2017) varias lineas de taro para su Resistencia al tizén de las hojas y
también en su potencial de produccién de biomasa y acumulacion de materia seca y
contenido de nutrientes en los érganos separados de las plantas. El cultivar Samoa 2
mostro mayor eficiencia en la toma de N (25%), P (37.5%), K (33%), Mg (36.4%),

Mn (22.7%) y Zn (48.3%) que el cultivar Samoa 1. Adicionalmente el cultivar Samoa



2 mostro una capacidad de toma de dichos nutrientes distribuida de manera uniforme
durante todo el ciclo del cultivo, mostrando una mayor altura (19.6% superior) y
contenido de materia seca en el cormo (10.4% mayor). Sin embargo, el Samoa 1 tuvo
una mayor eficiencia del uso de nutrientes como N, P, K, Mg, Mn y Cu, (kg materia
seca comestible producida por kg de nutrientes tomadas) respecto al cultivar Samoa 2.
Contrariamente para el uso de los nutrientes Ca, Fe y Zn, el Cultivar Samoa 2 mostro
una mayor eficiencia sobre el cultivar Samoa 1. Basados en estos resultados los autores
recomendaron el uso del cultivar Samoa 1 para regiones marginales donde algunos
nutrientes pueden ser limitantes, mientras que el cultivar Samoa 2 fue recomendado

utilizar en suelos fértiles.

Kumar et al., (2017) determinaron el efecto de cenizas sobre el crecimiento,
rendimiento y calidad de Colocasia en suelo lateriticos rojos. Al utilizar ceniza al 4, 8
y 16 % (w/w) incorporadas en suelos acidos (pH 5.9), incremento el rendimiento
agricola y el crecimiento vegetativo. EIl rendimiento en cormelos para las dosis
utilizadas alcanzé 4.96, 5.66 y 6.95 t. ha?, respectivamente. Lo cual fue

significativamente superior al control.

Chabata (2017) evalud la composicion nutricional de C. esculenta en Zimbawe en
diferentes localidades (Rusape, Makoni District, Manicaland Province, Thandi Area
under Chief Makoni in Maramwidze Village). También este autor evalud el efecto de
fertilizaciones a base de estiércol vacuno, fertilizantes inorganicos, y la combinacion
de estiercol + fertilizacidn inorganica en diferentes genotipos de taro. Los resultados
mostraron una mayor acumulacién de carbohidratos y proteinas en los tratamientos
donde su utiliz6 una combinacion de fertilizacion de estiércol vacuno y fertilizacion
inorganica, pues se increment6 el rendimiento agricola y la calidad de los cormelos

gue acumularon mayor contenido de carbohidratos y de proteinas.

Udom y Lale (2017) evaluaron el uso de fertilizantes organicos e inorganicos por
separados y en combinaciones con lo cual se logré una mejora en el establecimiento
de C. esculenta, el desarrollo de la canopia y en el rendimiento. El uso integrado de la
fertilizacion quimica (N) con gallinaza (PM) mejoraron las propiedades fisicas
(capacidad de retencion de agua, porosidad total, conductividad hidraulica) y quimicas
(contenido de MO) de los suelos destinados a la produccion de taro. Con las

fertilizaciones se logrd incrementar el indice de area foliar lo cual tuvo un efecto



positivo para reducir el impacto de las lluvias sobre los suelos. Estos autores
recomendaron en base a sus resultados hacer un uso combinado de NPK (15:15:15) a
razon de 100 kg. ha' combinados con 5 t. ha' de gallinaza para mejorar las
propiedades fisico-quimicas de los suelos dedicados al cultivo de taro y con ello

incrementar el rendimiento agricola.

Omid et al., (2018) utilizaron una formulacion de fertilizante basada en N,P,K (120-
30-80) determinaron que esta incremento significativamente la altura de la planta (cm),
la arquitectura aérea de la planta, el nimero de hojas por plantas, el nimero de hijos,
grosor del pseudotallo a nivel del suelo (cm), longitud de las hojas (cm), ancho de las
hojas (cm), longitud del peciolo (cm) y el ancho del peciolo (cm). Similarmente, el
rendimiento agricola, el nimero de cormos por planta, la longitud del cormo (cm), el
grosor del cormo (cm), el peso del cormo (g), el rendimiento de cormos por planta (g),
y el rendimiento de cormos (g. ha?l) fueron significativamente superiores al
compararse con el resto de los tratamientos y el control. Con esta dosis se alcanzo el
mayor rendimiento agricola (289.83 q. hal), significativamente superior al

rendimiento del control (92.25 g. ha™).

Sachan y Krishna (2018) realizaron un estudio en Fiji para conocer el estado
nutricional de C. esculenta y su relacion con las propiedades del suelo. El pH de los
suelos muestreados fue de 5.6, con una conductividad eléctrica que varié de 0.07 a
0.31 dS.m™* con un valor promedio de 0.17 dS.m™. El contenido de carbén organico
vario de 0.30 a 5.5% con un valor promedio de 2.1%. EIl contenido de nitrégeno vario
de 0.07 a 0.43% con un valor promedio de 0.19%. Los valores del P disponible
variaron de 1.0 a 44.0 mg. kg con un valor promedio de 12.9 mg. kg%, mientras que
los valores de potasio variaron desde 27.37 hasta 762.45 mg. kgt con un valor
promedio de 169.56 mg. kg™*. Acorde con estos resultados se concluyé que en Fiji los
suelos de la region de Rewa son moderadamente acidos, con una baja conductividad
eléctrica. Estos suelos mostraron un alto contenido de material orgénica, contenido de

Nitroégeno y bajos en Fosforo y Potasio intercambiable.

Zhang et al., (2018) desarrollaron un estudio a campo abierto de fertilizacion de
diferentes cultivos donde aplicaron formulaciones basadas en N,P,K y para el caso

particular de C. esculenta lograron una mejora no solo en el rendimiento agricola sino



también en la calidad de los cormelos hervidos incrementando la rentabilidad del
cultivo entre un 6.8% a 10.6%.

Ahmad et al., (2018) condujeron una evaluacién para determinar la respuesta de C.
esculenta a diferentes niveles de N (0, 60, 90, 120 y 150 kg N. ha) combinados con
90 kg P2Os hal. Se observe un incremento del rendimiento de cormelos con la dosis
de 60 kg N. ha. El mayor tamafio de los cormelos se obtuvo cuando aplicaron la dosis
de 150 kg N. hal, mostrando que la respuesta de ambas variables fueron diferentes

respecto a los niveles de N usados.

Mandavi et al., (2018) ensayaron diferentes combinaciones de fuentes organicas de
fertilizacion bajo el enfoque de un manejo integrado de nutrientes necesarios para el
crecimiento de variedades de C. esculenta, observandose la mayor altura de las plantas
(72.60 cm) cuando se aplicdé FYM (10 t. ha) + torta de Neem (10 . ha). Sin
embargo, el mayor nimero de hijos por plantas (6.0) se obtuvo cuando se aplicé Vermi
compost (200 kg. hat) + 75% de fertilizante NPK.

Uddin et al., (2018) evaluaron el efecto de la fertilizacion combinada de estiércol de
aves descompuesto con fuentes de Nitrogeno y Fosforo y se determind el contenido de
micronutrientes (Fe, Zn y Cu) en los cormelos de C. esculenta. La aplicacion
combinada de compost descompuesto de estiércol de aves + el tratamiento con fuente
enriquecida en nitrégeno (PL2N40P0) fue el que permitio obtener la mayor altura de
las plantas (76 cm), el mayor nimero de hojas por plantas (5), la mayor area foliar
(1045.66 cm2/planta), el mayor peso fresco (130.7 g. plantal) y masa seca (14.35
g/planta). A su vez también fueron mayores los valores del peso de las hojas,

pseudotallo, cormo y raices.

Raju y Byju (2019) en condiciones de suelos tropicales dedicados al cultivo de taro
determinaron la regién especifica balanceada de los requerimientos en la toma de NPK
y recomendaron las dosis adecuadas para incrementar el rendimiento. Las constantes
para la acumulaciébn minima y méaxima de nutrientes (kg de nutrientes en
cormelos.kg™?) para el elemento N (33 y 177), P (212 y 606) y K (25 y 127) fueron
estimados a partir de los pardmetros de un modelo estandar. Acorde con estos
resultados las plantas de taro tuvieron acumulaciones promedias de N, P y K de 12.97,
2.75 y 17.47kg.t* de cormelo respectivamente. Con esto se determine una razon

promedio del contenido de nutrientes por contenido de materia seca de 4.7:1:6.4.



Bhatt et al., (2019) realizaron un estudio donde evaluaron diferentes dosis de
fertilizantes: (F1 = FYM (10t/ha.) + dosis recomendada de N,P,K (80-60-60 kg. hal),
F2 = FYM (10 t. hal) +75% dosis recomendada de N,P,K (60-45-45 kg.ha') y F3 =
FYM (10 t.ha!) +125% dosis recomendada de N,P,K (100-75-75 kg.ha'). También
determinaron el efecto de diferentes distancias de siembra: S1 (0.60m x 0.30m), S2
(0.60m x 0.45m) y S3 (0.60m x 0.60m), sobre atributos de calidad de C. esculenta.
Estos autores determinaron que el mayor contenido de almidén y de materia seca se
obtuvo con FYM (10 t. ha*) +125% dosis recomendada de N,P,K (100-75-75 kg. ha"
1y, mientras el mayor contenido de humedad se alcanz6 con F2 = FYM (10 t. hal)
+75% dosis recomendada de NPK (60-45-45 kg. ha). Con la distancia de siembra S1
(0.60m x 0.30m) se alcanzo el mayor contenido de almidon y materia seca mientras
que el mayor contenido de humedad se logré con la distancia de siembre S3 (0.60m X
0.60m).

Gerrano et al., (2019) determinaron diferencias estadisticas significativas en el nimero
de cormos por planta, longitud del cormo y altura de la planta entre 29 variedades de
taro en Sudafrica caracteres que en algunos cultivares mostraron estabilidad en
diferentes ambientes lo cual los hacen promisorios para ser extendidos a otros sitios

de estudios.

Iwuagwu et al., (2020) Aplicaron céscara de arroz con dos niveles (0y 15 t. hal) y
tres niveles de nitrégeno (0, 50 y 100 Kg N ha™) para evaluar su efecto sobre el
crecimiento y rendimiento agricola de Colocasia esculenta var. cocoindia. Cuando se
aplico la cascara de arroz se incremento significativamente el crecimiento en fase
vegetativa, favorecié la toma de P y K asi como el rendimiento agricola. A pesar que
la fertilizacion con fuentes de nitrdgeno no incremento el rendimiento agricola, si tuvo
un efecto significativo en el incremento del indice de area foliar, el nimero de hijos, y
en la toma de nitrogeno por la planta. Estos autores demostraron que utilizar dosis de
Nitrogeno por encima de 50 kg. ha reduce significativamente la toma de P y K.
Asimismo cuando se combino la fertilizacion de cascara de arroz (15 t. ha*) y 100 kg

N. ha't el rendimiento agricola se increment significativamente.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Requerimientos nutricionales del cultivo

Gadea (2001) determina los requerimientos nutricionales del cultivar de papa china
“blanca” mediante el andlisis de las estructuras del subsuelo (cormelos) y parte aérea,
sin embargo, menciona que esta uUltima no se considera para los célculos de
fertilizacion, pues esta parte, es reincorporada al suelo luego de la cosecha. Establece
de esta manera el requerimiento de: (6.05 N, 1.68 P, 12.31 K, 1.76 Ca, 1.02 Mg) g.
planta? y (3975.94 Fe, 94.23 Cu, 332.08 Zn, 435.91 Mn) mg. planta™.

Al tratarse de un suelo que carece de restos de cosecha de papa china, se debera
considerar la extraccion de la parte aérea como parte del requerimiento (3.45 N, 0.62
P, 8.06 K, 3.54 Ca, 0.43 Mg) g. planta® y (862.38 Fe, 22.59 Cu, 109.09 Zn, 872.91
Mn) mg. planta™.

2.2.2. Fertilizantes en estudio
Las fuentes de K* evaluada fueron tres: Muriato de potasio (KCI), Nitrato de potasio
(KNOs3) y Sulfato de potasio K2SOx

2.2.2.1. Muriato de potasio KCI
Es un fertilizante potasico de bajo costo y contenido superior de K™ en comparacion a
otras fuentes (60 - 63% K>0). Contiene ademas 45 - 47% de CI", pues hay suelos y

cultivos que requieren CI” (International Plant Nutrition Institute, 2019).

Hidayatullah et al., (2020) evaluaron el efecto de fuentes de KCI, la frecuencia de riego
sobre variables asociadas al crecimiento vegetativo de C. esculenta en Indonesia. Estos
autores determinaron que cuando se utilizaron intervalos de riego de 1 a 3 dias se
estimuld la altura de la planta, el nimero de hojas, el nimero de hijos y el didmetro
del peciolo. Con esta frecuencia de riego y con la aplicacion de la fuente KCI se

incrementd de 2 a 3 veces el rendimiento agricola.

2.2.2.2. Nitrato de potasio KNOs3

Por lo general es utilizado en fertilizacion de cultivo de alto valor comercial, que se
benefician con la nutricién de nitratos (NO3") y una fuente K* libre de CI". Contiene
13% Ny de 44-46% de K>O (International Plant Nutrition Institute, 2019).

More et al., (2019) determinaron que la utilizacion de KNOs es una excelente fuente

para realizar programas de fertilizacion en cultivos tropicales de tubérculos. Por una
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parte aporta nitrogeno de una manera rapida y por otra contribuye con la liberacion de
K, un elemento clave para el transporte de fotoasimilados desde la parte aérea hacia
los tubérculos, lo cual se traduce en un incremento del rendimiento agricola y la

calidad.

2.2.2.3. Sulfato de potasio K2SO4

Es una excelente fuente para la nutricion de las plantas, preparado a partir de los
minerales de langbeinita haciéndola reaccionar con una solucion de KCI, que remueve
los subproductos como el Mg y libera el KxSO4. Contiene de 48-53% de KO y 17-
18% de S. Se recomienda en suelos y cultivos donde la aplicacion de CI- es restringida
y se requiere S. A demas el indice salino de este elemento es menor al de otras fuentes
de K* (International Plant Nutrition Institute, 2019).

2.2.3. Generalidades sobre el cultivo de papa china

2.2.3.1. Clasificacion taxonémica
A continuacion, se detalla la clasificacion taxonémica de la papa china [Colocasia
esculenta (L.) Schott].

Tablal. Clasificacion taxondmica de Colocasia esculenta

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Araceae
Genero Colocasia
Especie Esculenta

Nombre cientifico: [Colocasia esculenta (L.) Schott]

Nombre vulgar: taro, cara, papa china, fiampi

(Matthews, 2004)

Por lo general las variedades boténicas se clasifican en dos grupos principales. El tipo
eddoe (cormelos més grandes que los cormos) y dasheen (cormos maés grandes que los
cormelos) (Montaldo, 1991).

La asociacién internacional de recursos genéticos (1997), sefial6 que las variedades

comestibles de tipo dasheen [Colocasia esculenta (L.) Schott] que sobresalen a nivel
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mundial son: Parpuray Common en el Oeste de la India, Mumu en Fiji y Trinidad en

Estados Unidos. En el Oeste de Africa se han desarrollado cultivares locales.

Segun Villacres (2009), en la provincia de Pastaza se encuentran dos cultivares: la
Blanca muy apetecida en el mercado tanto nacional e internacional por su forma
redonda-bolonay color. Este cultivar presenta excelente rendimiento e uniformidad en
los cormelos, segiin mencionan los productores locales. El otro cultivar de interés es
la Negra quien presenta mayor cantidad de raices en comparacion a la anterior, los
cormelos son de forma alargada y de consistencia arenosa. Por su coloracion y sabor

no es apetecida en el mercado nacional.

2.2.3.2. Morfologia

Planta herbacea suculenta y glabra que posee un cormo central comestible, grande,
esférico, elipsoidal o cénico, del que se originan los cormelos, raices y parte aérea
(Montaldo. et al., 2000).

Hojas: Consta de cuatro partes, partiendo desde la base, vaina, peciolo, nervio central
y lamina (Armas, 2019). Estas son peltadas de hasta 0.6 m de largo y 0.5m de ancho,

con forma de flecha, de color verde oscuro (University Of Florida, 2008).

Figura 1. Hoja de papa china (Armas, 2019)
Inflorescencia: Aparece entre los 8 y 10 meses. Esta contenida por un peciolo corto,
una parte carnosa que esta envuelta en el tallo por una bréactea alargada de color

amarillo (espata) y el espadice contiene flores masculinas y femeninas (Armas, 2019).
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Figura 2. Inflorescencia (Armas, 2019)
Semillas: Por lo general no produce semillas, esto pude ser por la seleccion de clones
infértiles que se ha producido por cientos de afios para la reproduccion asexual
(Montaldo, 1991). Segln la asociacion internacional de recursos genéticos (1997). La
planta es capaz de producir semilla cuando se desarrolla por completo y estas pueden
ser de seis formas (1: alagada, 2: eliptica, 3: ovalada, 4: forma de cuello de botella, 5:

conica, 6: sinuosa).

Figura 3. Semilla de papa china. (International Plant Genetic Resources, 1997)
Tallo (Cormo): Es un tallo engrosado y subterraneo, de base hinchada y crecimiento
vertical que contiene nudos y abultamientos de los que salen yemas, se encuentra
envuelto por hojas secas. La primera yema sera la parte aérea de la planta (Armas,
2019).

Figura 4. Cormo de papa china (Armas, 2019).
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Raiz: las raices brotan tanto del cormo como de los cormelos, son fibrosas y de color
blanco en la etapa juvenil, pero al alcanzar su madurez se tornan amarillo oscuro y su
diametro varia de 3 a 6 mm, alcanzando una longitud de hasta 2 m. La raiz primaria

alcanza un aproximado de 30 a 40 cm de profundidad (Armas, 2019).

Figura 5. Raices de papa china (Armas, 2019)

2.2.3.3. Requerimientos edafo-climaticos

Ecologia
La papa china es de clima tropical y subtropical (Lozada, 2005)
Suelo

El cultivo requiere de suelos ricos en materia organica (M.O), de textura franco a
franco limo arcillosos, estructura granular, de facil permeabilidad y un pH de 5.5a 6.5
(Yanez, 2009).

Pendiente del terreno

En la provincia de Pastaza se ha observado que el cultivo se desarrolla de forma éptima

en terrenos de topografia ondulada, con pendientes de 5 a 30% (Yanez, 2009).
Temperatura

El rango de temperatura 6ptima se encuentra entre los 25 a 28 °C (FAOQ, 2019).
Foto periodo

La papa china es una especie heliofila que requiere un promedio de 12 horas luz dia™
(CHEMONICS INTERNACIONAL INC, 2004).

Altitud

Segun Yanez (2009) se ha observado un éptimo desarrollo del cultivo entres los 500 -
1000 m.s.n.m.

15



Humedad
El cultivo requiere de 1800 a 2000 mm de precipitacion afio™ (FAO, 2019)

2.2.3.4. Fisiologia
La papa china es un cultivo anual pues su ciclo varia de 7 a 10 meses, esto depende

del material vegetativo que se use para la plantacion. (Armas, 2019).

2.2.3.5. Fenologia

Primera etapa: desde la brotacion hasta la aparicion de los cormos primarios,
secundarios y terciarios, (60 dias). Segunda etapa: rapido crecimiento del follaje con
su maximo desarrollo foliar (60 - 150 dias). Tercera etapa: rapido crecimiento de los
cormos secundarios y terciarios, acompafiado de la declinacion del follaje (150 - 270
dias) (Ye Jim Lee, 2016).

2.2.3.6. Métodos de propagacion
Propagacion por: cormos, pedazos de cormo primario, fracciones de cormos con una

yema, in vitro (Lozada, 2005).

2.2.3.7. Sistemas de produccion
Inundado

El cultivo se desarrolla con abundante agua suministrada por riego, por la naturaleza
pantanosa del terreno, o por rios desviados. Este sistema ha demostrado rendimientos

superiores respecto al cultivo de secano, pero sus costos son mayores (FAO, 2019).
Tierra seca

Se trata de un cultivo cuyo Unico objetivo es mantener el suelo a capacidad de campo
(FAO, 2019).

2.2.4. Labores de cultivo

2.2.4.1. Preparacion del terreno
Inundado

Este método es aplicable cuando se dispone de un terreno plano o se haya nivelado.
Para la preparacion se debe realizar primero la conformacion de canteros de 20 cm de
altura, para inundar el terreno, luego el desbroce, arado, rastrado y enfangado, este

ultimo consiste en saturar con agua el suelo y pasar el arado de discos (FAO, 2019).
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Cultivo en secano

Involucra realizar desbroce, arado y rastrado. No hay necesidad de nivelar y tampoco
construir canteros; pero se deben realizar surcos para el riego gravitacional, tomando

en consideracion la pendiente o bien realizar surcos a curvas de nivel (FAO, 2019).

2.2.4.2. Plantacion
Pefafiel et al., (2009) mediante su investigacion, recomienda para la provincia de
Pastaza una densidad de plantacion de 14286 plantas. ha*, en distancias de 0.7 m entre

plantas por 1 m entre hileras y a una profundidad de 0.07 a 0.1 m.

Sefiala ademas que en caso de optar por cormelos como material de propagacion, se
debe considerar el calibre de los mismos ya que también de ello dependera el
rendimiento y menciona tres categorias: Primera categoria: 100 a 200 g, Segunda: 50

a1l00gy Tercera: <50 g.

2.2.4.3. Control de malezas
El control de malezas se debe realizar de forma manual, mecanizada o con el uso de
herbicidas (Lozada, 2005).

2.2.4.4. Riego

Ye Jim Lee (2016), resumid los requerimientos hidricos del cultivo acorde con las
profundidades de diferentes tipos de suelos. Este autor clasifico a la papa china como
un cultivo demandante de agua por lo que su déficit influye de manera negativa en el
crecimiento y rendimiento (tabla 2).

Tabla 2. Necesidades hidricas del cultivo de acuerdo al tipo de suelo

Periodo Profundidad Volumen de agua segun el tipo de suelo (m® ha't)
(dias) (cm)

Ligero Medio Pesado
0-30 25-30 85-90 85-90 75-80
30-120 25-30 85-90 85 70-75
120-270 53-40 85 85 70-75
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2.2.4.5. Aporque

La papa china por su estructura de tuberizacion no necesita de un aporque en exceso.
Se realiza a los 120 dias despues de la plantacion, al mismo tiempo que la fertilizacion
con el objeto de mezclar el fertilizante con el suelo. El aporque evita el desarrollo de
los macollos por la germinacion de los cormelos e incrementa la produccion
(CHEMONICS INTERNACIONAL INC, 2004).

2.2.4.6. Deshije
Esta labor se realiza a partir del tercer mes y consiste en eliminar los botes del cormo
cuando este germina, dejando solo el méas vigoroso (MAG Costa Rica, 2019).

2.2.4.7. Plagas y enfermedades

Plagas y enfermedades identificadas en el cultivo de C. esculenta (Tabla 3)

Tabla 3. Plagas y enfermedades de la papa china

Enfermedad  Agente causal Sintomas
Pudricién Fusarium oxysporum, Pudricién seca y corchosa, de color
seca Sclerotium rolfsii, pardo claro, con grietas longitudinales

Rhizoctonia solani
Tizondela  Phytophthora colocasiae Lesiones moradas de color marrén

hoja purpura

Virus Virus del bacilo taro Mosaico plumoso en las hojas, la
grande (TLBV), Virus del lamina y venas se vuelven mas
bacilo taro pequefio (TSBV) gruesas, arrugamiento de hojas

jévenes

Plagas Agente causal Sintomas

Hormiga Atta spp Defoliacion de la planta

arriera Acromyrmex spp

Nematodos  Meloidogyne incégnita, Agallas radiculares
Meloidogyne arenaria

Acaros Rhizoglyphus

Escarabajo Papuana woodlarkiana, El insecto se alimenta de los cormos,
Papuana biroi, Papuana causando marchites e incluso la muerte
huebneri, Papuana de la planta
trinodosa

(FAO, 2019)
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2.2.4.8. Cosecha

La papa china cultivada en tierra seca, expresa su madures por la disminucion en la
altura de las plantas, acompafiado de un amarillamiento general de las hojas. Sefiales
similares ocurren en la papa china cultivada en condiciones de inundacion, pero con
una senescencia parcial del follaje. El ciclo del cultivo puede variar de 7 a 10 meses
de acuerdo al clon, condiciones climaticas y fertilizacion (Goenaga, 2008).

2.2.4.9. Empaque

Los cormelos son transportados en canastillas o sacos a la empacadora, donde son
lavados, secados mediante ventilacion, empacados en cajas de carton y guardados en
cuartos frios a 7 °C (Pefiafiel. et al., 2009).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién

3.1.1. Ubicacion politica

Provincia: Pastaza
Canton: Pastaza
Parroquia: El Triunfo
Comunidad: El Esfuerzo 2

3.1.2. Ubicacion geogréfica
Latitud: 1°23°52.29” S

Longitud: 77° 48 46.32” O

3.1.3. Ubicacion ecoldgica

Altitud: 1037 m.s.n.m

Region: Amazonica

Zona ecologica: Bosque pluvial pre montano (Holdridge, 1966)
3.2. Clima

Clima: Sub tropical humedo

Temperatura media anual: 21 °C

Precipitacion media anual: 4403 mm
Luminosidad: 1107 horas luz afio™
Humedad Relativa: 80%

3.3. Materiales y equipos

3.3.1. Material experimental

Para el montaje de los ensayos experimentales se utilizO como material vegetativo,
secciones de cormo con peciolos de C. esculenta (papa china cultivar “blanca”). Con
un rango de peso de 300 a 500 g y de 210 dias de edad, no se realiz6 desinfeccion

alguna de este material.
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Las tres fuentes de K™ utilizadas en el estudio fueron las siguientes: Muriato de potasio
(KCI), Nitrato de potasio (KNO3) y Sulfato de potasio (K2SOas).

3.3.2. Material complementario

Como materiales complementarios para garantizar un adecuado manejo del cultivo se
utilizaron los siguientes: Superfosfato triple (SFT Ca(H2PO4)> H20), Nitrato de calcio
(Ca(NOs3)z2), Carbonato de Calcio (CaCO3), TERRACLOR® 400 (Terraclor) 10 Kg
ha! (desinfeccion del suelo), INDICATE (solucion buffer con indicador de pH
colorimétrico), Bomba de fumigar (marca Jacto), ATTA-KILL (control de hormiga
arriera), Moto-guadafia (Marca Stihl) azaddn, estacas, machete, letreros, balanza y

libreta de campo.

3.4. Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada en el presente trabajo fue una investigacion
experimental, ya que tuvo un enfoque cuantitativo, en los experimentos se utilizaron
variables que no fueron manipuladas o controles, se manipularon variables reflejadas

en los tratamientos experimentales, se realizaron observaciones y registro de datos.

3.5. Hipdtesis
HO: Mediante la determinacién de una fuente y dosis dptima de potasio no se puede
incrementar el rendimiento de papa china, cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo,

provincia de Pastaza.

H1: Mediante la determinacion de una fuente y dosis Optima de potasio se puede
incrementar el rendimiento de papa china, cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo,

provincia de Pastaza.

Para comprobar las hipétesis se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
complementada con una prueba de Mann Whitney para un nivel de significacion del
95%.

3.6. Poblacién o muestra

La poblacion estuvo compuesta por 10 plantas que conformaron la parcela neta
mientras la muestra fueron 5 plantas seleccionadas al azar dentro de la parcela neta

para cada uno de los tratamientos disefiados.
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3.7. Metodologia

3.7.1. Muestreo del suelo

Se aplicd la metodologia establecida por la Universidad Técnica de Ambato [muestreo
en zig zag en una lamina de suelo que va desde los 0 a 20 cm de profundidad, se
recogieron en cada sitio muestreado aproximadamente 0,5 kg de suelo a razén de 10
sub-muestras por hectarea, se homogeneizé en un contenedor (balde pléastico) y se

tomo 1 kg para analisis de laboratorio].

3.7.2. Andlisis del suelo

Se realiz6 un andlisis quimico del suelo en el laboratorio de suelos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, donde se determinaron
los parametros de: pH y Conductividad eléctrica (C.E) por el método electroquimico,
mediante el conductimetro Orion 550A, el porcentaje de materia Organica (M.O) por
el método gravimétrico mediante diferencias de peso determinadas en la Balanza
analitica luego de incinerada la M.O de la muestra, el N-total se determiné mediante
el método de KIELDAHL. En cuanto a los elementos P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mny Zn
se los determino con el método de Olsen Modificado (Anexo 1).

3.7.3. Preparacion del terreno
Para la preparacion del suelo donde se estableci6 el ensayo se realizaron las siguientes
labores:

1- Desbroce: se elimind las malezas con moto guadafia

2- Delimitacion de los tratamientos experimentales y repeticiones: Se utilizé un
flexémetro y estacas, estableciendo de esa forma éareas de 22.4 m? (4m x 5.6m)
para cada una de las parcelas donde se ubicaron los 9 tratamientos experimentales
y el testigo. Se realizaron 4 réplicas en total. A continuacion, se sortearon la
ubicacién de los tratamientos y el control para asegurar la aleatorizacién en cada
una de las repeticiones.

3- Mediante el uso de azaddn, se realizaron hoyos de 0.3m de didmetro por 0.2m de
profundidad y en distancias de 0.7m entre plantas x 1m entre hileras. Para una
densidad de plantacion de 14286 plantas. hal. Densidad recomendada para la
provincia de Pastaza por Pefiafiel et al., (2009).
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3.7.4. Desinfeccion del suelo
Para la desinfeccion del suelo se utilizo el fungicida comercial TERRACLOR® 400,
el cual fue aplicado con una bomba de fumigar utilizando dosis de 10 Kg ha* (1Kg en

200 litros de agua), previamente se regulo el pH con INDICATE (Ecuaquimica, 2019).

3.7.5. Plantacion

Para la plantacion del ensayo experimental, se utilizaron secciones de cormo con
peciolos como material vegetativo de propagacion. En un rango de peso de entre los
300 a 500 g (Figura 6).

Figura 6. Secciones de cormo con peciolos de Colocasia esculenta utilizadas como
material vegetativo en la plantacion.

3.7.6. Fertilizacion y aplicacion de los tratamientos

Esta actividad se realizé tomando como base los resultados de los analisis del suelo,
eficiencia de los fertilizantes en el mismo y los requerimientos nutricionales del cultivo
por tonelada de produccion, acorde con la metodologia utilizada por Gadea (2001).
Las necesidades se proyectaron a 15.9 t ha (GAD Provincial de Pastaza, 2019).

La fertilizacidn y aplicacion de los tratamientos se realizé de manera fraccionada (20%
a los 30 dias después de la plantacion (ddp), 20% a los 90 ddp y 60% a los 120 ddp.
Intervalos y porcentajes sugeridos por Solano et al., (2010) de acuerdo a los picos

maximos de absorcidn nutricional del cultivo. (Tabla 4).

Tabla 4. Fuentes, dosis y momentos de aplicacion de la fertilizacion disefiada en el
estudio

Fuentes Aplicacion de fertilizantes
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30 ddp 90 ddp 120 ddp

g fertilizante. planta

Superfosfato triple SFT Ca(H2POa)2
H20

Nitrato de calcio Ca(NO3)

Carbonato de Calcio CaCO3

Muriato de potasio KCI

Nitrato de Potasio KNO3

Sulfato de Potasio K2SO4

9.9 9.9 29.7
2.7 2.7 8.2
1.0

5.0 5.0 15.0
10.0 10.0 29.9
15.0 15.0 44.9
6.6 6.6 19.9
13.3 13.3 39.9
19.9 19.9 59.8
5.9 5.9 17.6
11.7 11.7 35.2
17.6 17.6 52.8

Tratamientos

Los tratamientos experimentales consistieron en la aplicacion de tres fuentes de K*

(muriato, nitrato y sulfato de potasio) y tres dosis [dosis baja: (356 -50%), media:

(dosis recomendada 356) y alta: (356 +50%) kg ha™* mas un control “testigo absoluto”

al cual no se le aplico ningln tratamiento (Tabla 5)].

Tabla 5. Tratamientos aplicados

Dosis
Tratamientos Fuentes Fuentes y Dosis
Kg. ha' g. planta®
T1 KCI 356.0 25 KCI D1
T2 KCI 712.0 49.9 KCI D2
T3 KCI 1068.0 74.9 KCI D3
T4 KNOs 474.7 33.1 KNOs D1
T5 KNOs3 949.3 66.5 KNO3z D2
T6 KNOs3 1424.0 99.6 KNOz D3
T7 K2SO4 418.8 29.4 K2SO4 D1
T8 K2SO4 837.6 58.6 K2SO4 D2
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T9 K2SO4 1256.5 88.0 K2S04 D3
Control - - - -

3.7.7. Forma de aplicacion
Las cantidades de fertilizantes correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales fueron colocadas alrededor de la “corona” de las plantas en forma de

anillo, evitando el contacto directo del fertilizante con el pseudotallo de las plantas
(Figura 7).

Figura 7. Aplicacion de los fertilizantes en la “corona” de las plantas en forma de
anillo para evitar dafios al pseudotallo de las plantas.

3.7.8. Desbroce

Para eliminar las malezas se emple6 moto guadafia en los espacios entre hileras y

machete para limpieza de la base de cada una (Figura 8).

Figura 8. Eliminacion de las malezas mediante moto guadafia y machete
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3.7.9. Deshije
La eliminacién de los “hijos” se realizd manualmente con el uso de machete,
eliminando los brotes de la base de la planta para evitar la competencia por nutrientes,

luz y agua con la planta madre. Esta actividad se hizo a los 90 y 120 ddp (figura 9).

Figura 9. Eliminacion de los hijos en exceso de C. esculenta manualmente mediante
el uso de machete.

3.7.10. Aporque

La mencionada labor se realiz6 a los 120 ddp y consistio en acumular suelo en la base
del pseudotallo de la planta. Esta labor se realiz6 luego de efectuar el deshije, con el

fin de evitar el desarrollo de los macollos por la brotacion de los cormelos (Figura 10).

Figura 10. Labor de aporque realizada a los 120 posteriores a la plantacion del cultivo

de C. esculenta.
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3.7.11. Control fitosanitario
Existieron dafios causados por hormiga arriera “cortadora de hoja” (Atta cephalotes L)
(Figura 6) y fue necesario realizar el control con ATTA-KILL® (insecticida

hormiguicida tipo cebo), en aplicacion directa a los hormigueros.

Figura 11. Dafios ocasionados por hormiga arriera “cortadora de hoja” (Atta cephalotes

L) en el cultivo de C. esculenta.

3.7.12. Cosecha

A los 210 ddp se comenzo a realizar la cosecha, una vez que se empez0 a observar un
color “amarillento moteado” caracteristico de la senescencia del follaje (Figura 12).
Esta actividad se realiz6 de forma manual, registrando las variables establecidas,

asociadas con el rendimiento agricola (Figura 12).

Figura 12. Caracteristicas del follaje en etapa de madures fisioldgica y apariencia de
los cormelos en el momento de cosecha de C. esculenta.
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3.8. Procesamiento de la informacién y andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefid de bloques completos al azar (DBCA) con un arreglo bifactorial,
donde la combinacidon de fuentes de potasio (3 fuentes) y dosis (3 dosis) dio lugar a 9
tratamientos factoriales. Se incluy6 un control “testigo absoluto” (sin fertilizacion)
donde no se aplicd dosis de potasio. Los datos de las variables: peso de los cormelos
por planta, categorizacion de los cormelos en base al calibre, nimero de cormelos por
categoria, peso de los cormelos por categoria y rendimiento agricola (Kg de cormelos
por hectarea), fueron registrados en el paguete SPSS version 26.0 y se comprobaron
los supuestos de distribucion normal mediante la prueba de Shapiro Wilk y los
supuestos de homogeneidad mediante la prueba de Levene. Para la separacion de las
medias de los tratamientos factoriales se utilizd la prueba de Kruskal Wallis

complementada con un test U de Mann Whitney para p< 0,05.

3.9. Medicion de variables

Todas las variables se evaluaron al momento de la cosecha 210 ddp. Se eligieron al
azar cinco plantas de la parcela neta de cada tratamiento y testigo, iniciando en la
réplica 1 y terminando en la 4.

3.9.1. Peso de los cormelos por planta

Se pesaron los cormelos de cada planta elegida y se obtuvo una media por tratamiento
(Pefafiel, et al., 2009).

3.9.2. Categorizacion de los cormelos

Se separaron los cormelos cosechados en tres categorias de peso, segun las
especificaciones locales del mercado, sefialadas por (Pefiafiel, et al., 2009) (Figura 13).
Los cormelos de primera (100 - 200 g), los de segundas (50 — 100 g) y los de tercera
menos de 50 g.
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Figura 13. Seleccién de cormelos por las categorias y especificaciones locales del
mercado donde: categoria | correspondié a comelos de primera con un peso que vario
entre 100 - 200 g, categoria Il presencia de cormelos de segunda con un peso promedio
entre 50 — 100 g y categoria Il cuyos cormelos pesaron menos de 50 g y tuvieron una
calidad de tercera.

3.9.3. Numero de cormelos por planta y categoria

Se determind el numero de cormelos de primera, segunda y tercera categoria por planta
y se obtuvo un promedio por tratamiento acorde con la metodologia utilizada por
Acosta (2017).

3.9.4. Peso de los cormelos por categoria

Se determind el peso promedio de los cormelos de cada categoria por tratamiento
experimental evaluado. Los resultados fueron expresados en unidades de t. ha* (Figura
14).

Figura 14. Peso promedio de los cormelos de C. esculenta por cada categoria
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3.9.5. Rendimiento de cormelos por hectarea
Con datos del peso promedio de los cormelos de primera, segunda y tercera categoria
por planta, se estimé en rendimiento agricola por hectarea (t. ha') para cada uno de

los tratamientos y el control.

3.10. Relacién beneficio-costo? (B.C™?)
Para determinar la rentabilidad de los tratamientos aplicados, se realizé el analisis de
la relacion beneficio. costo™, considerando los costos fijos, costos variables y precio

promedio de venta del producto por categoria.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion de la fuente de K* que favorezca el Rendimiento agricola.

En base a los resultados obtenidos, la fuente en base a KNOs fue la que mayor
incremento del rendimiento agricola. Sin embargo, las fuentes a bases de K-S0 y KCI

alcanzaron rendimiento agricola superior al control sin fuente de potasio (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto de diferentes fuentes de potasio sobre el rendimiento agricola de

Colocasia esculenta (L.) Schott cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia

de Pastaza.
Fuentes de potasio X Rango promedio
KCI 22.45 118.18 ¢
KNO3 25.69 170.40 a
K2SO4 23.94 142.07 b
Control 18.66 51.35d

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney
para p<0,05 con n=10.

Al aplicar KNO3 se incremento significativamente el peso promedio de los cormelos
(expresado en Kg. Planta™). De modo similar al aplicar K.SO4 y KCI se alcanzaron
incrementos significativos en el peso promedio de los cormelos respecto al control sin

fuente de potasio (Tabla 7).

Tabla 7. Efecto de diferentes fuentes de potasio sobre el peso promedio de los cormelos
(Kg. Planta-1) de Colocasia esculenta (L.) Schott cultivar “blanca” en la parroquia El
Triunfo, provincia de Pastaza.

Fuentes de potasio X Rango promedio
KCI 1.57 118.08 ¢
KNOs3 1.79 170.25 a
K2SO4 1.68 142.19b
Control 1.31 51.48d
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Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney

para p<0,05 con n=10.

El potasio como elemento quimico es clave en la nutricion de numerosos cultivos de
raices tuberosas, tubérculos y en aquellos que producen cormelos, pues durante el
desarrollo y crecimiento vegetativo tiene una funcién importante en la economia del
aguay evitar situaciones de estrés hidrico, facilita el crecimiento y desarrollo de raices
y tallos subterraneos y ayuda al transporte de los foto-asimilados desde la parte aérea

de la planta hacia los 6rganos de reserva (Martineau et al., 2017).

La aplicacion de fuentes de potasio basadas en el uso de KNOs en el cultivo de C.
esculenta ha demostrado incrementar notablemente el rendimiento agricola y sus
componentes. Estos autores definen que el elemento mas abundante en la etapa de
activo crecimiento en la planta de C. esculenta es el potasio alcanzando valores que
varian desde el 1.08-1.77% de contenido de potasio por cada 100 g de materia seca
producido (More et al., 2019).

En varios suelos a pesar de que los analisis pueden arrojar alto contenido de potasio,
resulta que en ocasiones Unicamente el 2% esta accesible para las plantas. El potasio
prevalece de dos modos: el primero formando parte de la solucion del suelo y el
segundo se refiere a la cantidad de dicho elemento intercambiable que queda retenido
por las arcillas y la materia organica del suelo (Mufioz Suarez y Untufia Camalli,
2014).

La aplicacion de KNOs no es comun en el cultivo de Colocasia pues se prefiere utilizar
como fuente de potasio KCI (Maretta et al., 2020). Sin embargo, en los resultados del
presente trabajo se demostrd que para las plantas de C. esculenta cultivar “blanca” en
la parroquia El Triunfo, cantdn Pastaza, provincia de Pastaza fue la mejor opcion, lo

cual constituye una nueva alternativa para la fertilizacion de dicho cultivo.

Adicionalmente es conocido que la aplicacion de KNOs genera mayor crecimiento,
regula osmoéticamente las células vegetales (Asim et al., 2018). De modo similar este
fertilizante muestra sinergia entre el anion [NOz7] y el cation [K*], lo cual permite una
rapida absorcion de ambos iones por las raices de la planta (Parra-Terraza, 2016).
Adicionalmente al aplicar el KNOsse contrarrestan los efectos nocivos del sodio (Na*)
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y del (CI"), por lo que se recomienda ampliamente para cultivos muy sensibles a la
salinidad y cuando se usa agua de mala calidad para el riego (Cavusoglu et al., 2017).

Cuando se aplico KNOs se observo un incremento significativo del numero de
cormelos por planta. Sin embargo, la aplicacion de fuentes de K>SOs4 y KCI no
influyeron significativamente sobre el nimero de cormelos por planta pues no
mostraron diferencias estadisticas significativas respecto al control sin fertilizacion
(tabla 8).

Tabla 8. Efecto de diferentes fuentes de potasio sobre el nimero de cormelos por planta

de C. esculenta (L.) Schott cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de

Pastaza.
Tratamientos X Rango promedio
KCI 8.37 285.86 b
KNO3 9.83 344.72 a
K2SO4 8.47 283.84b
Control 8.78 261.73 b

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney
para p<0,05 con n=10.

El uso de KNOz como fuente para la fertilizacion en algunos cultivos ha mostrado un
efecto positivo sobre el incremento en el nimero de cormelos (Kumar et al., 2017).
Asimismo, acorde con los resultados de lIsaac et al. (2015) se incremento el
rendimiento agricola y el nimero de cormelos por planta en C. esculenta cuando
utilizaron KNO3z como fuente de fertilizante. Estos resultados coinciden con los
obtenidos en el presente trabajo.

4.2 Determinacion de la dosis 6ptima de potasio que incremente la calidad
comercial de los cormelos de C. esculenta.

Con la aplicacion de la fuente de KNO3con la dosis de 99.6 g. planta® se alcanzd la
mayor cantidad de cormelos con calidad de primera (con peso entre 100 - 200 Q)

mientras que la menor calidad de primera se present6 cuando se aplico KCl a razon de
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25 g. planta® y K,SOq al aplicar 29.4 g. planta™. En relacién con los cormelos de
segunda categoria (con peso entre 50 — 100 g) se incrementaron cuando se aplicd
KNO;3 con la dosis de 66.5 g. planta™ mientras que se redujeron claramente cuando no
se aplicé fuente de potasio. La mayor cantidad de cormelos con calidad de tercera (con

peso menor de 50 g) se obtuvo cuando no se aplicaron fuentes de potasio (figura 16).

18,7

16,75

13,6 13,6

10,8

10,4

tratamiento

7,6

Media, numero de cormelos por categoria y por

R o N e S S8 NS N
KClI dosis KCI dosis KCl dosis KNO3  KNO3 KNO3 K2S04 K2S04 K2S04 Control
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Tratamientos
® Categorial ®Categoria2 mCategoria 3

Figura 15. Influencia de tres fuentes de potasio con tres dosis sobre la distribucion de

frecuencia de las categorias de calidad de cormelos de C. esculenta (L.) Schott cultivar

“blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza.

El mayor nimero de cormelos con calidad de primera (con peso entre 100 - 200 g) por
planta se logro con los tratamientos factoriales: KNOs dosis de 99.6 g. planta™, K2SOx4
dosis 58.6 g. planta® y K»SO4 dosis 88.0 g. planta sin diferencias estadisticas

significativas entre ellos, pero si con el resto de los tratamientos (tabla 8).

Tabla 9. Efecto de diferentes fuentes de potasio y dosis sobre el nimero de cormelos
con calidad de primera (con peso entre 100 - 200 g) por planta de C. esculenta (L.)

Schott cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza.

Tratamientos X Rango promedio
KCI dosis 1 1.7 30.05d
KCI dosis 2 4.8 125.90 b
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KCI dosis 3 4.8 12590 b

KNO3dosis 1 3 64.93 ¢
KNO3 dosis 2 5.05 136.82 b
KNO3dosis 3 5.45 150.78 a
K2S0O,4 dosis 1 1.75 31.30d
K2S0O,4 dosis 2 5.25 144.40 a
K2S0O,4 dosis 3 54 152.13 a

Control 2.2 42.80d

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney
para p<0,05 con n=10.

En la literatura cientifica revisada este constituye el primer informe donde se utilizan
fuentes minerales de potasio para determinar la influencia de las mismas sobre la
calidad comercial de sus cormelos. Para las condiciones del mercado ecuatoriano en
lo referido a la comercializacion se recomiendan los tratamientos KNO3 dosis de 99.6

g. planta®, K2SO4 dosis 58.6 g. planta™ y K2SO4 dosis 88.0 g. planta™.

Los tratamientos factoriales de KCL dosis 49.9 g. planta™ y KNOs dosis 33.1 planta™®
fueron los que tuvieron mayor namero de cormelos con calidad de segunda (con peso
entre 50 — 100 g) por planta No tuvieron diferencias estadisticas significativas entre

ellos, pero si con el resto de los tratamientos evaluados (tabla 9).

Tabla 10. Efecto de diferentes fuentes de potasio y dosis sobre el nimero de cormelos
con calidad de segunda (con peso entre 50 — 100 g) por planta de C. esculenta (L.)

Schott cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza.

Tratamientos X Rango promedio
KCI dosis 1 9 76.08 d
KCI dosis 2 11.65 143.45 a
KCl dosis 3 10.1 103.68 ¢

KNOs dosis 1 12.25 156.05 a

KNOs dosis 2 10.05 100.55 ¢

KNO3z dosis 3 11.3 133.03b
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K2S0,4 dosis 1 7.6 40.50 e

K2S0O,4 dosis 2 10.8 123.95b
K>S0, dosis 3 104 11298 b
Control 5.45 14.75f

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney

para p<0,05 con n=10.

Para los fines de obtener cormelos semillas para plantar o multiplicar los propéagulos
de C. esculenta en base a los resultados del presente trabajo recomendamos utilizar los
tratamientos KCL dosis 49.9 planta y KNOs dosis 33.1 planta™. Sin embargo, en la
literatura cientifica revisada no se registran informes donde se utilicen fuentes de
potasio que influyan sobre la calidad de los cormelos con fines de utilizarlos como

material de siembra.

Finalmente, cuando no se utilizd fuente de potasio fue cuando se obtuvieron los
cormelos con peso menor a 50 g correspondientes a la categoria 3 o los de peor calidad
lo cual demuestra la importancia del elemento potasio para incrementar la calidad
comercial de los cormelos de plantas de C. esculenta cultivar “blanca” (tabla 10).

Tabla 11. Efecto de diferentes fuentes de potasio y dosis sobre el nimero de cormelos
con calidad de tercera (con peso menor a 50 g) por planta de C. esculenta (L.) Schott

cultivar “blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza.

Tratamientos X Rango promedio
KCI dosis 1 13.6 120.10d
KCI dosis 2 8.95 35.30f
KCI dosis 3 10.4 61.30e

KNOzdosis 1 14.7 136.55 ¢

KNOs dosis 2 13.6 120.78 d

KNO3z dosis 3 13.1 111.50d

K2SO4 dosis 1 16.75 161.75b

K2SO4 dosis 2 9.45 44.63 ef

K2S0O4 dosis 3 8.85 33.35f
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Control 18.7 179.75 a

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren
segun la prueba de Kruskal Wallis, complementada con la prueba U de Mann Whitney
para p<0,05 con n=10.

A pesar de que no se registran antecedentes investigativos sobre la influencia de
fuentes de potasio sobre la calidad comercial segn los estdndares ecuatorianos de
calidad comercial. Algunos autores prefieren evaluar pardmetros de calidad para
comparar el desempefio de diferentes variedades con valor comercial en diferentes

sitios de estudios (Angami et al., 2015).

Hota et al. (2014) realizaron una investigacion sobre el efecto de fuentes inorganicas
y organicas para realizar enmiendas a los suelos que promovieron el rendimiento
agricola y la calidad de los cormelos. Al aplicar las fuentes inorgéanicas en base a
fertilizacion NPK observaron un incremento en la calidad de los cormelos como en el
presente estudio. Sin embrago a diferencia de nuestro enfoque metodoldgico, estos
investigadores relacionaron ademas la expresion de perfiles de enzimas asociadas con
la actividad microbiana del suelo, las propiedades fisicas del mismo y el conteo de

microorganismos del suelo.

Al analizar las relaciones entre el rendimiento agricola con el peso de cormelos y con
el nimero de cormelos por planta se determiné que entre el rendimiento agricola y el
peso de cormelos existid una alta correlacion positiva entre ambas variables. Sin
embargo, el rendimiento agricola en este estudio no mostré correlacion con el nimero

de cormelos (tabla 11).

Tabla 12. Correlacion de Pearson entre las variables rendimiento agricola, peso de los
cormelos y nimero de cormelos de plantas de Colocasia esculenta (L.) Schott cultivar
“blanca” en la parroquia El Triunfo, provincia de Pastaza, para un nivel de

significacion de 0,01.

Tabla de Correlaciones

o Peso de NUmero de
Rendimiento
cormelos cormelos
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Correlacién de

1 1.000™ 0.006
Pearson
Rendimiento ) _
Sig. (bilateral) 0 0.935
N 200 200 200
Correlacion de "
1.000 1 0.006
Pearson
Peso de cormelos ) _
Sig. (bilateral) 0 0.936
N 200 200 200
Correlacion de
0.006 0.006 1
Pearson
NUmero de cormelos _
Sig. (bilateral)  0.935 0.936
N 200 200 200

**_La correlacién es altamente significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Similar a nuestro resultado Paul et al. (2014) lograron obtener correlaciones positivas
entre el peso de los cormelos y el rendimiento agricola. Sin embargo, no tomaron en
cuenta las correlaciones entre el rendimiento y el nimero de cormelos. En algunos
cultivares de Colocasia el nimero de cormelos por planta es un atributo genético que
no esta fuertemente influenciado por los niveles de nutrientes en el suelo (Kumar,
2020), quizés ese haya sido el motivo por el cual las plantas de C. esculenta cultivar
“blanca” no haya mostrado correlacion con el rendimiento agricola y el nimero de los
cormelos.

4.3. Realizacion del anélisis econémico, mediante la relacién beneficio. costo de

los tratamientos.

4.3.1. Determinacion del Rendimiento de cormelos por hectarea

Al analizar los rendimientos agricolas relacionado con los componentes de cormelos
de primera, segunda y tercera categoria para cada tratamiento se proyectan los
rendimientos potenciales alcanzados en el estudio expresados a toneladas por hectarea
(tabla 13).

Tabla 13. Rendimientos agricolas de cormelos de primera, segunda y tercera categoria

por tratamiento, proyectados a toneladas por hectérea (t. hat).

Tratamientos Rendimiento
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Categoria comercial

t. hal

Tl

3.5
8.3
7.6

194

T2

9.6
9.9
4.3

23.8

T3

9.0
9.4
4.8

23.2

T4

5.4
10.7
4.9

21.0

TS5

10.1
10.0
7.5

27.6

T6

10.7
11.2
6.6

28.5

T7

3.6
7.5
8.8

19.9

T8

10.7
111
4.5

26.3

T9

10.7
9.8
4.5

25.0

T0

W N PO DN PIODN PIODNDPIOODNDPIOODNPIOWODNDNPRPIOWODNDMPIWWODN-PRP WNDNEPRE

4.3

4.9
9.4

18.6

4.3.2. Determinacion de la Relacion beneficio. costo® (B. C?)

Para este andlisis se consideraron los costos fijos (Anexo 3), costos variables (Anexo

4) y el precio promedio de venta del producto por categoria (tabla 13).
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Tabla 14. Analisis de la relacion beneficio. costo™ considerando los costos fijos, costos
variables y el precio promedio de venta del producto por categoria de cormelos.

Relacion beneficio. costo™
Tratamientos

Beneficio Costo B.C*
T1 5690 4366.54 1.3
T2 0817 4707.87 2.1
T3 9309.5 4974.13 1.9
T4 7539.5 4728.33 1.6
T5 10387 5437.62 1.9
T6 11128 6065.15 1.8
T7 5548 4998.66 1.1
T8 10945 5986.29 1.8
T9 10477 6590.88 1.6
T0 5088 4028.88 1.3

Los precios de venta de los cormelos de primera categoria oscilan entre los 0.17 y 1.06
$, de segunda variaron entre 0.085y 0.64 $ y por Gltimo los de tercera que fluctuaron
entre los 0.042 y 0.11 $ por Kg. Estos altimos son considerados rechazos y se

comercializan para alimentacién de cerdos y aves de corral.

Segun lzquierdo et al., (1992) todo proyecto debe considerarse como rentable cuando
la relacion beneficio. costo™ sea mayor a la unidad (B.C™> 1). De ser menor significa

pérdida y un resultado igual significa que se encuentra en un punto de equilibrio en el
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cual no existe, ni pérdidas ni ganancias. La presente investigacion revela que todos los
tratamientos generaron ganancias, pues por cada ddlar invertido se obtuvieron
ganancias que variaron desde los 0.3 (TO, T1) a los 1.1 (T2) ddlares americanos.
Ingresos que no son estables pues los precios varian en funcion de la oferta y la
demanda que exista en el mercado, pero son significativamente superiores a no utilizar

fuentes de potasio como fertilizantes.
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

1) Lafuente de fertilizacion KNO3z fue la que mayor rendimiento agricola produjo en
plantas de C. esculenta cultivar “blanca”.

2) Al aplicar 99.6 g. planta™® de KNOj3 se obtuvo la mayor cantidad de cormelos de C.
esculenta cultivar “blanca” con calidad de primera con peso ubicado en el rango
de 100 — 200 g.

3) Todos los tratamientos donde se utilizaron fuentes de potasio generaron ganancias
acordes con los resultados del analisis beneficio. costo™, pues por cada ddlar
invertido se obtuvieron ganancias que variaron desde los 0.3 a los 1.1 ddlares

americanos.

5.2. Recomendaciones

1) Recomendamos a los productores de C. esculenta cultivar “blanca” utilizar el
KNOsz; como fuente de fertilizacion potasica para incrementar el rendimiento
agricola en la parroquia.

2) Aplicar KNO;s a razon de 99.6 g. planta’ para los productores que deseen
incrementar los cormelos con calidad de primera y por ende de mayor valor
comercial.

3) Al aplicar KNO;s a razén de 33.1 g. planta para los productores que quieran
producir cormelos semilla

4) Recomendamos a los productores de C. esculenta cultivar “blanca” utilizar 49.9 g.

planta de KCI para que incrementen sus ganancias.
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5.4. Anexos

Anexol. Andlisis de suelo realizado en la Universidad Técnica de Ambato
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Anexo 2. Disefio experimental (disposicion de los tratamientos en cada una de las

repeticiones)

Replica 1 Replica 2 Replica 3
T3 T1 T8 T2
T5 - T6 T3 T5
T2 T6 T5 T1 T6
T2 T0
T0 T8 T0 T3

Replica 4

Anexo 3. Costos fijos de los tratamientos aplicados y testigo, en los cuales se considerd

todos aquellos costos referentes a mano de obra, fertilizacion de fondo y productos

fitosanitarios aplicados.

Actividad Cantidad Unidad C. Unitario ($) C. Total ($)
Analisis de suelo 1 Unidad 28 28
Rose 5 Jornal 30 150
Hoyado 9 Jornal 18 162
Desinfeccion del suelo 3 Jornal 18 54
TERRACLOR® 400 10 Kg 16.1 161
INIDICATE ® 1 L 12 12
Bomba de fumigar 1 Unidad 25 25
Material vegetativo 14286  Plantas 0.1 1428.6
Plantacion 6 Jornal 18 108
Fertilizacion 6 Jornal 18 108
Superfosfato triple SFT

Car()H2P04)2 H2O 708 Kg 0.5 354
Nitrato de calcio Ca(NO3)2 195 Kg 0.9 175.5
ggggrslato de Calcio 15 Kg 015 5 95
Control fitosanitario 1 Jornal 18 18
ATAKILL 1 Kg 5.68 5.68
Desbroce y deshije 6 Jornal 30 180
Deshije y aporque 12 Jornal 18 216
Cosecha 25 Jornal 18 450
Subtotal ($) 3638.03
Imprevistos ($) 5% 181.90
Total ($) 3819.93

51



Para obtener los costos fijos del testigo absoluto (T0), se restd del total 639,75 $

correspondientes a la fertilizacion y mano de obra de la misma porque no se le aplico

fertilizacion alguna.

Anexo 4. Costos variables de los tratamientos aplicados y testigo, en los cuales se

incluyeron los costos de las fuentes K+, mano de obra y los sacos de 45 Kg necesarios

para el empaque del producto

Tratamientos  Descripcion ~ Cantidad Unidad C. Unitario ($) C. Total ($)
KCI D1 356 Kg 0,68 242.08
Aplicacion 4 Jornal 18 72
T1 Sacos 45 Kg 413 Unidad 0,5 206.5
Subtotal 520.58
Imprevistos 5% 26.03
Total 546.61
KCI D2 712 Kg 0,68 484.16
Aplicacion 6 Jornal 18 108
T2 Sacos 45 Kg 507 Unidad 0,5 253.5
Subtotal 845.66
Imprevistos 5% 42.28
Total 887.94
KCI D3 1068 Kg 0,68 726.24
Aplicacion 7 Jornal 18 126
T3 Sacos 45 Kg 494 Unidad 0,5 247
Subtotal 1099.24
Imprevistos 5% 54.96
Total 1154.20
KNO3 D1 474,7 Kg 1,2 569.64
Aplicacion 4 Jornal 18 72
T4 Sacos 45 Kg 447 Unidad 0,5 223.5
Subtotal 865.14
Imprevistos 5% 43.26
Total 908.4
KNO3z D2 949,3 Kg 1,2 1139.16
Aplicacion 6 Jornal 18 108
5 Sacos 45 Kg 587 Unidad 0,5 293.5
Subtotal 1540.66
Imprevistos 5% 77.03
Total 1617.69
KNOs D3 1424 Kg 1,2 1708.8
T6 Aplicacion 7 Jornal 18 126
Sacos 45 Kg 607 Unidad 0,5 303.5
Subtotal 2138.3
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Imprevistos 5%

106.92

Total 2245.22
K2SO4 D1 418,8 Kg 2 837.6
Aplicacion 4 Jornal 18 72
T7 Sacos 45 Kg 426 Unidad 0,5 213
Subtotal 1122.6
Imprevistos 5% 56.13
Total 1178.73
K2SO4 D2 837,6 Kg 2 1675.2
Aplicacion 6 Jornal 18 108
T8 Sacos 45 Kg 560 Unidad 0,5 280
Subtotal 2063.2
Imprevistos 5% 103.16
Total 2166.36
K2SO4 D3 1256,5 Kg 2 2513
Aplicacion 7 Jornal 18 126
T9 Sacos 45 Kg 534 Unidad 0,5
Subtotal 2639
Imprevistos 5% 131.95
Total 2770.95
Sacos 45 Kg 398 Unidad 0,5 199
TO Imprevistos 5% 9.95
Total 208.95
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