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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo fue evaluar el efecto de dos compost en combinacion con un
fortificador (wayra) en el cultivo de papa chaucha (Solanum phureja), realizado en la
Comunidad de San Ignacio, perteneciente a la parroquia Toacazo, Cantdn Latacunga a una
altitud que oscila entre los 2900 a 3900msnm, con caracteristicas de suelo franco arenoso con
un pH de 6.55.

Se trabaj6 con un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro repeticiones y
cuatro tratamientos. Para las variables se efectud el analisis de varianza y la prueba de
significacion de Tukey al 5 % en los tratamientos en donde se encontro significancia.

Con el proposito de alcanzar los objetivos propuestos, se analizaron las siguientes variables:
dias a la emergencia, altura de planta, incidencia de plagas, severidad de enfermedades, nimero
de tubérculos, peso del tubérculo y rendimiento por kg.ha™.

Los resultados en cuanto a las diferentes variables fueron: en dias a la emergencia se pudo
observar que el tratamiento F2 (compost de vaca + wayra), obtuvo un promedio de 79,17%,
siendo el mas alto valor en comparacion a los demas tratamientos, en altura obtuvo un promedio
de 24.28cm, en cuestion de incidencia de plagas fue el de menor afectacion con un porcentaje
de afectacion de 13.74%. En severidad de afectacion por enfermedades todos los tratamientos
superan el 70%, lo que demuestra que la accién fungicida de wayra no funcion6 de manera
representativa. En el nimero de tubérculos el de mayor promedio con 55.97 tubérculos por
planta es el tratamiento F2 (compost de vaca + wayra a base de silicio), en peso de tubérculos
obtuvo un promedio de 1643.03gr, y en cuanto a kg.ha* tuvo un promedio de 17.3 Tn/Ha, en

el beneficio/costo con un valor de 1,9.
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A la vista de los resultados se puede concluir que la aplicacion de los compost de cuy y vaca en
combinacidn con el fortificador wayra a base de silicio puede ser una alternativa de fertilizacion
organica, lo que puede generar beneficios al agricultor, mejorando la produccion de sus
cultivos.

Como recomendacion de la presente investigacion se puede decir que la aplicacion del
fortificador para ser mas efectivo necesita la ayuda de otros elementos para mejorar la
produccién de cultivos.

Palabras clave: papa, compost, wayra, silicio.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to evaluate the effect of two compost in combination with a
fortifier (wayra) in the cultivation of Chaucha potato (Solanum phureja), carried out in the
Community of San Ignacio, belonging to the Toacazo parish, Canton Latacunga at an altitude
that oscillates between the 2900 to 3900msnm, with characteristics of sandy frank ground with
pH 6.55.

We worked with a design of Complete Blocks at Chance (DBCA), with four repetitions and
four treatments. For the variables, the variance analysis and the Tukey significance test were

performed at 5% in the treatments where significance was found.

In order to achieve the proposed objectives, the following variables were analyzed: days to
emergence, plant height, incidence of pests, severity of diseases, number of root crops, weight

of the root crops and yield per kg.ha™.

The results regarding the different variables were: in days to the emergency it could be observed
that the F2 treatment (cow compost + wayra), obtained an average of 79.17%, being the highest
value in comparison to the other treatments, in height it obtained an average of 24.28cm, in
matter of incidence of pests it was the one of minor affectation with a percentage of affectation
of 13.74%. In severity of disease affectation, all the treatments surpass 70%, which shows that
the fungicide action of wayra did not work in a representative way. In the number of root crops
the highest average with 55.97 root crops per plant is the treatment F2 (compost of cow + wayra
based on silicon), in weight of root crops obtained an average of 1643.03gr, and in terms of
kg.ha'! had an average of 17.3 Tn/ Ha, in the benefit / cost with a value of 1,9.
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In view of the results, it can be concluded that the application of guinea pig and cow compost
in combination with the silicon-based wayra fortifier can be an alternative to organic

fertilization, which can generate benefits for the farmer, improving the production of his crops.

As a recommendation of the present investigation it can be said that the application of the

fortifier to be more effective needs the help of other elements to improve the production of

crops.

Keywords: potatoes, compost, wayra, silicon.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion tuvo la finalidad de buscar una nueva alternativa de produccion mas amigable
con el ambiente; dada por el uso inadecuado de agroguimicos, por ser altamente susceptible a
los descensos de temperatura y al ataques de plagas y enfermedades.

El aporte de la investigacion fue demostrar que al utilizar la fuente mineral wayra (a base de
silicio) en combinacion con los compost de cuy y compost de vaca, en los cultivos, generan
impactos positivos, resultados que se presentan para que los agricultores puedan hacer uso en

cada uno de sus cultivares, mejorando el desarrollo y finalmente la produccion.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos, los agricultores de la Comunidad de San Ignacio, e indirectamente
el centro de investigacion y desarrollo de la Colina, estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi en particular a la Carrera de Ingenieria Agrondmica, a nuevos investigadores que
requieran de esta informacion y finalmente al proyecto de Fortalecimiento de las Capacidades
de Empoderamiento Socioecondmicas en dos Comunidades Rurales del Cantdn Latacunga.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A través de un diagnostico participativo en la comunidad de San Ignacio, se pudo comprobar
que existen con respecto al cultivo de papa; bajos rendimientos, tubérculos de menor tamafio y
susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Muchos de estos factores estan relacionados con los cambios bruscos de las condiciones
climéticas, adicionalmente a la falta de asesoramiento técnico y capacitacién, poco
conocimiento de las nuevas alternativas de produccién organica, cuyo sistema esta orientado a
fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los ciclos bioldgicos del

suelo.

Por ultimo, la utilizacién inadecuada de magquinaria agricola afecta directamente a las
propiedades fisicas quimicas y biol6gicas del suelo empobreciéndolo de manera gradual y
paulatina; ademas la topografia irregular de los predios promueve la erosion de los suelos, por

lo que el grado de fertilidad de los mismos se ve afectada.

5. OBJETIVOS
5.1 General

Evaluar el efecto de dos compost en combinacion con un fortificador (wayra) en el cultivo de

papa chaucha (Solanum phureja).



5.2 Especificos

+ Determinar el efecto de cada tratamiento en el desarrollo del cultivo (altura de la

planta y dias a la emergencia).

+ Comparar los tratamientos frente al ataque de plagas y enfermedades.

+ Determinar el rendimiento en kg.ha* del cultivo en cada tratamiento.

+ Realizar un anélisis econdémico de los tratamientos.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Objetivo 1 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la
actividad

Determinar el | Medicién de la | Obtencién del tamafio de | Observacion

efecto de cada Registro de datos en

. altura de la | las plantas .

tratamiento en el una libreta de campo.

desarrollo del | planta en cm, Flexémetro

cultivo (altura de la .

planta y dias a la cada 15 dias.

emergencia).

Objetivo 2 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la
actividad

Comparar los | Monitoreo  en | Obtencion de la existencia | Observacion

tratamientos frente | cada tratamiento | de posibles plagas o | Registro de datos en

al ataque de plagas | sobre la | enfermedades una libreta de campo.

y enfermedades. incidencia  de | # de hojas afectadas

posibles plagas | # de hojas total
0 enfermedades

Objetivo 3 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la
actividad

1Determinar el | Clasificacion de | Peso de los tubérculos por | Balanza

rendimiento en | los tubérculos | tratamiento Registro de datos en
kg.ha del cultivo | por tratamiento. una libreta de campo.
en cada

tratamiento.

Objetivo 4 Actividad Resultado de la actividad | Descripcion de la

actividad

Realizar un anélisis
econdmico de los
tratamientos.

Comparacién de
costos de la
fertilizacion

Costos por tratamiento.

Beneficio/costo>1




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Cultivo de la Papa

El desarrollo del cultivo de papa atraviesa por diferentes etapas bien definidas, inicia con el
almacenamiento de la semilla y termina con la cosecha. A este proceso se le conoce como
Etapas Fenologicas; las cuatro primeras se denominan vegetativas; las dos siguientes son

reproductivas y la ultima es la maduracion. (Pumisacho, M. & Sherwood, S., 2002)

7.2 Origen de la papa

El lugar de origen de la patata es la cordillera de los Andes de América del Sur. (Pumisacho,
M. & Sherwood, S., 2002), consideran mas precisos poder individualizar dos centros de origen:

Perl Central — Ecuador y la otra en sur de Chile.

La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del arroz, el maiz
y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la dieta de millones de personas
en los paises en desarrollo, siendo fundamental para los paises de Sudamérica, Africa, y el

continente asiatico en su totalidad. (Arce, 2002)

7.3 Clasificacion taxondmica de la variedad chaucha.

(Hawkes, J. & Hjerting, J., 1969), mencionan la siguiente clasificacion taxonémica:

Cuadro 1. Taxonomia de la papa chaucha

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum

Especie S. pureja




7.4 Caracteristicas botanicas

7.4.1 Raiz

(Arce, 2002), dice que las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos, producen raices

adventicias en los nudos de los tallos subterraneos y en los estolones.

Sus raices son muy ramificadas, finas y largas, dependiendo su desarrollo de que el suelo este
mas o menos mullido. Normalmente, la planta de patata enraiza bastante cerca de la superficie,

no profundizando més de 40 a 50 cm.

7.4.2 Tallo

(Pumisacho, M. & Sherwood, S., 2002), mencionan que el follaje normalmente alcanza una
altura entre 0.60 a 1.50 m. las hojas son compuestas y pinnadas generalmente de tallos gruesos

y lefiosos con entrenudos cortos.

(Arce, 2002), dice que los tallos son gruesos, fuertes y angulosos, alcanzan una altura en el
momento de maximo desarrollo de entre 0.5 a 1 m originandose en las yemas del tubérculo

madre.

Los tallos son herbaceos, aunque en etapas avanzadas del desarrollo, la parte inferior pueden

ser relativamente lefiosos.

7.4.3 Hojas

(Arce, 2002), aclara que las hojas son imparipinadas, constando de 9 o mas foliolos, cuyo
tamafio es tanto mayor cuando mas alejado se encuentre del nudo de insercion. Las hojas
maduras son compuestas y consiste en un peciolo con un folio terminal, foliolos laterales,
foliolos secundarios y a veces, foliolos terciarios. Las hojas estan previstas de pelos de diversos

tipos, los cuales también se encuentran presentes en las demas partes aéreas de la planta.



7.4.4 Flores

Las flores nacen en racimos y por lo general son terminales. Cada flor contiene dérgano
masculino (Androceo) y femenino (Gineceo), son pentameras (poseen cinco pétalos) y sépalos
que pueden ser de variados colores, pero continuamente blanco, amarillo, rojo y purpura.
(Pumisacho, M. & Sherwood, S., 2002)

7.4.5 Tubérculos

(Pumisacho, M. & Sherwood, S., 2002), describe que los tubérculos son tallos carnosos que se
originan en el extremo del estolon y tienen yemas y ojos. La formacién de tubérculos es
consecuencia de las proliferaciones del tejido de reserva que estimula el aumento de células
hasta un factor de 64 veces. El tejido vascular de los tallos, estolones y tubérculos toma
inicialmente la forma de haces bicolaterales, con grupos de células floematicas de pared delgada

en la parte extrema de la xilema.

7.5 Descripcién de la papa chaucha.

Segln (Andrade, 1995) describe a la variedad chaucha de la siguiente manera.

7.5.1 Caracteristica morfoldgica

Son plantas de desarrollo rapido, cubre bien el terreno, planta vigorosa; las hojas son pequefias
de color verde, tipo abiertas; con ocho foliolos primarios ovales y un terminal; las flores se
presentan en cantidad moderada, la inflorescencia es cimosa; caliz compuesto de cinco sépalos
de color blanco y cinco pétalos rotado, color rojo morado y claro, tamafio medio. Los tubérculos
son de forma ovalada, tamafio de medianos a grandes, piel roja y lisa, sin color secundario, 0jos

medianos, pulpa amarilla intensa, brotes vigorosos.

7.5.2 Caracteristicas de calidad

Las caracteristicas de calidad de la variedad chaucha segin (INIAP, 1991), se describe a

continuacion:



Cuadro 2. Caracteristicas de calidad de la variedad.

Caracteristicas Promedio
Materia Seca % 20.1+*
Almidon % 14.62*
Proteina % 10.53*
Tiempo de coccion 15
(minutos)

Fuente: (INIAP, 1991)

7.5.3 Forma de uso

Apta para consumo en fresco, suave al cocinar, sabor agradable, sirve como acompafiante de
platos tipicos (INIAP, 1991).

7.5.4 Rendimiento

Produce rendimientos muy buenos sobre las 10 T/ha (INIAP, 1991).

7.5.5 Reaccion a la presencia de enfermedades

Segin (INIAP, 1991) esta variedad es sensible a la lancha (Phytophthora infestans),
medianamente a roya (Puccina pittieriana), tolerante al nematodo del quiste de la papa
(Globodera pallida).

7.6 Manejo del cultivo

7.6.1 Labores Preculturales

(Mufioz, F., & Cruz, L., 1984), afirma existe tres labores importantes en el proceso:

a. Arado: consiste en la roturacion de la costra superior del suelo a fin de incorporar los
residuos vegetales y mejorar la calidad del mismo efectuandose a una profundidad de
25-30 cm.

b. Rastrada: labor que incluye tanbien llamadas cruzas de rastra que tiende a desmenuzar
los terrenos, a fin de obtener una capa suelta. Las labores de rastra deben realizarse a
una profundidad aproximada de 20 cm.

c. Surcada: en esta labor se dbe considerar las variedades a cultivar y la inclinacion del

terreno. Las variedades criollas requieren de surco mas ancho, por cuanto a su follaje y



de radio de distribucion de los tubérculos alrededor de la mata son mayores que de las

variedades mejoradas.

En terrenos inclinados es necesario el surcado siguiendo las curvas de nivel en sentido
perpendicular con una gradiente del 2% para evitar la erocion de suelo; aconsejable usar una

mayor distancia entre surcos, para facilitar las labores de aporque. (Lindao, 1991)

d. Desinfeccién del suelo

De acuerdo al (IIRR, 1998), se puede incorporar cal o ceniza antes de la siembra, siempre que
no se trate de suelo calcaneo. Ademas es necesario voltear la tierra, 45 dias antes de la siembra

ya que permite que las plagas queden expuestas a la luz del sol y mueran.

7.7 Labores Culturales

a. Rascadillo

(Moya, 1984), el aflojamiento superficial del suelo para controlar las malezas, se realiza al mes

0 mes y medio de la siembra, manualmente con azadon.
b. Medio aporque

(Moya, 1984), sefiala que el medio aporque consiste en arrimar tierra alrededor del nacimiento
del tallo principal para sostener la planta, esta operacion afloja el suelo y al mismo tiempo
controla las malas hierbas; esta labor se ejecuta entre los 60 y 80 dias de la siembra y se realiza

cuando no hay lluvias.
c. Aporque

(Muhoz, F., & Cruz, L., 1984), indica que esta labor tiene cuatro onjetivos: El primero consiste
en proporcional el sostén necesario a la planta; el segundo es aflojar el suelo y asi eviatr las
pérdidas de humedad; el tercero es el control de malezas y el cuarto incorporar una capa de

suelo a fin de cubrir los estolones en forma decuada para una mejor tuberizacion.
d. Riego

(Cesa, 1996), indica que es importante dotar de agua al cultivo de papa, por que los fertilizantes

aplicados necesitan disolverse para que sean tomados facilmente por la planta. A mas de dotar
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el agua durante todo el ciclo del cultivo, el riego es més importante en el momento de la

floracion, por que es la época en que se van formando los tuberculos.

7.7.1 Plagas y enfermedades

a. Pulguilla (Epitrix cucumeris): son cucarrones pequefios de color negro brillante, que se
alimentan en los cogollos y del follaje; se observan dafios a manera de orificios de diferentes
tamanos, o bien cicatrices redondas y claras en el haz de las hojas. Cuando son muy abundantes
y las plantas estan recién emergidas, destruyen gran parte del area foliar y el cultivo sufre dafios

considerables. (Fedepapa, 2010)

Las larvas se alimentan de las raicillas de las plantas de papa o de malezas vecinas; en ocasiones
lo hacen de tubérculos. El ataque es mas frecuente en condiciones de prolongadas e intensas
épocas secas mientras que las lluvias o la aplicacién de riego, disminuyen drasticamente el nivel
de dafo. La época critica del cultivo estd comprendida entre la emergencia de las plantas hasta

un mes después (Fedepapa, 2010)

b. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Es una de las plagas de mayor impacto
econdémico en el mundo por el amplio rango de cultivos que ataca , asi como por su amplia
distribucion y capacidad de dispersion en zonas agricolas. Puede llegar a atacar cultivos en

cualquier fase de desarrollo, con dafios directos e indirectos. (Fedepapa, 2010)

Los dafios producidos por las Moscas Blancas, se resumen en pérdida del vigor de la planta por
la succidn de savia por parte de ninfas y adultos, la presencia de miel de rocio sobre la superficie
de las partes afectadas como consecuencia de las excreciones de la plaga y la transmisién del
Virus del Amarillamiento de Venas de la Papa (PYVV).

c. Tizon tardio (Phytophthora infestans): agente causal de la enfermedad conocida como Gota
de la Papa, Gotera o Tizon Tardio, es uno de los organismos fitopatdgenos mas limitantes en la
produccién de papa, no s6lo por altos costos para su control, sino por las grandes pérdidas
econdmicas que ocasiona, debido a las condiciones ambientales que favorecen su desarrollo y
diseminacion, la continua presencia del cultivo y de hospedantes alternos y la siembra de
variedades susceptibles. Se estima que cerca de un 6% de los costos totales de produccion de la
papa estan representados en los fungicidas para la prevencion y el control de ésta enfermedad,
la mayor parte de las aplicaciones para control fitosanitario de enfermedades en papa, estan
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dirigidas al tizén tardio. El patdgeno ataca hojas, tallos y ocasionalmente tubérculos en el
cultivo de papa (Fedepapa, 2010)

7.8 Abonos Organicos

Segun (Carrasco, 2006), manifiesta que los abonos organicos estan constituidos por desechos
de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus

caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas.

Segun la (FAO, 2007), la preocupacion de todo agricultor es como mejorar su produccion en
cantidad y calidad, sin aumentar los costos de produccién. Para ello existe la alternativa de
preparar sus propios abonos. EI estiércol es la principal fuente de abono orgénico y su
apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer nutrientes a las plantas y a la vez

mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

7.9 Compost de Vaca

(Rigau, 1982), manifiesta que el compost formado por el excremento del ganado es el mas
importante de los abonos organicos. La composicién del compost no siempre es la misma,
depende de la especie de animales, de su edad, de su alimentacién y destino, y varia segun la

disposicion del estercolero.

7.9.1 Contenido nutricional.

Cuadro 3. Contenido nutricional del compost de vaca

Nitrogeno 0,34%
Fosforo 0,16%
Potasio 0,40%

Cuadro 4. Contenido nutricional del compost de vaca segun los analisis del INIAP

Elemento 9/100 ml
Nitrogeno 1.05
Fosforo 0.89
Potasio 1.27
Materia organica 25.42

Fuente: INIAP 2017
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7.9.2Beneficios para el suelo.

Los abonos organicos y el compost en particular actian como enmiendas en el suelo, modifican
las propiedades fisicas y fisicoquimicas del suelo como: permeabilidad, compactacion,

higroscopicidad, agua asimilable, pH, calor de combustién y otros. (Vellapart, 1996)

Contribuye a mejorar suelos degradados proporcionando una amplia gama de nutrientes. En
estos suelos degradados los abonos organicos son esenciales para mejorar las condiciones del
suelo. Se pueden complementar con fertilizantes quimicos los cuales solos generalmente no
mejoran de forma sostenible suelos degradados. En suelos fértiles la aplicacion de Estiércol
contribuye a mantener la materia organica en el suelo y estimula la actividad micro- y

mesobioldgica del suelo. (Santos, 1987)

7.9.3 Beneficios para la planta

El compost de vaca es el mejor que existe para todo tipo de plantas de tierra acidas. También
va bien para plantas en maceta: cavar la capa superficial de tierra y practicar una montafita
sobre esta de compost de vaca de unos 2/3 cm. Dicho compost se ird consumiendo. (Santos,
1987)

7.10 Compost de Cuy

(Santos, 1987), considera el compost de cuy es uno de los mejores en calidad, junto con el de
caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que usualmente es usado por los

agricultores como abono directo.

(Garcia, 1984), dicen que en el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de recoleccion
en comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los encuentra en
galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de 2 a 3 kg por cada 100 kg de peso

Vivo.
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7.10.1Contenido nutricional.

Cuadro 5. Contenido nutricional del compost de cuy.

Nitrégeno 0,60%
Fosforo 0,03%
Potasio 0,18%

Cuadro 6. Contenido nutricional del compost de cuy segun los andlisis del INIAP

Elemento 9/100 ml
Nitrogeno 1.77
Fosforo 0.92
Potasio 4.99
Materia organica 36.54

Fuente: INIAP 2017

7.10.2 Beneficios para el suelo.

(Sepulveda, Tapia, & Sergio, 2017), la importancia de los compost es:

Su uso en el suelo, ayuda a dar resistencia contra plagas y patdégenos debido a que se producen

nutrientes que mantiene el suelo sano y mejorando su fertilidad y textura.

v Incrementa la retencién de la humedad y mejora la actividad biolégica.
v No contamina el ambiente y no es toxico.
v" Tiene mayor peso por volumen. (Mas materia seca).

v Permite el aporte de nutrientes
Los suelos con abono organico producen alimentos con mas nutrientes y ayudan a la salud.

7.10.3 Ventajas al utilizar compost de cuy.

Mantiene la fertilidad del suelo.

o &

Este tipo de abonamiento no contamina el suelo.

Se obtiene cosechas sanas.

o o

Se logran buenos rendimientos.

e. Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
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f.  No posee malos olores por lo tanto no atrae a las moscas.

7.11 Fuente mineral Wayra

Segun (Colina, 2017):

- Nombre Comercial: Wayra
- Fuente: Silicios Disponibles
- Foérmula: Si0O2-nH20

7.11.1 Carga mineral

Cuadro 7. Carga mineral de Wayra

Nutriente Concentracion
Silicio (Si0y) 98%
Azufre (S) 0.08%
Zinc (Zn) < 0.001%
Fosforo (P20s) 0.03%
Calcio (CaO) 0.17%
Magnesio (MgO) 0.06%
Potasio (K20) <0.001%
Niquel (Ni) 32.27 ppm
Cromo (Cr) 31.37 ppm

Manganeso (Mn) < 0.001%

7.11.2 Descripcion
Mineral micropulverizado 100% natural, producto de algas microscopicas fosilizadas que
aporta minerales y oligoelementos vitales para todo tipo de cultivos.

7.11.3 Mecanismo de accién
Wayra es una forma de Silicio soluble (Acido Ortosilicico, H4SiO4) que es asimilada por las

raices induciendo el incremento del ndmero de tallos y retofios florales, estimulando el

crecimiento de las hojas. El Silicio cubre las células de la epidermis con elementos ricos en
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silicio, como son, los fitolitos (cristales con el 80% de SiO») y tricomas, lo cual mejora la
formacion de biomasa y obtencion de las cosechas. Ademas, las tricomas producen compuestos
para repeler y combatir el ataque de agentes bidticos, como insectos, bacterias y hongos. Sus
microparticulas poseen nanoperforaciones que tienen la capacidad de absorber liquidos hasta

en un 120% y gas es en un 150%, reteniendo de esta forma el N, que podria perderse.

7.11.4 Beneficios en la Agricultura

a. Facilita la colonizacion por microorganismos simbidticos (bacterias y hongos).

b. Protege a las plantas contra la radiacion solar al aplicarlo foliar.

c. Protege a los cultivos de las heladas.

d. Recupera los suelos que han sido trabajados de forma inadecuada.

e. [Esseguro en agricultura organica y se recomienda para todos los cultivos.

f. Protege a las plantas contra el ataque de las enfermedades, e insectos - plaga.

g. Incrementa masa radicular.

h. Mayor eficiencia y durabilidad de los fertilizantes nitrogenados pues sus

microparticulas se adhieren a la Urea, absorbiendo gases y liquidos.

i. Incrementa la absorcion del Nitrégeno en mas de un 7%; Fosforo en mas de un 15% y
Potasio (al momento del llenado) en mas de un 26%.

J- Incrementa la resistencia de la planta a la salinidad.

k. Ayuda a reducir la acidez de los suelos.

7.11.5 Silicio como repelente de plagas y enfermedades

El silicio puede aumentar la resistencia a varias enfermedades de hongos y otras plagas. La
mayor absorcion de ese mineral suministra una proteccion mecéanica de la epidermis de la planta
capaz de reducir la infeccion de fitopatogenos y aumentar la resistencia a la sequia. En el caso
de las enfermedades, innumerables trabajos muestran que el aumento de la resistencia de la
planta al patdgeno puede ser debida a una alteracion de las respuestas del vegetal al ataque del
parasito, aumentando la sintesis de toxinas (fitoalexinas), que pueden actuar como sustancias

inhibidoras o repelentes, ademas de formar una barrera mecanica. (Filgueiras, 2007)

Al acumularse en las células en la capa epidérmica el silicio puede ser una barrera fisica estable

en la penetracion de algunos tipos de hongos, el papel del silicio integrado en la pared celular
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es similar al de la lignina, un componente estructural que es resistente a la compresion. (Lima,
2010)

7.12 Metodologia de Investigacion Accion-Participativa

La Investigacion Accidn Participativa constituye una metodologia de investigacion y desarrollo
participativo que favorece el didlogo directo y horizontal entre los actores (productores,
extensionistas, investigadores), en un proceso de generacion de conocimiento basado en la
integracion transdisciplinaria de saberes desde la practica, lo que implica un esfuerzo
compartido de busqueda, analisis, conceptualizacién y sistematizacion en el proceso de
produccion de conocimientos. Por lo tanto, es la forma mé&s adecuada para generar
conocimiento basico que sustente un desarrollo tecnoldgico especifico para la agricultura

familiar, en adelante Agricultura Familiar (A F) (Neiman, 2011).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1. Hipdtesis alternativa

e Ha: la aplicacién de los compost + wayra influira en el rendimiento de la papa.

8.2 Hipdtesis nula

e Ho: la aplicacién de los compost + wayra no influira en el rendimiento de la papa.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Metodologia
9.1.2 De Campo

Por cuanto a la toma de datos se realizé directamente en el Sector de San Ignacio, donde se
anotd los resultados brindados en cuanto a cada variable planteada en el proyecto de

investigacion.
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9.1.3 Bibliogréafica Documental

El trabajo se sustentd en base a revision bibliografica para el marco teérico y los resultados de

la investigacion, a la vez permitieron discutir de mejor manera los resultados obtenidos.

9.2 Tipo de Investigacion

9.2.1 Experimental

La investigacion fue de tipo experimental porque se basa en los principios del método cientifico,
donde se manipula una variable no comparada en condiciones rigurosamente controladas con
el fin de describir de qué modo o causa se produce una situacion o un acontecimiento en
particular, permitiendo determinar si el uso de los abonos organicos, compost de vaca y cuy

contribuyeron para llegar al objetivo planteado.

9.2.2 Cuantitativa

Determiné la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y la

objetivacion de los resultados a traves de una muestra para ser inferencia a una poblacion.

9.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.3.1 Observacion de Campo

Permitio tener contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacién fiable de datos

recolectados en este caso del cultivo de papa.

9.3.2 Medicion

Se realizé continuamente en base al cronograma donde se establecio los datos a tomar medidas

de las diferentes variables en estudio.

9.3.3 Registro de datos

Permitié llevar un libro de campo, donde se tomaron apuntes de los diferentes resultados

obtenidos.
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9.3.4 Andlisis estadistico

Se baso en el resultado de los diferentes estudios arrojando una respuesta sobre el trabajo

investigativo.

9.4 Disefio experimental

Para el cultivo de papa chaucha se utilizé un lote de 320 m? (20 x 16) m? largo y ancho,
respectivamente, en donde el disefio experimental fue un disefio de blogues completamente al
azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, donde se aplicé pruebas de Tukey al 5% para
el andlisis y discusion de resultados.

Cuadro 8. Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total (16-1) 15
Tratamientos (4-1) 3
Repeticiones (4-1) 3
Error (15- 6) 9

Fuente: Amores, C (2017)

9.4.1 Factores en estudio

Factor 1 (Fertilizacion)

e F1:Wayra
e F2: Wayra + compost de vaca
e F3: Wayra + compost de cuy

e F4: Testigo

9.5 Tratamientos

Cuadro 9. Tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion
F1 Wayra + compost de cuy
F2 Wayra + compost de vaca
F3 Wayra sin combinacion
F4 Testigo (sin nada)

Fuente: Amores, C (2017)



Cuadro 10. Definicion de Variables e Indicadores

Variable Indicador indice

Independiente

Compost Nutricion Tipo

Dependiente Altura de planta. Cm

Cultivo Dias a la emergencia # de sitios emergidos
NUmero de tubérculos. #
Peso de los tubérculos. g

Rendimiento por kg/hat kg
Anédlisis fisico quimico de % macro y micro
los compost elementos

descompuestos.

Fuente: Amores, C (2017)

9.6 Unidad experimental

Cuadro 11. Datos de la unidad experimental

NUmero de plantas total 384

NUmero de plantas por tratamiento 96

NUmero de plantas por repeticion 24
Numero de tratamientos 4

Areatotal 320 m?
Area por tratamiento 9 m?
NUmero de plantas por parcelaneta 8
Fuente: (Amores, 2017)

9.6.1 Distribucién de la parcela neta

3m
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0.50cm
T SR e SN N S

3m

2. = » * .n.l’u.sucm

]
A . s 8 |8
="

Gréfico 1. Distribucion de la parcela neta
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9.7 Disefio del ensayo en campo

RI RII RIII RIV
F1 F2 F3 F4
F2 F1 F4 F3
F3 F4 F1 F2
F4 F3 F2 F1

Fuente: (Amores, 2017)

Gréfico 2. Disefio del ensayo en campo

9.8 Manejo especifico del campo

9.8.1 Delimitacion y Distribucion del area del ensayo

La delimitacion de las parcelas se realiz6 con la ayuda de un flexdmetro, midiendo el area
establecida, utilizando estacas y piolas, se trazaron las areas de cada tratamiento que fueron de
9 m2 con un total de 16 tratamientos, teniendo como &rea total a utilizar 144 m2, luego se

procedié a distribuir los tratamientos al azar, identificAndolos con sus respectivos rotulos.

9.8.2 Andlisis de suelo

Para el analisis de suelo se realiz6 en primer lugar un muestreo utilizando el método de zigzag,
para luego enviar la muestra recolectada al laboratorio del INIAP en la Estacion Santa Catalina
para el respectivo andlisis fisico quimico del suelo y de esta forma poder conocer los nutrientes

y materia organica disponibles en el suelo.

9.8.3 Andlisis de abonos

Se recogidé una muestra homogénea de cada uno de los abonos (compost de vaca y compost de
cuy) con un peso de 1 Kg, estos fueron provenientes del lugar donde se efectuo el ensayo, para
ser analizadas y tener un conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas de los abonos.
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9.8.4 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 15 dias antes de la siembra utilizando maquinaria agricola
con un pase de arado y dos de rastra luego se nivelo el suelo procurando eliminar rastrojos de

raices o chambas de cultivos anteriores, con la finalidad de tener un suelo suelto y bien mullido.

9.8.5 Realizacion de surcos

Una vez preparado el terreno se realizaron los surcos para la siembra, a una distancia entre

plantas de 0.50 m de largo y con una distancia entre surco de 0.80 m.

9.8.6 Aplicacién de los abonos

Los compostajes se aplicaron de manera combinada con la ayuda de una balanza para lo cual
en el tratamiento; compost de cuy se utilizd 68kg y 2 kg de wayra, en el tratamiento; compost
de vaca se utiliz6 72kg y 2kg de wayra, el tratamiento wayra sin combinacion se aplicé 2 kg, y

por Gltimo el testigo sin abonamiento.

9.8.7 Siembra de la papa

Para la siembra se utilizaron 3 semillas de 15 a 20 gr por sitio a una distancia de 0.50 m entre

planta.

9.8.8 Riego

El riego se lo efectud verificando la humedad del terreno, siendo en promedio a los 8 dias cada
riego con un tiempo de 4 horas dadas las condiciones de suelo.

9.8.9 Control de plagas y enfermedades

Se realiz6 cada 15 dias un monitoreo de plagas y enfermedades en el cultivo dentro de cada

tratamiento.
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9.8.10 Dias a la cosecha

Se realizo a los 120 dias transcurridos desde la siembra

9.9 Indicadores en estudio

9.9.1 Emergencia de la papa

Se determind el porcentaje de emergencia a los 21 dias luego de la siembra, mediante el conteo

de sitios emergidos en cada tratamiento para luego ser analizados

9.9.2 Altura de planta

Se midio las plantas cada 15 dias, donde se utiliz6 un flexémetro, midiendo desde la base de la
planta hasta la parte del &pice de las hojas mas altas, este dato se tomé en cm.

9.9.3 El rendimiento en kg.ha-! del cultivo

Para esta variable se realiz6 la clasificacion de los tubérculos por tratamiento, luego se procedio

a su pesaje y con una regla de tres se determind el rendimiento por Ha.

9.9.4 Andlisis econémico

Se realizé una vez finalizado el ensayo. Para ello se empled el analisis beneficio/costo > 1.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Previo la aplicacion de los distintos tratamientos, se analizaron el suelo y los distintos

compost a emplear y se muestran los valores de contenidos a continuacion:



Tabla 1. Resultados del andlisis de suelo otorgados por el INIAP
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Nutriente Valor Unidad Nivel de presencia
Nitrégeno 43.00 ppm Medio
Fosforo 14.00 ppm Medio
Azufre 8.80 ppm Bajo
Potasio 0.65 meq/100 ml Alto
Calcio 14.40 meq/100 ml Alto
Magnesio 3.70 meq/100 ml Alto
Zinc 3.00 ppm Medio
Cobre 5.00 ppm Alto
Hierro 144.00 ppm Alto
Manganeso 1.80 ppm Bajo
Boro 3.10 ppm Alto
Materia Orgéanica 8.10 % Alto
Relaciones cationicas

Ca/Mg 3.9 meq/100 ml

Mg/K 5.7 meq/100 ml

Ca+Mg/K 27.8 meq/100 ml

> Bases 19.1 meq/100 ml

Fuente: INIAP, 2017

10.1 Interpretacion del analisis de suelo

Segun el analisis de suelo podemos observar que los elementos que se encuentran en niveles

altos son: K, Ca, Mg, Cu, Fe y B. Estos niveles pueden influir en el desarrollo del cultivo de

papa porque pueden interaccionar y bloguear elementos que necesita el cultivo.

Los elementos que se encuentran en nivel medio son: N, Py Zn.

Los elementos que se encuentra en un nivel bajo son: S y Mn; son insuficientes para asegurar

la nutricién del cultivo.

Dentro de las relaciones catiénicas tenemos:

La relacion Ca/Mg que muestra en el analisis es de 3.89, siendo la 6ptima 3, lo que demuestra

que existe deficiencia inducida de Mg.
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La relacion K/Mg se presenta en un 0.18, por lo tanto, hay deficiencia inducida de K.

Las relaciones Ca/K y Mg/K se encuentran en un rango normal.

Tabla 2. Resultados del anlisis de compost otorgado por el INIAP

Compost de cuy \ Compost de vaca
Parametros fisico-quimicos
Parametro  Valor Unidad Parametro  Valor Unidad
pH 9.37 pH 8.89
M.O 36.54 g/100 ml M.O 25.42 g/100 ml
C.E 1.67 dS/m C.E 0.30 dS/m
C/N 11.97 C/N 14.04
Contenido de elementos totales
Nutriente Valor Unidad Nutriente Valor Unidad
Nitrogeno 1.77 g/100 ml Nitrogeno 1.05 g/100 ml
Fosforo 0.92 g/100 ml Fosforo 0.89 g/100 ml
Potasio 4.99 g/100 ml Potasio 1.27 g/100 ml
Calcio 2.36 g/100 ml Calcio 2.51 g/100 ml
Magnesio 0.90 g/100 ml Magnesio 0.99 g/100 ml
Azufre 0.72 9/100 ml Azufre 0.29 9/100 ml
Boro 165.3 mg/l Boro 29.7 mg/l
Zinc 153.1 mg/l Zinc 82.3 mg/l
Cobre 39.1 mg/l Cobre 31.9 mg/l
Hierro 3481.7 mg/l Hierro 11507.4 mg/l
Manganeso  202.2 mg/l Manganeso  357.5 mg/l

Fuente: INIAP, 2017

10.2 Interpretacion del analisis del compost de cuy y vaca

De los resultados del andlisis de compost de cuy realizado se observa un nivel bajo en cuanto
al contenido de N, P, K (1.77 g/100ml, 0.92 g/100ml, 4.99 g/100ml), de igual manera el compost
de vaca contiene bajos niveles, N, P, K (1.05 g/100ml, 0.89 g/100ml, 1.27 g/100ml). Estos
elementos son indispensables para el desarrollo del cultivo y se puede concluir que se debe

incorporar en base al requerimiento nutricional del cultivo.

Dentro de los elementos que se encuentran en valores altos en el compost de cuy son Fe con
3481.7 Mg/l y Mn con 202.2 Mg/l, mientras en el compost de vaca Fe tiene 11507.4 Mg/l y Mn
con 357.5 Mg/l
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En cuanto al contenido de materia orgénica se tiene un contenido de 36.54 g/100ml y presentan
un pH de 9.37 alcalino.

La relacion Carbono/ Nitrogeno (C/N) se encuentran en niveles de: compost de cuy 11.97 y

compost de vaca 14.04.

10.3 Porcentaje de emergencia

Tabla 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia a los 21 dias.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 1882,66 3 627,55 22,95 0,0001*
Repeticion 98,60 3 32,87 1,20 0,3633
Error 246,05 9 27,34
Total 2227,30 15

CV=17.93%

F.V: Fuente de variacién, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacién. P-valor: Valor de significacion

En el analisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia evaluado a los 21 dias
después de la siembra, (tabla 3), se observa significancia para los tratamientos, por lo cual es
necesario realizar la prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion alcanzo un valor de
7.93%.

Tabla 4. Prueba Tukey al 5% para los tratamientos en la variable porcentaje de emergencia.

Tratamiento Medias Rango de significacién

F2 79,17 A
F3 74,48 A
F1 56,77 B
F4 54,17 B

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, F3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, F4: Testigo.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la variable porcentaje de emergencia,
se detectaron dos rangos de significacion (tabla 4). Siendo el primer rango (A) para el
tratamiento 2 (compost de vaca + wayra a base de silicio) con un promedio de 79.17%

compartiendo el mismo rango con el tratamiento 3 (wayra a base de silicio) con un promedio
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de 74.48%, dejando en el segundo rango (B) al tratamiento 1 (compost de cuy + wayra a base
de silicio) con un promedio de 56.77% y el tratamiento 4 (testigo) con un promedio de 54.17%.

Porcentaje de germinacion

83,177

75,58 A

67,98+

% de emergencia

60,39

T2 T3 T1 T4
Tratamiento

Graéfico 3. Porcentaje de germinacion

10.4 Altura de la planta

Tabla 5. Andlisis de varianza para la altura a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 1309,96 3 436,65 78,35 <0,0001*
REPETICIONES 574 3 191 0,34 0,7951
Error 50,16 9 5,57

Total 1365,85 15

CV =17.46%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion. P-valor: Valor de significacion

En el andlisis de varianza para la variable altura de la planta (tabla 5) se observan diferencias
significativas para los tratamientos, por lo cual se realiza la prueba de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion alcanzé un valor de 17.46%.
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Tabla 6.Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable altura

Tratamientos Medias  Rangos de significacion

F2 24,25 A
F1 20,63 A
F3 5,88 B
F4 3,35 B

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, F3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, F4: Testigo.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura se clasifican en dos
rangos de significacion (tabla 6), por lo cual el tratamiento 2 (compost de vaca + wayra a base
de silicio) con un promedio de 24.25cm y tratamiento 1 (compost de cuy + wayra a base de
silicio) con un promedio de 20.63cm, se ubican en el primer rango (A), mientras el tratamiento
3 (wayra a base de silicio sin combinacion) con un promedio de 5.88cm y tratamiento 4 (testigo)
con un promedio de 3.35cm, se ubican en el segundo rango (B).

Altura de la planta (cm)

26,53 7

20,46

8,321

F2 F1 F3 F4
Tratamientos

Gréfico 4. Altura de la planta a los 60 dias
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10.5 Incidencia de plagas

Tabla 7. Andlisis de varianza para la incidencia de plagas a los 60 dias.

F.V. SC gi CM F p-valor
Tratamiento 170,72 3 56,91 68,46 <0,0001*
Repeticion 2,36 3 0,79 0,95 0,4578

Error 7,48 9 0,83
Total 180,57 15
CV=5.81%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion. P-valor: Valor de significacion

Para el anélisis de varianza en la variable incidencia de plagas (tabla 7) se observan diferencias
significativas para los tratamientos, por lo cual se realiza la prueba de Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion alcanzé un valor de 5.81%.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable incidencia de plagas

Tratamiento Medias  Rangos de significacion

F4 21,28 A

F3 14,65 B
F2 13,74 B
F1 13,13 B

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, F3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, F4: Testigo.

Al efectuar la prueba de Tukey al 5%, (tabla 8), para tratamientos en la variable de incidencia
de plagas se detecta dos rangos de significacién, teniendo al tratamiento 4 (testigo) con un
promedio de afectacion del 21.28%, ubicando en el primer rango (A), mientras los tratamientos
3 (wayra a base de silicio sin combinacion) con un promedio de 14.65%, 2 (compost de vaca
+wayra a base de silicio) con un promedio de 13.74% y 1 (compost de cuy + wayra base de
silicio) con un promedio de 13.13%, dentro del segundo rango (B), con los menores resultados

de % de afectacién de plagas.



29

Incidencia de plagas a los 60 dias

22,16
A

19,80

17,43

% de Incidencia

15,06 B

F4 F3 F2 F1
Tratamiento

Gréfico 5. Incidencia de plagas a los 60 dias

10.6 Severidad a la afectacion de enfermedades

Tabla 9. Andlisis de varianza para la afectacion de enfermedades.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 1786,79 3 595,60 382,05 <0,0001*
Repeticiones 2,01 3 0,67 0,4 0,7371
Error 14,03 9 1,56
Total 1802,83 15

CV=1.38%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacion. P-valor: Valor de significacion

En el andlisis de varianza para la variable severidad de afectacion de enfermedades (tabla 9) se
observa diferencias significativas para los tratamientos, por lo cual se realiza la prueba de Tukey

al 5%. El coeficiente de variacion alcanzé un valor de 1.38%.
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Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable severidad de afectacion de enfermedades.

Tratamientos Medias Rango de significacion
F4 100,00 A

F3 100,00 A

F2 88,93 B

F1 74,25 C

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio

wayra, F3: fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, F4: Testigo.

Al efectuar la prueba de Tukey al 5%, (tabla 10), para tratamientos en la variable severidad de
afectacion de enfermedades se detecta tres rangos de significacion, teniendo al tratamiento 4
(testigo) con un promedio del 100%, y tratamiento 3 (wayra a base de silicio sin combinacion)
con un promedio del 100%, ubicando en el primer rango (A), con valores altos de afectacion
mientras el tratamiento 2 (compost de vaca +wayra a base de silicio) con un promedio de
88.93% se ubica en el segundo rango (B) Yy el tratamiento 1 (compost de cuy + wayra base de

silicio) con un promedio de 74.25%, dentro del tercer rango (C).

10.7 Numero de tubérculos por planta

Tabla 11. Andlisis de varianza para el nimero de tubérculos por planta.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos  4586,87 3 1528,96 47,92 <0,0001*
Repeticiones 69,28 3 23,09 0,72  0,5628
Error 287,14 9 31,90

Total 4943,28 15

CV=14.04%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacién. P-valor: Valor de significacion

En el andlisis de varianza para la variable nimero de tubérculos por sitio (tabla 11) se observan
diferencias significativas para los tratamientos, por lo cual se realiza la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion alcanzé un valor de 14.04%.
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable nimero de tubérculos por planta

Tratamientos Medias Rangos de significacion

F2 55,98 A

F1 48,68 A

F3 44,45 A

F4 11,78 B

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, F3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacién, F4: Testigo.

Mediante la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la evaluacién del numero de
tubérculos por sitio, se observan dos rangos de significacion (tabla 12), teniendo a los
tratamientos 2 (compost de vaca +wayra a base de silicio) con un promedio de 55.98 tubérculos,
tratamiento 1 (compost de cuy + wayra base de silicio) con un promedio de 48.68 tubérculos y
tratamiento 3 (wayra a base de silicio sin combinacion) con un promedio de 44.45 tubérculos
dentro del primer rango (A), mientras el tratamiento T4 (testigo) con un promedio de 11.78

tubérculos se ubica en el segundo rango(B).

10.8 Peso de tubérculos por planta

Tabla 13. Andlisis de varianza en el peso de tubérculos por planta.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 5419116,95 3 1806372,32 70,52 <0,0001*
Repeticiones 106891,24 3 35630,41 1,39 0,3074

Error 230535,12 9 25615,01
Total 5756543,30 15
CVv=1843%

F.V: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, Gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, CV: Coeficiente de
variacién. P-valor: Valor de significacion

En el analisis de varianza para la variable peso de tubérculos por planta (tabla 13) se observan
diferencias significativas para los tratamientos, por lo cual se realiza la prueba de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion alcanzé un valor de 18.43%.
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable peso de tubérculos por planta

Tratamientos  Medias Rangos de significacion
F2 1643,05 A

F1 1109,13 B

F3 660,95 C

F4 59,88 D

F1: Compost de Cuy + fortificador a base de silicio wayra, F2: Compost de vaca + fortificador a base de silicio wayra, F3:

fortificador a base de silicio wayra sin combinacion, F4: Testigo.

Mediante la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la evaluacion del peso en gramos de
tubérculos por planta, se observan cuatro rangos de significacion (tabla 14), teniendo al
tratamiento 2 (compost de vaca +wayra a base de silicio) con un promedio de 1643.05gr por
planta en el primer rango (A), al tratamientol (compost de cuy + wayra base de silicio) con un
promedio de 1109.13gr por planta dentro del segundo rango (B), al tratamiento T3 (wayra a
base de silicio sin combinacién) con un promedio de 660.95gr por planta dentro del tercer rango
(C) y al tratamiento T4 (testigo) con un promedio de 59.88gr por planta, ubicandolo en el cuarto

rango (D).

10.9 Rendimiento en kg.ha del cultivo por tratamiento.

Tabla 15. Rendimiento por tratamiento

Tratamiento Kg /Trat. Kg/ Ha Tn/Ha
F1(compost de cuy + wayra a base de silicio) 35,5 11675,0 11,7
F2(compost de vaca + wayra a base de silicio) 52,6 17295,1 17,3
F3(wayra a base de silicio) 21,1 6957,2 7,0
F4(testigo) 1,9 630,3 0,6

Fuente: (Amores, 2017)

Una vez realizado el rendimiento en Kg por cada tratamiento (anexo 4,5,6,7), se pondera con
una regla de tres a Kg por Ha, luego interpretado a Tn/Ha, para lo cual tenemos al tratamiento
2 (compost de vaca + wayra a base de silicio) con un promedio de produccién de 17.3Tn/ha,
siendo la produccion mas alta, seguido del tratamiento 1 (compost de cuy + wayra) con un
promedio de 11.7 Tn/Ha, mientras los tratamientos 3 (wayra a base de silicio) con un promedio
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de 7 Tn/Hay el tratamiento 4 (testigo) con un promedio de 0.6 Tn/ha, son los mas bajos valores

de rendimiento.

10.10 Analisis econdmico de los tratamientos

Tabla 16. Relacién beneficio/costo

Egreso Ingreso
Tratamiento Descripcion Neto$ Neto$ Beneficio/costo>1
F1 Compost de cuy + Wayra 2040,95 2910 1,4
F2 Compost de vaca + Wayra 2067,3 3840 1,9
F3 Wayra sin combinacion 1909,75 1550 0,8
F4 Testigo 1542,3 140 0,1

Fuente: (Amores, 2018)

Una vez realizado el analisis de beneficio costo por Ha (anexos 8, 9, 10, 11) se obtuvo que el
tratamiento; compost de vaca + wayra a base de silicio, con un valor de 1.9, tiene mayor
rentabilidad manifestando que por cada dolar invertido habrd una ganancia de 0.90 ctvs.,
mientras que en el tratamiento compost de cuy + wayra a base de silicio, con un valor de 1.4,
también existe rentabilidad que por cada délar invertido, la ganancia es de 0.40ctvs. Sin
embargo el tratamiento de wayra sin combinacion con un valor de 0.8 no es rentable debido a
que por cada dolar invertido tendra una pérdida de 0.20ctvs., y sin obtener ninguna rentabilidad
de la misma manera el testigo con un valor de 0.1 tendra una pérdida de 0.90ctvs., por cada
dolar invertido. Estos resultados estan directamente ligados al tipo de fertilizacion que se
apligue en el cultivo y el manejo fitosanitario que se le brinde.

10.11 Discusion de los resultados

A la vista de los resultados se puede afirmar que el fortificador wayra produce un efecto

mayor en combinacién con la adicion de compost de cuy o de vaca.

En cuanto a los dias a la emergencia los que mostraron mejores resultados fueron los
tratamientos donde se aplicd un compost en combinacién con el fortificador wayra a base de
silicio. Esto puede ser debido al equilibrio de los nutrientes que se produce por la combinacion.
Dicha combinacion produce un efecto sinérgico al afiadirle Silicio en estado soluble (Acido
Ortosilicico, H4SiO4) porque tiene efectos estimulantes sobre la raiz por lo cual se presume
que al ser absorbida por la misma influye directamente en su mejor resultado de emergencia,

tal y como observaron otros autores (Pérez, y otros, 2013).
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Lo mismo sucede en relacion a la altura, nimero y peso de tubérculos, kg/ha; el mejor resultado
se dio en combinacion de los compost de cuy y de vaca mas la aplicacion de silicio, lo que
produjo un mayor incremento de masa radicular, lo que implica una mejor absorcion de los
diferentes elementos nutricionales proporcionados por los compost y el suelo. En consecuencia,
se incrementa el nimero de tallos, retofios florales y estimula el crecimiento de las hojas. Esto
se debe a que el silicio cubre las células de la epidermis con elementos ricos en silicio, como
son, los fitolitos (cristales con el 80% de SiO) y tricomas, lo cual mejora la formacion de
biomasa y genera mejores cosechas para los agricultores. Dato similar corrobora la
investigacion de (Pefafiel, 2009), que analiza el comportamiento del silicio en el desarrollo

del cultivo de papa china.

Respecto a la incidencia de plagas y enfermedades se demostr6 que los tratamientos que estan
ligados a la aplicacion de wayra a base de silicio, minimizaron la incidencia por su accion
insecticida debido a que el silicio cubre las células de la epidermis con elementos como son,
los fitolitos (cristales con el 80% de SiO.) y tricomas, los cuales producen compuestos para
repeler y combatir el ataque de agentes biéticos, como insectos, bacterias y hongos. Este efecto
se observa en mayor medida cuando el fortificador a base de silicio se presenta en combinacion
con alguno de los compost estudiados. Este hecho fue observado por (Gonzéalez, Prado, &
Campos, 2015), que demostraron gue el silicio es uno de los principales responsables de generar

resistencia en los cultivos a través de sus propiedades de accion insecticida.

En la variable severidad de afectacion de plagas en los tratamientos se presentan valores altos,
por lo cual se detalla que la accion fungistatica del fortificador wayra a base de silicio no tuvo

efectos que ayuden al cultivo a tener una resistencia frente al problema de enfermedades.

En la relacion beneficio/costo se obtiene en el tratamiento F2 (compost de vaca + wayra a base
de silicio) un valor de 1.9, y el tratamiento F1 (compost de cuy + wayra a base de silicio), un
valor de 1.4, lo cual indica que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0.90 y 0.40

ctvs., respectivamente.

10.12 Verificacion de hipotesis

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los compost de cuy y vaca en combinacion con el
fortificador wayra, permiten aceptar la hipotesis alternativa (Ha), por cuanto, influyen en el

rendimiento del cultivo
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11. IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES

11.1 Impactos Técnicos

Con la aplicacion de esta nueva alternativa, al utilizar fuentes minerales como fortificadoras
(wayra a base de silicio) en combinacién con los compost de cuy y de vaca, permite tener
nuevamente una salida al no ser dependiente del uso de agroquimicos, disminuyendo

notablemente su gasto en cuanto a dichos insumos.

11.2 Impactos Sociales

Los agricultores muestran el interés por aplicar esta nueva alternativa de produccion organica
con el fin de mejorar la calidad del producto, a la vez la alimentacion priorizando la salud de

las personas quienes la consumen.

11.3 Impactos Ambientales

Al tener una nueva forma de nutrir a los cultivos, se puede tener una mejor salud, tanto de Is
suelos como de las personas, mismas que debido a los altos consumos de agroquimicos han
venido dejando de lado esta produccidn organica, por lo que se garantiza una mejor convivencia
con el ambiente, sin tener la necesidad de contaminarlo y alterar sus caracteristicas que puedan
afectar directa o indirectamente el desarrollo de los cultivos y a su vez a las personas que lo

consumen.



12. PRESUPUESTO PARA EL PROYECTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Unidad Cantidad [V. Unitario §| Valor Total $
1. Movilizacion
Transporte Viajes 40 2.80 112.00
Alimentacion Comida 40 3.00 120.00
Varios 30.00
Sub total 1 262.00
2. Insumos Agricolas
Compost de vaca qq 4 5 20.00
Compost de cuy qq 4 5.00 20.00
Producto wayra 30kg 2 32.00 32.00
Sub total 2 72.00
3. Andlisis de laboratorio
Analisis de suelo inicial |Unidad 1 32.00 32.00
Sub total 3 32.00
4. Labores pre culturales
Arado 1| HORAS 20.00 20.00
Rastra 2| HORAS 15.00 30.00
Sub total 4 50.00
5. Materiales y suministros
Balanza Unidad 1 30 30
Pala Unidad 1 7.50 7,5
Azadon Unidad 1 5 5.00
Estacas Unidad 40 0.15 6.00
Piola Lbs 5 5.00 5.00
Letreros Unidad 4 10.00 40.00
Flexémetro Unidad 1 4.50 4.50
Sub total 98.00
TOTAL 607.00
IMPREVISTOS (10%0) 60.70
TOTAL GENERAL 667.70

36
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

El efecto de la combinacion del fortificador wayra y los compost de vaca y de cuy, brindé los
mejores resultados, en cuanto a dias a la emergencia y altura, permitiendo tener un buen

desarrollo del cultivo de papa.

En cuanto a la incidencia de plagas y enfermedades el fortificador wayra a base de silicio en
combinacidn con los compost tuvo mayor incidencia por su accién insecticida, pero no siendo

asi en la accion fungistética.

Dentro del rendimiento kg.ha™ se obtuvo en el compost de vaca + el fortificador wayra a base
de silicio la mejor producciéon siendo de 17.3Tn/Ha, sin dejar de lado un buen rendimiento en
el tratamiento donde se aplicé compost de cuy en combinacion con el fortificador wayra a base

de silicio con un valor de 11.7 Tn/Ha.

Para el analisis econdmico de los tratamientos los de mayor beneficio/costo fueron; el compost
de vaca en combinacion del fortificador a base de silicio con un valor de 1.9, y el compost de
cuy en combinacion del fortificador con un valor de 1.4, mientras los demas tratamientos no

son rentables para el agricultor, teniendo valores por menores a 1.

13.2 Recomendaciones

Los compost deben siempre estar en su mayor valor de descomposicion para evitar que al

incorporarse con los cultivos, estos puedan requemarlos o alterar el desarrollo del mismo.

Siempre realizar monitoreo de sanidad minuciosa para determinar cual es la causa de un

problema ya sea de plagas o enfermedades, para dar un correcto saneamiento.

La adiccion de compostajes no es suficiente para la produccion, por lo tanto necesitan un

estimulante alternativo para tener mayor efecto dentro de la produccion de los cultivos.

La aplicacion del fortificador wayra se debe realizar en 5gr por cada litro de agua.
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15. ANEXOS
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AL SECTOR | INSTITUCION PUESTO
PUBLICO

DEL

NOMBRAMIENTO
| FECHA INICIO

ORH+
UNIDAD ADMINISTRATIVA

30/11/2012

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION FECHAFIN N2 CONTRATO

CARGO

D CONADIS T T INGRESQO T |
___ NOMBRAMIENTO 01/10/1995 | AL | INSTITUCION pocefiesTo |

TELEFONOS

TELEFONO
DOMICILIO

TELEFONO
CELULAR

CALLE PRINCIPAL

DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE

CALLE SECUNDARIA

PROVINCIA

CANTON

PARROQUIA

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION FECHA INICIO

NOMBRAwE HBRRA I VENTMILA _o1/i0/ib0s |

TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
INFORMACION INSTITUCIONAL ‘ AUTOIDENTIFICACION ETNICA
ESPECIFIQUE
4 CORREO CORREO
TELEFONO DEL < < < AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE Sl
EXTENCION ELECTRONICO ELECTRONICO : o a
TRABAJO INSTITUCIONAL PERSONAL ETNICA NACIONALIDAD INDIGENA SELE:-::::NO

[

CHOFERES DE

"ONTRATO

o

UNIDAD

CARGO

[

ADMINISTRATIVA

UTUFA
pocene

32810296

NINGUNA

INEORMACION INSTITLICION

www.utc.edu.ec

.yauli@utc.edu.e

NAL

FORMACION ACADEMICA

ALUTOIDENTIFICACIAN ETNICA

No. DE AREA DE
NIVEL DE INSTITUCION EGRESAD PERIODOS TIPO DE
INSTRUCCION REGISTRO | pycativa LLULOEIENIDD o CONOCIMIENT |\ op0BADOS | PERIODO RalS
(SENESCYT! 0
N[VERSIDA
TERCER NIVEL | | 1010 - 03- age'” "dgz -ANGENIBR@queda@gmall-c |\ eor7on GRICULTURA ECUADOR
AGRONOMO
FORMACION ACADEMICA
N p 1R PE TECNICA DE ECUADOR
MAERSTRIA
NIVEL DE REGRIHT | | COTOPAXI o | EGRESAD w:ﬁm - :,.E,(R‘I,?:?,i TIPO DE i
INSTRHESION | |(SENESCYT o - a PERIODO
AN 1029 - TECNICA DE OMADO ECUADOR
10714012 | ()GOdGRAY Auténoma de ) . Ciencias -
N Licencratura VUL Y ESPANA
Madrid Bioldgicas
Universidad Complutense | Certificado de aptitud o
de Madrid pedagdgica (CAP) 2004 ESPANA
. . . biologia
DOCTORADO Universidad Auténoma de | 2007 evolutiva y ESPARA
Madrid s .
biodiversidad

FIRMA

FIRMA


http://www.utc.edu.ec/
mailto:guido.yauli@utc.edu.ec
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Universidad - S I I T H
Técnica de o (- Sistemna Informatico
Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano Integrado de Talento

FICHA SIITH

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta informacién
es indispensable para el ingreso de los servidores publicos al Sistema Informatico
Integrado de Talento Humano (SIITH)

DATOS PERSONALES

- FECHA DE
NACIONALI ! ANOS DE LIBRETA ESTADO
s CEDULA PASAPORTE TN NOMBRES APELLIDOS cN)ACIMIENT e —— ey
Ecuatoriana | 170956110-2 Klever Mauricio | Quimbiulco 17/08/1968 CASADO
Sanchez
FECHA DEL
DISCAPACID N° CARNE TIPO DE MODALIDAD | PRIMER r:g::s'f AR I;Z(F:::S\OD:L TG TIPO DE
AD CONADIS DISCAPACIDAD | DEINGRESO | INGRESO AL e g SANGRE
SECTOR PUBLICO
NINGUNA MASCULINO
MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION FECHA INICIO  FECHAFIN CARGO UMD
- DMINISTRATIVA
ABRIL DEL
2017 DOCENTE
TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFONO TELEFONO CALLE . PARROQ
e AN o CALLE PRINCIPAL | (o oia N REFERENCIA PROVINCIA | CANTON m
032-787- Alangasi Valle de LATACUNG
077 987294064 || © 0 SN COTOPAXI | |
INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
TELEFONO CORREO CORREO ESPECIFIQUE E;':’EEC:'
DEL EXTENCION ELECTRONICO | ELECTRONICO AUTOIDENTIFICACION ETNICA AR E | s
TRABAJO INSTITUCIONAL PERSONAL o gy

Klever.quimbiulc MESTIZO
o@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

NIVEL DE No. DE ~ PERIODOS
INSTITUCION TITULO AREA DE TIPO DE
INSTRUCCI REGISTRO EGRESADO APROBADO PAIS
6N (SENESCYT) EDUCATIVA OBTENIDO CONOCIMIENTO s PERIODO
Universidad INGENIERO AGRICULTURA,
TERCER CU-04-100 Auténoma de AGRONOMO 17/07/2004 | SILVICUTURAY ECUADOR
Madrid PESCA
CUARTO ESPE MAESTRIA 2015 | Agricultura ECUADOR
Sostenible
Polar Genetics Canadian
INC . DIPLOMADO 2007 | Livestock training CANADA
program
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Universidad
Técnica de
Cotopaxi

A Y
Unidad de Administracion de Talento Humano I <

Siéféma

Humano

Informatico

Integrado de Talento !

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta
informacion es indispensable para el ingreso de los servidores publicos
al Sistema Informatico Integrado de Talento Humano (SIITH)

DATOS PERSONALES

FECHA INICIO FECHA FIN N° CONTRATO

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION

UNIDAD
ADMINISTR
ATIVA

CARGO

NACIONA . AROS DE FECHA DE LIBRETA ESTADO
LIDAD CERULA PAAFCIRIE RESIDENCIA NOMBRES | APELLIDOS | \ACIMIENTO | MILITAR CIVIL
ECUATOR o EDWIN CHANCUSIG
JANO 0501148837 llene si extranjero MARCELO ESPIN 10/02/1962 CASADO
FECHA DE
. TIPO DE FECHA DE FECHA DE
DISCAPA |  N°CARNE MODALIDAD DE | INGRESO TIPO DE
N S oiADlS | DISCAPACIDA o epe A oS | INGRESOALA | INGRESOAL | GENERO TANGRE
D d INSTITUCION PUESTO
PUBLICO
NOMBRAMIENTO 30/11/2012 MASCULINO ORH+

NOMBRAMIEN

To 30/11/2012

TELEFON

0S DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE

DOCENTE

UMAGINJA
AUTOIDENTIFICACION ETNICA

INFORMACION INSTITUCIONAL
CORREO

TELEFON |

pomciL | EEFONO RING AL e A N REFERENCIA | PROVINCIA | CANTON | PARROQUIA
© 250 m, AL SUR

32252001 997391825 AXéllgT%E SIN DELCCEgk:fEO cotopaxi | MATACUNG | sanreripe

. E ESPECIFIQU
TELEAERY ) ELEETRORNIE CORRES AUTOIDENTIFICACION ESPECIFIQUE EsI
OmEL || [RXTENCIeN © EEEGIRONICY ETNICA NACIONALIDAD INDIGENA | SELECCION
TRABAJO INSTITUCION PERSONAL .
AL 0 OTRA
edwin.chancusig | edwinmchan@yahoo
32810296 ST chn MESTIZO si
FORMACION ACADEMICA
NIVEL DE No. DE . AREA DE
INSTITUCION TITULO PERIODOS TIPO DE
INSTRUC | REGISTRO EGRESADO | CONOCIMIEN PAIS
sy (SENESCyn | EDUCATIVA OBTENIDO i APROBADOS | PERIODO
UNIVERSIDAD
TERCER | 1010-03-441361 | TECNICA DE JSENIERD ECUADOR
AMBATO
MAESTRIA
AGROECOLOGIA
470 UNIVERSIDAD | Y DESARROLLO
NIVEL - INTERNACION RURAL ,
MAERSTR AL DE SOSTENIBLE EN ESPANA
iA ANDALUCIA | ANDALUCIAY
AMERICA LATINA
(EGRESADO)
410 DOCTOR O PHD
NIVEL - UNIVERSIDAD | EN DESARROLLO
DOCTORA | 192398322 | g5 jvARIANA HUMANO Y CHILE
DO SUSTENTABLE



mailto:edwin.chancusig@utc.edu.ec
mailto:edwin.chancusig@utc.edu.ec
mailto:edwinmchan@yahoo.com
mailto:edwinmchan@yahoo.com

Anexo 2. Analisis de suelo antes de la siembra del cultivo
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAZ

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

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : LA COLINA Nombre : SAN IGNACIO
Direccion: LATACUNGA Provincia : COTOPAXI
Ciudad Cantén : LATACUNGA
Teléfono : Parroquia : TOACASO
Fax Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : PAPA Y MA{Z N° Reporte 44.101
Cultivo Anterior : KIKUYO N° Muestra Lab. 107740
Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo :  03/09/2017
Superficie ¢ Fecha de Ingreso 04/09/2017
Identificacion : MUESTRA 1 Fecha de Salida 19/09/2017
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 43.00 ppm
P 14.00 ppm
S 8.80 pem
K 0.65 meq/100 ml
Ca 1440 meq/100 ml
Mg 370 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.00 ppm
Cu 5.00 ppm
Fe 144.00 ppm
Mn 1.80 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 3.0 ppm —_— |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
ol N —— —aa I I —]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) 031 meg/100 ml
Al meg/100 ml
Na meq/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm I l l I —l
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 8.10 %
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg [ (meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K Z Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
3,9 5,7 27,8 19,1 '
/Kéﬁ;
RESRONSABLE LABORATORIO “CABORATORISTA

Anexo 3. Andlisis de abonos organicos

45



46

VISRHOLVIOdV]

ORNOLYVIOgV1 Tad m—w—m<wzﬁm@

SVNODV A SVIN
SVADV A S

22°qo§-derui@)eswpoLojeIoqe] ([1By “$8TLO0E OUOJRDL
0bE-10-L1 opemedy “| "Wy Ins BUEdLIdUIBLE]

«VNITVLVD VINVS» TVINTWIAIXT NOIDVLISH

v71d ‘SOTANS Ad SISI'TYNV dd OrIOLVIOaVvT
01dNS Ad OLfANVIN dd OINANVLIVIAd

-uoreudE) "O'W ~OTAIIIURY/SOUWIIUI - WO/SOYUIL = O1}AUl/SUSWRISIDIP: w/Sp
0oLRWINONPUOD :H D -ugqpiw tod sopred : wdd = omy/sowresdijiw : |/Bw
ooupwopulo  : Hd afeyuaniod : 9 = soni| W 001 /sowresd : [w 001/3
r OpORIA sopepluf
po¥1 | 00 | 688 | SLSE [ vLOSIL | 61€E ¢8| ez | Trse | 6T0 | 660 | 1ST | LT 680 | SO'I oA 1s0dwo) szl _J
11| Lo1 | Lee | Teoz | L18ve | T'6E 1est | €591 | #579€ | TLO | 060 | 9€T | 66 60 | LL] AnD 1sodwio) vell
- n .y w —NWAU'F B
NSO | @D H U ad no uz q O’ S W | € p.| d " eajsonu €| a.:a@”“_z
- f-— | [N | op ugwwounuopr | "
| w/sp 1/3w 1w 001/3
T uonRedqN 2 Xe
L10T/60/S1 = ©PIES 3P BYDA ozeoeo, : emborieg 78€9916860 :  OUOPPL
L10T/60/F0 =  0Sd43u] op BYRY eSunopje :  uQUE) : pepni)
L107/60/40 : 031)SINIA P BYRY xedojo) : BRUIAGL] edojo) 1 ugrAIQ
GZI1-$TI1: Qe ensaniN "ON oeud ueg @ AIqUION BUIOD BT P  24QUION
ONOLVYO™VT 1dd OSN ViVd avaaldoyd v1dd soLvd ORIV.Ld1dOoYd 13d SOLVd
SODINYOYO SONOEGV dd SISI'TYNV 3d 41L30dTd
;\ Jopenad- IR
!éﬁ

Anexo 4. Rendimiento en kg del tratamiento 1



F1(COMPOST DE CUY+ WAYRA)

costos

Cantidad/h Cos

DESCRIP. oras/perso Costo Costo  total| Costo/tr kg/trat | Kg/t
Unitario por Ha at

nas rat.

terreno 1 300 300 1,08 35,50 021
labores pre culturales
arado 4 12 48,00 0,17
rastra 3 12 36,00 0,13
surcado 2 12 24,00 0,09
siembra 3 12 36,00 0,13
labores culturales

abonado 0 0 0,00 0,00
deshierba del cultivo 10 12 120,00 0,43
medio aporque del 15 12 180.00 0.65
cultivo ! !
aporgue completo 15 12 180,00 0,65
cosecha 10 12 120,00 0,43
comercializacion/transp 1 30 30,00 0.11
orte

herramientas e insumos
insumo (compost de o5 5 5000 018
cuy) ' !
insumo (fortificador 4 39 128,00 0,46
wayra)
azadén 15 5 75,00 0,27
rastrillos 1 3 3,00 0,01
agua (ciclo del cultivo) 6 2,00 12,00 0,04
semillas 25 30,00 750,00 2,70

TOTAL 7,53

Anexo 5. Rendimiento en kg del tratamiento 2
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F2(COMPOST DE VACA+ WAYRA)

costos
Cantidad/ Costo Costo/t kg/ |Cos
DESCRIP. horas/pers | Costo Unitario total por TR |Kgftr
rat
onas Ha AT |at.
52,6
terreno 1 300 300 1,08 0 0,15
labores pre culturales
arado 4 12 48,00 0,17
rastra 3 12 36,00 0,13
surcado 2 12 24,00 0,09
siembra 3 12 36,00 0,13
labores culturales
labores de abonado 8 12 96,00 035
deshierba del cultivo 10 12 120,00 0.43
med_lo aporque del 15 12 180,00 0.65
cultivo
aporque completo 15 12 180,00 0,65
cosecha 10 12 120,00 0,43
fgmerC|aI|zaC|0n/transpo 1 30 30,00 0.11
herramientas e insumos
insumo (compost de o5 25 62,50 0.2
vaca)
insumo (fortificador 4 39 128,00 0,46
wayra)
azadén 15 5 75,00 0,27
rastrillos 1 3 3,00 0,01
agua (ciclo del cultivo) 6 2,00 12,00 0,04
semillas 25 30,00 750,00 2,70
TOTAL 7,92

Anexo 6. Rendimiento en kg del tratamiento 3
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F3(WAYRA)
Costos

DESCRIP. Cantidad/ | Costo Costo Costo/tr | Kg/tr | Cos

horas/per | Unitario | total por | at at Ko/t

sonas Ha rat
terreno 1 300 300 1,08 21,10 | 0,36

labores pre culturales
Arado 4 12 48,00 0,17
Rastra 12 36,00 0,13
surcado 2 12 24,00 0,09
siembra 3 12 36,00 0,13
labores culturales

labores de abonado 8 12 96,00 0,35
deshierba del cultivo | 10 12 120,00 0,43
medio aporque del | 15 12 180,00 0,65
cultivo
aporgue completo 15 12 180,00 0,65
cosecha 10 12 120,00 0,43
comercializacion/tran | 1 30 30,00 0,11
sporte

herramientas e insumos
insumo (wayra) 4 32 128,00 0,46
azadon 15 5 75,00 0,27
rastrillos 1 3 3,00 0,01
agua (ciclo del |6 2,00 12,00 0,04
cultivo)
Semillas 25 30,00 750,00 2,70
TOTAL 7,70

Anexo 7. Rendimiento en kg del tratamiento 4



F4 (TESTIGO)

Costos
DESCRIP. Cantidad/h | Costo Costo | Costo/t | Kg/tr | Cos
oras/person | Unitario | total rat at Ka/
as por trat
Ha
Terreno 1 300 300 1,08 1,90 | 3,63
labores pre culturales
Arado 4 12 48,00 |0,17
Rastra 12 36,00 |0,13
Surcado 2 12 24,00 |0,09
siembra 3 12 36,00 |0,13
labores culturales
labores de abonado 0 0 0,00 0,00
deshierba del cultivo | 10 12 120,00 | 0,43
medio aporque del | 15 12 180,00 | 0,65
cultivo
aporque completo 15 12 180,00 | 0,65
Cosecha 10 12 120,00 | 0,43
comercializacion/tran | 1 30 30,00 |0,11
sporte
herramientas e insumos
insumo (abonos) 0 0 0,00 0,00
Azadon 15 5 75,00 | 0,27
Rastrillos 1 3 3,00 0,01
agua (ciclo del | 6 2,00 12,00 | 0,04
cultivo)
Semillas 25 30,00 750,00 | 2,70
TOTAL 6,89

Anexo 8. Beneficio costo por Ha al utilizar compost de cuy + wayra a base de silicio
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COSTOS DE PRODUCCION DE 1 Ha DE PAPA

Rubro Unidad Cantidad | C.U.$ S.Total | Total $ | %
Costos Directos
1. Preparacion del
suelo
Analisis de suelos Unidad 1 32 32
Arada Hora/tractor 4 12 48
Rastrada-Surcada Hora/tractor 5 12 60
140| 6,86
2.Mano de obra directa
Siembra Jornal 3 12,00f 36,00
Abonamiento Jornal 5 12,00| 60,00
Rascadillo Jornal 10 12,00 120,00
Medio Aporque Jornal 10 12,00| 120,00
Aporque Jornal 10 12,00| 120,00
456,00 22,34
3. Manejo del cultivo
a. Semilla Quintales 25 30| 750,00
b. C. Fitosanitarios
Sacos (20
wayra kg) 2 32| 64,00
814,00 39,88
c. Fertilizantes
Sacos (50
compost de cuy kg) 25| 2,00 50,00
50,00 2,45
4.COSECHA
Cosecha Jornal 10 12,00 120,00
Comercializacion Jornal 1 20,00 20,00
Costales/lonas Sacos 291 0,25 72,75
Transporte Sacos 291 0,20| 58,20
270,95| 13,28
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.730,95
COSTOS
INDIRECTOS
Uso de la tierra arriendo 1| 250,00| 250,00
Asist. Técnica Visitas 3 20,00| 60,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 310,00| 15,19
2.040,9( 100,0
COSTOS TOTALES 5 0




BENEFICIO NETO

CONCEPTO USD
A. EGRESOS
Costos directos 1.730,95
Costos indirectos 310,00
COSTO TOTAL 2.040,95
B. INGRESOS
Total de qq 291
$ por qq 10,00
INGRESO TOTAL 2.910,00
BENEFICIO NETO 869

BENEFICIO COSTO

INGRESO TOTAL 2.910,00
COSTO TOTAL 2.040,95
BENEFICIO/COSTO 1,4
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Anexo 9. Beneficio costo por Ha al utilizar compost de vaca + wayra a base de silicio

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 Ha DE PAPA
Rubro Unidad Cantidad | C.U.$ |S.total | Total $ %
A | Costos Directos
1. Preparacion del suelo
Analisis de suelos Unidad 1 32 32
Arada Hora/tractor 4 12 48
Rastrada-Surcada Hora/tractor 5 12 60
140| 6,77
2.Mano de obra directa
Siembra Jornal 3| 12,00| 36,00
Abonamiento Jornal 5| 12,00| 60,00
Rascadillo Jornal 10| 12,00(120,00
Medio Aporque Jornal 10| 12,00|120,00
Aporque Jornal 10| 12,00|120,00
456,00| 22,06
3. Manejo del cultivo
a. Semilla Quintales | 25| 30[750,00
b. C Fitosanitarios
wayra Saco (20 kg) | 2| 32| 64,00
814,00 39,38
c. Fertilizantes
compost de vaca Saco (50 kg)‘ 25‘ 2,50 ‘ 62,50
62,50 3,02
4.COSECHA
Cosecha Jornal 10| 12,00(120,00
Comercializacion Jornal 1| 12,00| 12,00
Costales/lonas Sacos 384 0,25 96,00
Transporte Sacos 384 0,20 76,80
304,80| 14,74
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.777,30
COSTOS
B [INDIRECTOS
Uso de la tierra arriendo 1|250,00 250,00
Asist. Técnica Visitas 2| 20,00| 40,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 290,00( 14,03
COSTOS TOTALES 2.067,30|100,00




BENEFICIO NETO

CONCEPTO USD
A. EGRESOS
Costos directos 1.777,30
Costos indirectos 290,00
COSTO TOTAL 2.067,30
B. INGRESOS
Total de qq 384
$ de cada qq 10,00
INGRESO TOTAL 3.840,00
BENEFICIO NETO 1.773
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 3.840,00
COSTO TOTAL 2.067,30
BENEFICIO/COSTO 1,9
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Anexo 10. Beneficio costo por Ha al utilizar wayra a base de silicio sin combinacion

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 Ha DE PAPA

Subtota
Rubro Unidad Cantidad |C.U.$ |I Total $ [ %
A | Costos Directos
1. Preparacion del
suelo
Analisis de suelos Unidad 1 32 32
Arada Hora/tractor 4 12 48
Rastrada-Surcada Hora/tractor 5 12 60
140| 7,33
2.Mano de obra directa
Siembra Jornal 3| 12,00 36,00
Abonamiento Jornal 5/ 12,00 60,00
Rascadillo Jornal 10| 12,00| 120,00
Medio Aporque Jornal 10| 12,00| 120,00
Aporque Jornal 10| 12,00| 120,00
456,00| 23,88
3. Manejo del cultivo
a. Semilla Quintales 25| 30| 750,00
b. C. Fitosanitarios
750,00 39,27
c. Fertilizantes
wayra Saco (20 kg) | 2] 32,00 | 64,00
64,00 3,35
4.COSECHA
Cosecha Jornal 10| 12,00| 120,00
Comercializacién Jornal 1| 20,00 20,00
Costales/lonas Sacos 155| 0,25 38,75
Transporte Sacos 155| 0,20 31,00
209,75( 10,98
1.619,7
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5
COSTOS
B | INDIRECTOS
Uso de la tierra arriendo 1| 250,00 250,00
Asist. Técnica Visitas 2| 20,00 40,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 290,00( 15,19
1.909,7| 100,0
COSTOS TOTALES 5 0




BENEFICIO NETO

CONCEPTO uUsD
A. EGRESOS
Costos directos 1.619,75
Costos indirectos 290,00
COSTO TOTAL 1.909,75
B. INGRESOS
Total de qq 155
$ de cada qq 10,00
INGRESO TOTAL 1.550,00
BENEFICIO NETO -360
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 1.550,00
COSTO TOTAL 1.909,75
BENEFICIO/COSTO 0,8
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Anexo 11. Beneficio costo por Ha al no utilizar ningin compost

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 Ha DE PAPA
Rubro Unidad Cantidad |C.U$ |S.total |Total $ %
A | Costos Directos
1. Preparacion del suelo
Analisis de suelos Unidad 1 32 32
Arada Hora/tractor 4 12 48
Rastrada-Surcada Hora/tractor 5 12 60
140| 9,08
2.Mano de obra directa
Siembra Jornal 3| 12,00 36,00
Abonamiento Jornal 0 0,00 0,00
Rascadillo Jornal 10| 12,00| 120,00
Medio Aporque Jornal 10| 12,00| 120,00
Aporque Jornal 10| 12,00 120,00
396,00| 25,68
3. Manejo del cultivo
a. Semilla Quintales | 25| 22| 550,00
b. C. Fitosanitarios
SacoOkg | o] o] 000
550,00| 35,66
c. Fertilizantes
Saco (0 kg) | o] 000 | 000
0,00 0,00
4.COSECHA
Cosecha Jornal 10| 12,00| 120,00
Comercializacion Jornal 1| 20,00 20,00
Costales/lonas Sacos 14 0,25 3,50
Transporte Sacos 14 0,20 2,80
146,30 9,49
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.232,30
COSTOS
B [ INDIRECTOS
Uso de la tierra arriendo 1| 250,00 250,00
Asist. Técnica Visitas 3| 20,00 60,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 310,00| 20,10
COSTOS TOTALES 1.542,30{100,00




BENEFICIO NETO

CONCEPTO USD
A. EGRESOS
Costos directos 1.232,30
Costos indirectos 310,00
COSTO TOTAL 1.542,30
B. INGRESOS
Total de qq 14
$ de cada qq 10,00
INGRESO TOTAL 140,00
BENEFICIO NETO -1.402
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 140,00
COSTO TOTAL 1.542,30
BENEFICIO/COSTO 0,1
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Anexo 12. Registro de datos

# Tuberculos

Tratamientos [Repeticiones |Altura

F1 R1 20,7
F1 R2 24,8
F1 R3 15,9
F1 R4 21,1
F2 R1 26,6
F2 R2 24,0
F2 R3 23,0
F2 R4 23,4
F3 R1 5,0
F3 R2 4,5
F3 R3 8,0
F3 R4 6,0
F4 R1 2,7
F4 R2 3,4
F4 R3 3,3
F4 R4 4,0

Tratamientos |Repeticiones
por planta

F1 R1 55,5
F1 R2 44,3
F1 R3 50,1
F1 R4 44,8
F2 R1 45,9
F2 R2 52,1
F2 R3 63,1
F2 R4 62,8
F3 R1 43,4
F3 R2 41,6
F3 R3 48,3
F3 R4 44,5
F4 R1 10,8
F4 R2 12,0
F4 R3 8,0
F4 R4 16,3

Peso de
Tratamientos |Repeticiones |tuberculos

por planta
F1 R1 1205,6
F1 R2 861,8
F1 R3 1380,1
F1 R4 989,0
F2 R1 1358,1
F2 R2 15344
F2 R3 1815,3
F2 R4 1864,4
F3 R1 656,0
F3 R2 610,4
F3 R3 716,1
F3 R4 661,3
F4 R1 52,8
F4 R2 74,6
F4 R3 28,6
F4 R4 83,5
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Anexo 13. Datos de plagas y enfermedades

plaga pulguilla
Tratamiento | Repeticion % de .

Incidencia
F1 R1 12,15
F2 R1 13,63
F3 R1 13,20
F4 R1 21,90
F1 R2 13,66
F2 R2 13,39
F3 R2 15,29
F4 R2 19,43
F1 R3 13,42
F2 R3 13,91
F3 R3 14,88
F4 R3 22,53
F1 R4 13,28
F2 R4 14,03
F3 R4 15,21
F4 R4 21,25

enfermedad Phytophthora
Tratamiento | Repeticion %ednefs:}r\;iggggsde
F1 R1 73,4
F1 R2 73,6
F1 R3 76,0
F1 R4 74,0
F2 R1 89,0
F2 R2 91,7
F2 R3 87,5
F2 R4 87,5
F3 R1 100,0
F3 R2 100,0
F3 R3 100,0
F3 R4 100,0
F4 R1 100,0
F4 R2 100,0
F4 R3 100,0
F4 R4 100,0
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Trazado y realizacién de surcos

Fotografia 2. Colocacion de los compost

Fotografia 3. Colocacion de las semillas y el fortificador Wayra
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Fotografia 5. Riego por aspersion
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Fotografia 9. Tratamiento promedio con compost de cuy en combinacion de wayra

63



Fotografia 12. Testigo

Fotografia 14. Toma de datos (altura) con la ayuda de un flexémetro
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Fotografia 15.

Labores de medio aporque
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Fotografia 18. Afectacion por Phytophthora infestans.
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