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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto de tres dosis de hidrogel en la
produccion del cultivo papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos de
suelo en el distrito de San Jeronimo - Andahuaylas”, se realiz6 en campo abierto
en la comunidad campesina de Puiso, Distrito de San Jer6nimo y Provincia de
Andahuaylas de la Regién Apurimac; durante el afio del 2017.

Se empled el Disefio de Blogues Completamente al Azar, con arreglo factorial
combinatorio de 2x3 + 2, con tres repeticiones, con 8 tratamientos y 24 unidades
experimentales (08 x 03), T1, T2, T3y T4 (dosis de hidrogel 14.00, 20.00, 26.00 y
0.00 gr./Tratamiento respectivamente y tipo de suelo arenoso franco) y T5, T6, T7
y T8 (dosis de hidrogel 14.00, 20.00, 26.00 y 0.00 g/tratamiento respectivamente y
tipo de suelo franco arenoso) haciendo un total de 24 parcelas distribuidas
completamente al azar.

Para encontrar la eficacia de tres diferentes dosis de hidrogel en la produccién
del cultivo papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos de suelo, bajo las
condiciones que se realizo se llego a los siguientes resultados:

Se evalud 3 factores: Factor A (tipos de suelo), factor B (dosis de hidrogel) y
Factor C (interaccion de tipo de suelo x dosis de hidrogel). EI mejor rendimiento
de peso de tubérculo en (kg) de la papa var. Unica en los tratamientos o la
interaccion del tipo de suelo por dosis de hidrogel es lo siguiente: T2, el tipo de
suelo areno franco por dosis media de hidrogel (20 gr/ tratamiento), se obtuvo un
peso de tubérculo total de 30.60 kg/tratamiento, equivalente a 70 tn/ha.

El mejor rendimiento de numero de tubérculos se presentd en el T3 suelo arenoso
franco x dosis alta de hidrogel (26 gr/tratamiento), con un promedio de 99

unidades que equivale a 11 unidades por planta; en cuanto a numero de tallos se
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presentd en el T8 suelo franco arenoso x dosis cero de hidrogel (testigo) con un
promedio de 18.67 unidades equivalente a 2.07 unidades por planta; mientras
para la altura de planta se present6 en el T6 suelo franco arenoso x dosis media
de hidrogel 20 gr/tratamiento con un promedio de 105. 78 cm por planta.

La mejor frecuencia de riego se presentoé en T7 suelo franco arenoso x dosis alta
de hidrogel (26gr/tratamiento) con frecuencia de riego cada 49 dias y 108 litros 6
0.108 m3 como volumen de agua por cada unidad experimental.

Palabras claves: Hidrogel, dosis, tipo de suelo, rendimiento.
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SUMMARY
The present study was conducted in field opened in the community campesina of
Puiso; in the District of San Jeronimo and province of Andahuaylas, Apurimac
Region. Effect of three different doses of Hydrogel in the production of the crop
potato (solanum tuberosum) var. Unique, under two types of soil in the District of
San Jerénonimo - Andahuaylas.
Used the design of blocks completely random arrangement factorial combinations
of (2 x 3) + 2, with three repetitions, with 08 treatments (08 x 03), T1, T2, T3 and
T4 (Hydrogel 14.00, 20.00, 26.00 and 0.00 Gr. dose / treatment respectively and
soil type Sandy) soil) and T5, T6, T7 and T8 (Hydrogel 14.00, 20.00, 26.00 and
0.00 Gr. dose / treatment respectively and sandy loam soil type) making a total of
24 plots distributed completely at random.
To determine the efficacy of three different doses of Hydrogel in the production of
the crop potato (Solanum tuberosum) var. Unique in two soil types, under the
conditions that took place was the following results:
He was assessed 3 factors: Factor A (types of soil), B (dose of Hydrogel) and
factor Factor C (interaction of soil by doses of Hydrogel). The best performance of
var potato tuber (kg) weight. Unique to the treatments or the interaction of soil by
doses of Hydrogel type is as follows: T2, the soil type Sandy has by mean dose of
Hydrogel (20 gr / treatment), obtained a weight of total tuber of 30.60 kg/treatment,
equivalent to 106.25 tn / has.
The best performance of var potato tuber (kg) weight. Only with mean dose of
Hydrogel (20 gr/treatment), obtained a weight of total tuber 24.68 kg/treatment,

equivalent to 85.69 tn / has and the better yield of potato var. Unique in the type of
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soil was Sandy has, obtained a total of 26.49 tuber weight kg/treatment, equivalent
91.98 tn / has.

The best performance of number of tubers arose in the T3 soil Sandy has by high
doses of Hydrogel (26 gr/treatment), with an average of 99 units amounting to 11
units per plant; in terms of number of stems presented in the T8 sandy loam sail
by zero dose of Hydrogel (witness) with an average of 18.67 units equivalent to
2.07 units per plant; While for plant height arose in the T6 sandy loam soil by
mean dose of Hydrogel 20 gr/treatment with an average of 105. 78 cm per plant.
The best watering frequency arose in T7 sandy loam soil by high doses of
Hydrogel (26 gr/treatment) frequently watering every 49 days and 108 litres or
0.108 m3 as water volume for each experimental unit.

Keywords: Hydrogel, dose, type of soil, performance.



INTRODUCCION

Los hidrogeles o polimeros hidrofilicos no son un agroquimico ni un fertilizante,
sino un acondicionador del suelo. Estos polimeros tienen la capacidad de
absorber hasta 500 veces su peso en agua, liberandola paulatinamente hasta en
un 95%. Gelonch, M. (2005), esta propiedad de los hidrogeles es de mayor
importancia para evitar pérdidas o disminucion en rendimientos de cultivos, ya sea
por sequia o falta de agua, puesto que estos hidrogeles reducen méas de un 80%
la cantidad de agua que requiere un cultivo y por ende la disminucion de la
frecuencia de riego.

Desde hace mas de 40 afios se han realizado estudios que muestran la viabilidad
del uso de hidrogeles para mejorar la capacidad de absorcién de agua en el

suelo.

Meristem (2000), menciona que los hidrogeles mejoran las propiedades del
suelo, tales como: la capacidad de retencién de agua, la aireacion, la estructura;
ademas se estimula el crecimiento radical y se reduce la pérdida de elementos
por lixiviacion, mejora la aireacion y drenaje del suelo; factores que permiten
espaciar la frecuencia de los riegos, favorecer el desarrollo del sistema radical, el
crecimiento de la planta, mejorar la actividad bioldgica e incrementar la
produccion. Inicialmente fueron aceptados como una capa protectora en torno a
raices desnudas en el sector forestal, hoy en dia, los hidrogeles se usan
ampliamente: en la agricultura, arquitectura paisajista, invernaderos y viveros,
como suplementos para trasplantes y otros. Esta situacion es de enorme
importancia en las regiones de escasez hidrica y en terrenos con textura de

medias a gruesas, es decir suelos con una gran proporcion de arenas.



Adicionalmente, en suelos arcillosos los hidrogeles ayudan a mejorar el contenido
de aire del suelo dado el proceso de expansion que se genera por los ciclos de
absorcion y liberacién de agua y sales minerales hacen que se generen espacios
de aire de esta manera se tendra una buena relacion de solido liquido y gas en el

suelo.

Para nadie es raro saber que la provincia de Andahuaylas es una de las zonas de
mayor produccion del cultivo de papa, y que es la actividad que genera mayores
ingresos econodmicos para el sostén de las familias principalmente de las zonas

rurales.

Con base a lo mencionado, en el presente trabajo tiene como finalidad evaluar el
efecto de tres dosis de hidrogel en la produccién del cultivo papa (Solanum
tuberosum) var. Unica, en dos tipos de suelo en el distrito de San Jerénimo -

Andahuaylas.
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|. PROBLEMA OBJETO DEL INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El cultivo de papa (Solanum tuberosum), es la actividad agricola mas
importante de la poblacion Andahuaylina; asi mismo es la fuente principal de
ingreso econdmico de nuestros hermanos agricultores de las zonas rurales.
Este cultivo muchas veces no llega a los rendimientos esperados, principalmente
en la siembra de campafia chica entre los meses de junio - agosto época de
estiaje, debido a diferentes factores entre uno de ellos la baja disponibilidad de
recursos hidricos en esta zona.
En el mundo actual los recursos agricolas se vienen reduciendo sus fronteras
agricolas considerablemente ante el crecimiento de la poblacion, las zonas
urbanas, la erosion de la tierra, la contaminacion y la reduccién de los mantos
acuiferos, de ahi la urgencia de llevar a cabo las practicas que permitan reducir
areas de siembra pero con mayor rendimiento en cuanto a la produccién, hacer
mas eficiente los riegos, reducir los costos de produccion e incrementar los
rendimientos.
Estos métodos, han variado desde practicas de manejo hasta el uso de la
biotecnologia e ingenieria genética. Existe un efecto en fisica, como captacion de
agua de lluvia, calendarios de riego, labranza minima, entre otras.
Biologicas, como nuevas especies 0 especies tolerantes a sequia;
Socioecondmicas, donde el cambio de actividad y el hecho de vender las tierras
agricolas ademas de la migracion a las ciudades, ha sido una de las alternativas
gue en afos recientes han cobrado mayor fuerza.
La fertilizacién junto con el manejo de riego, son dos variables culturales con

mayor influencia en el rendimiento de los cultivos. Es por ello que la necesidad de



alcanzar los maximos rendimientos por unidad de area sembrada ha cobrado gran

interés en la agricultura, ya que la fertilizacion puede acelerar o retrasar el

crecimiento de la planta; para alcanzar una respuesta Optima de la fertilizacion

tradicional es absolutamente necesario que el suelo disponga de suficiente agua,

debido que las plantas absorben por la raiz los nutrientes en solucion.

En los ultimos afios, dadas las condiciones de escasez de agua y la gran

demanda de ésta por los cultivos se han buscado alternativas de produccion que

ayuden al uso eficiente y a reducir sus pérdidas por agentes independientes a la

planta misma. Una de las alternativas que promete los mejores resultados en este

campo es la aplicacién de los llamados polimeros hidréfilicos o hidrogeles, los

cuales reducen las cantidades de agua a regar y las pérdidas de la misma del

suelo.

1.2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢,Como es la eficacia de tres dosis de hidrogel en la produccion del cultivo papa

(Solanum tuberosum) var? Unica, en dos tipos de suelo en el distrito de San

Jerénimo - Andahuaylas regién Apurimac?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudl es la dosis optima de hidrogel y tipo de suelo en la produccion del
cultivo de papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en el distrito de San
Jerénimo — Andahuaylas region Apurimac?

2. ¢Cual es la biometria de la planta (Solanum tuberosum) var. Unica, con los
diferentes tratamientos en el distrito de San Jerénimo -Andahuaylas region

Apurimac?



3. ¢Cual es la frecuencia de riego y volumen de agua con las tres dosis de

hidrogel en dos tipos de suelo en el cultivo de papa?.



ll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVO GENERAL
Encontrar la eficacia de tres dosis de hidrogel en la produccién del cultivo
papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos de suelo en el distrito
de San Jeronimo - Andahuaylas regién Apurimac.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la dosis éptima de hidrogel y tipo de suelo en la producciéon del
cultivo de papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en el distrito de San
Jeronimo - Andahuaylas region Apurimac.

2. Evaluar la biometria de la papa (Solanum tuberosum) var. Unica, con los
diferentes tratamientos en el distrito de San Jer6énimo - Andahuaylas
regiéon Apurimac.

3. Evaluar la frecuencia de riego y volumen de agua con las tres dosis de
hidrogel en dos tipos de suelo en el cultivo de papa.

2.3. JUSTIFICACION

Dado a que la provincia de Andahuaylas es uno de los mayores productores de
del cultivo de papa, donde la mayor parte del agua de riego se utiliza de manera
inadecuada y con grandes pérdidas de voliumenes, se ha visto por conveniente
dar un manejo 6ptimo del agua y que podria ayudar a ahorrar agua e incrementar
los rendimientos del cultivo.

Es en este punto que los sistemas innovadores para resolver los problemas que el
agua conlleva pueden ser utilizados, en el caso del presente trabajo haciendo uso
de polimeros los cuales estan especificamente disefiados no sélo para mejorar la

eficiencia de la tierra e incrementar la produccion de los cultivos, sino que también



para optimizar el uso del agua, fertilizantes y demas productos agregados.
Volviéndose asi una alternativa eficiente para el uso del agua.

Mediante la presente investigacion se busca aprovechar las cualidades del
hidrogel para poder encontrar y generar alternativas que permitan realizar el uso
eficiente del recurso hidrico, que los fertilizantes utilizados en la siembra sean
disponibles para la asimilacion de las plantas. Asi poder incrementar los
rendimientos y mejorar el beneficio en sus ingresos econdémicos de los

agricultores.



IIl. HIPOTESIS
3.1. HIPOTESIS GENERAL
Las tres dosis de hidrogel tendran la misma efectividad en la produccion del
cultivo papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos de suelo en el distrito
de San Jeronimo - Andahuaylas region Apurimac.
3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Existe variabilidad en el efecto de las dosis de hidrogel y tipo de suelo en la
produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos
tipos de suelo en el distrito de San Jerénimo - Andahuaylas region
Apurimac.

2. La biometria de la papa (Solanum tuberosum) var. Unica, variaran en los
diferentes tratamientos, en el distrito de San Jerénimo - Andahuaylas
region Apurimac.

3. Las frecuencias de riego con tres dosis de hidrogel en dos tipos de suelo,

disminuye el volumen de agua en la produccion en el cultivo de papa.



IV. MARCO TEORICO
4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Se ha podido encontrar que existen investigaciones basadas en la aplicacién de
los hidrogeles en la produccion agricola y de hortalizas, por lo que se puede
mencionar las siguientes:
Gutiérrez E. V. (2012), indica en la Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM),
Ciudad de México en un estudio al comparar los rendimientos promedio en la
produccion de fresas en hidroponia utilizando hidrogel contra los rendimientos por
hectarea en areas de cultivo a cielo abierto.
Francisco F. et al. (2012), mencionan en la Sociedad Mexicana de la Ciencia del
Suelo, A.C. Chapingo, México estudiaron la inmovilizacion de Trichoderma
harzianum en hidrogeles de quitosano y sus efectos en las plantas de tomate
Solanum lycopersicum, bajo condiciones de invernadero. Esta consisti6 en la
germinacién de semillas de tomate en macetas con turba como sustrato. Se
establecieron 6 tratamientos, estos fueron: dos tratamientos con el Trichoderma
harzianum inmovilizado en el hidrogel de quitosano aplicado al sustrato a dos
dosis (6 y 3 g por kg de sustrato).
Lopez E. et al. (2013), indican que, en el Instituto de Ciencias Agricolas,
Universidad Autonoma de Baja California se realizé un estudio del efecto que
tiene el hidrogel con Capsicum annuum L., en la utilizaciéon de riego por goteo
bajo invernadero.
Con el polimero se tuvo un incremento del 1.5% en contenido de humedad en el
suelo, que representé una reduccion del 12%, por lo que el uso del polimero
hidrofilo puede ser una practica importante para productores que deseen aplicar

riegos menos frecuentes, ademas de reducir el tiempo de riego.



4.2. EL AGUA EN LA AGRICULTURA
Aguilera. C.M y Martinez. E.R, (1980), indican que la importancia del

agua se refleja en su importancia ecoldgica, pues la distribucion de las plantas en
la superficie de la tierra estd dominada por la disponibilidad de agua siempre y
cuando la temperatura les permita el crecimiento. Su importancia es el resultado
de sus multiples propiedades exclusivas, muchas de la cuales proceden del hecho
gue las moléculas de agua estan organizadas en una estructura definida que se
mantiene ensamblada mediante enlaces de hidrogeno. Ademas, el agua fijada en
las proteinas, paredes celulares y demas superficies hidrofilas tiene efectos
importantes.
Las plantas esenciales para la alimentacion del hombre merecen especial
atencion, pero ninguna técnica agricola puede alterar el hecho de que se
requieren de 400 o mas litros de agua, para producir un solo kilogramo de materia
seca.
4.2.1. Aguaen el suelo

El suelo es un sistema tridimensional complejo formado de materiales
sélidos (minerales y organicos), liquidos (agua y la solucién del suelo) y
gaseosos. En un suelo tipico se tiene que la parte sélida o mineral corresponde a
un 38%, la parte organica un12% y la solucién del suelo en un 15 a 35%, mismos
porcentajes para la parte gaseosa completando el 50% de la fraccion total del
suelo. FAO (2005), la fase solida es constante, en cambio la fase liquida y
gaseosa son muy dinamicas ocupando ambos el espacio poroso del suelo en
cantidades inversamente proporcionales de una con respecto a la otra.
La cantidad de agua y su dinamica dentro del suelo son causas directas del

comportamiento de las propiedades y regimenes fisicos del mismo y afectan



directamente el desarrollo de las plantas. La humedad del suelo que permanece
disponible un cierto tiempo para las plantas depende de su textura, porosidad,
volumen anterior de humedad, volumen perdido por evaporacion directa,
evapotranspiracion y el drenaje profundo.

Clases de agua en el suelo

A. Aguade gravedad o libre.

Es el agua que se infiltra por accion de las fuerzas de la gravedad (Figura N° 1).
Aguilera. C.M. y Martinez. E.R. (1980), sostienen que cuando todos los poros
guedan llenos de agua se dice que el suelo estd saturado en su maxima
capacidad de retencion de agua, debido a esto la pelicula de agua alrededor de
las particulas aumenta el espesor hasta que las fuerzas de cohesion que
sostienen las peliculas de agua son menores que la fuerza de gravedad,
provocando asi su infiltracion. Esta clase de agua drena entonces por accion de la
gravedad de la zona radical de los cultivos; este drenaje es mas rapido en suelos

arenosos que en los arcillosos.

Figura N° 1: Clases de agua disponible para los vegetales y caracteristicas de drenaje.
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NO DISPONIBLE
DREMNA.E

Fuente: (Thorne, D.W. y Peterson, H.B. 1980).



B. Agua capilar

Es el agua contenida en los poros que se mueve por capilaridad.
Aguilera. C.M. y Martinez. E.R. (1980), dicen que, al detener el suministro de
agua en la superficie del suelo, esta continla colocandose entre los poros durante
varios dias hasta que el agua libre logra filtrarse. Los poros se vuelven a llenar de
aire y el agua contenida en dichos poros sigue moviéndose por capilaridad. Esta
clase de agua puede ser aprovechada por la planta y se define como la diferencia
entre la humedad a capacidad de campo y la humedad a punto de marchitamiento
permanente de una planta (Figura N° 1).
C. Agua higroscopica

Aguilera. C.M. y Martinez. E.R. (1980), indican que el agua higroscopica es el
agua restante que queda retenida en las particulas de suelo en forma tal que
pierde su estado liquido y se desplaza como vapor. Cabe aclarar que esta clase
de agua a las plantas se les dificulta su aprovechamiento y también le llaman
Agua no disponible esto se muestra en la figura N° 1.
Aguilera. C.M. y Martinez. E.R. (1980), mencionan que el agua capilar penetra
mas lentamente que el agua de gravedad y se mueve en cualquier direccion, en
respuesta a diferencias de tension. En términos generales y en condiciones
normales, la capilaridad tiene efecto hasta 1.2 o0 1.5 m de altura, pudiendo llegar

hasta 3 m sin complicaciones y mas lentamente a los 9 m de altura.

Ademas, indican que las particulas de un suelo a capacidad de campo retienen el
agua debido a la accion de dos fuerzas: La tension superficial y Fuerzas de

adsorcion.
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Por otra parte, indican que el agua capilar corresponde a la fuerza con la que el
agua es retenida por los espacios porosos del suelo. El agua higroscopica es un
fendmeno fisico de superficie cuya fuerza es de naturaleza eléctrica ocurriendo
principalmente a nivel coloidal por presentar una gran superficie en un volumen
relativamente pequefio. A la suma de las dos primeras fuerzas se le ha
denominado Tensién de la humedad del suelo (THS). Estas fuerzas de tensién
se oponen a las fuerzas de absorcion de las raices de las plantas, pero a su vez
para absorber el agua del suelo tienen que vencer otra fuerza.

FAO (2005), refiere que el agua disponible de un suelo es retenida con diferentes
tensiones y cerca de un tercio de la misma no esta facil o rapidamente disponible
para los cultivos, especialmente si los cultivos estan transpirando intensamente.
Cuanta mas alta es la demanda de transpiracion, debe haber mas agua disponible
en el suelo para evitar el estrés de agua en las plantas. En contraste, para un
cultivo de transpiracion lenta puede ser usada incluso el agua retenida a mas
altas tensiones sin causar estreés.

FAO (2005), dice cuando un suelo bien drenado esta saturado hasta el limite de
su zona radical, el agua de lluvia que no drena fuera de esa zona en un plazo de
48 horas serda retenida en los poros de suelos menores de 0,05 mm de didmetro.
La cantidad de agua retenida después de 48 horas corresponde a la capacidad de
campo del suelo. Las fuerzas (o succiones) con las cuales esta agua es retenida
varia de acuerdo al tamafio de los poros. Los poros mas grandes retienen agua a
una tension de cerca de un décimo a un tercio de la presién atmosférica (0,1 a
0,33 bar*), dependiendo de que succién corresponde a la capacidad de campo del

suelo; esto varia con el tipo de suelo y la profundidad de la capa freatica.
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FAO (2005), indica que la succibn maxima que pueden ejercer muchos cultivos
para extraer agua del suelo varia con el cultivo, pero el valor generalmente
aceptado es de cerca de 15 veces la presion atmosférica (1,5 MPa). Esto es
aproximadamente equivalente a la presion que seria ejercida por el peso de una
telada sobre la palma de la mano. Cuando el agua del suelo ha sido agotada
hasta 15 bars, el agua que permanece en el suelo sera aquella almacenada en
los poros menores de 0,0002 mm de diametro y corresponde al punto de
marchitez permanente del suelo. El agua retenida a succiones mayores que el
punto permanente de marchitez no esta disponible para el crecimiento de las
plantas. En la Figura N° 2, se muestra el comportamiento de la humedad a
capacidad de campo y de marchitez permanente, asi como la humedad disponible
en las distintas texturas de los suelos.

Figura N° 2. Relaciones entre |la textura del suelo y el contenido de humedad
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Fuente: (Smith, G.D. y Ruhe, R.V. 1955).
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FAO (2005), refiere que la cantidad maxima de agua disponible que puede
retener un suelo varia con las caracteristicas del suelo como la textura del suelo,
el contenido de materia organica, la profundidad de enraizamiento y la estructura,
entre otras. Los suelos de textura franca por lo general tienen la mayor capacidad
de agua disponible mientras que los suelos arenosos tienen una capacidad
reducida de retencién de agua. Los suelos organicos y los suelos francos de
textura media con altos contenidos de arena muy fina y sedimentos tienen la
capacidad disponible de agua mas alta, los suelos arcillosos tienen valores
intermedios y los suelos con contenido de arena gruesa tienen la capacidad
disponible de agua mas baja. La materia organica del suelo es particularmente
importante ya que puede retener agua cerca de 20 veces su peso. El contenido
de piedra del suelo también puede ser muy importante dependiendo de la
naturaleza y la abundancia de las piedras. Alguna grava de mineral de hierro de
didmetro >2 mm puede contener mas de 20 por ciento de agua (m3/m3) a
capacidad de campo. En contraste, un alto contenido de piedras no porosas
disminuira fuertemente la capacidad disponible de agua del suelo. La cal porosa y
el yeso también pueden hacer una contribucidbn importante la capacidad
disponible de agua del suelo.

FAO (2005), indica que en cualquier tipo de suelo, cuanto mayor es la
profundidad de enraizamiento, mayor sera la cantidad de agua disponible para el
cultivo. Esto es mas importante para los cultivos anuales ya que tienen menos
tiempo que las especies perennes para desarrollar raices profundas y extensas.
La disponibilidad de agua puede tener influencia sobre la duracién del periodo de
crecimiento de las plantas que crecen en un suelo determinado. Los suelos con

alta capacidad de agua disponible permitiran periodos de crecimiento mas

13



extensos en razon de la posibilidad de proporcionar mayores cantidades de agua
almacenada durante los periodos secos que los suelos con baja capacidad de
agua disponible. Los suelos poco profundos tienen poca agua disponible y ain en
los afilos hiumedos pueden ser incapaces de almacenar agua adicional.
4.2.2. Importancia de la porosidad sobre la humedad en el suelo

FAO, (2005), menciona que generalmente se concibe el suelo como una
estructura de partes sélidas (arena, limo, arcilla y materia organica), pero también
contiene espacios entre esas particulas solidas que son tan importantes como las
particulas mismas. Dentro de estos espacios tienen lugar varios procesos. Los
espacios de poros en un suelo presentan gran variacion de acuerdo al tipo de
suelo y a la forma en que este ha sido manejado. Los suelos con vegetacion
natural por lo general exhiben una alta porosidad a causa de la intensa actividad
biolégica y la falta de interferencia por el ser humano. Por lo cual, tienen
cualidades fisicas superiores, cuando se los compara con los suelos usados para
los cultivos o para pastoreo. En el cuadro 1, se muestra las funciones de los poros
de diferentes tamafios y su denominacién junto con el tamafio de las raices de los

cultivos.
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Cuadro N° 1. Clasificacion de los poros del suelo con respecto a su tamarfo
y funcion.

Tamaiio de los .
Descripcion de

poros Funciones de los poros
.. los poros
(mmdiametro)
<0.0002 Residual Retienen agua que las plantas no pueden usar

Retiene agua que las plantas pueden usar (PMP=
0.0002 - 0.05 Almacenamiento 0.0002 mm; CC=0.05 mm; pero CC puede variar de
0.03 a0.11 de didametro equivalente a 10 a 33 KPa)

>0.05 Transmision Permiten que el agua drene y que entre el aire

Permite que las raices de las plantas penetren
libremente (Tamafio de las raices; raices seminales
0.1a0.3 Enraizamiento de cereales > 0.1 mm; extremo de raices de no
cereales (dicotiledoneas) > 0.3 mm; barbas
absorbentes 0.005 a 0.01 mm)

0.5a35 Canal de lombrices | Permiten que el agua drene y que entre el aire.

Nidos de hormigas

2a50 Permiten que el agua drene y que entre el aire.
y canales

Fuente: Hamblin, 1985.

Los espacios de poros varian en tamafio, y tanto ese tamafio como la continuidad
de los poros tienen una influencia importante sobre el tipo de actividades que
ocurren dentro de los poros del suelo. Los espacios de poros también son
necesarios para que las raices penetren libremente en el suelo a fin de tomar
nutrientes y agua. Los tamafios de las raices varian con el tipo de cultivo; aparte
de las barbas absorbentes, tienen diametros de 0,1 a 0,3 mm vy, por lo tanto, los
suelos deben tener espacios de poros de al menos este tamafo para permitir la
libre penetracion de las raices mas pequefias. En la mayoria de los suelos las
raices crecen parcialmente a través de los poros existentes, de los poros de
transmision y parcialmente moviendo las particulas de suelo.

FAO (2005), dice que las raices pueden forzar su camino a través de los poros
mas pequefios solamente si los suelos son suficientemente comprimibles; esta
capacidad de los suelos para ser comprimidos aumenta con el contenido de agua

ya que esta ejerce una cierta lubricacion entre sus particulas.
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4.2.3. Movimiento del agua en el suelo

Baver, L.D. Gadner, W.H. y Gadner, W.R. (1980), indican que el suelo, debido a
su cardcter granular y coloidal, es capaz de retener la humedad aportada por las
lluvias y el riego. Esta propiedad es de la mayor importancia, tanto como para la
comprobacién del proceso edafogenético, como para la vida de las plantas. El
estudio del comportamiento de la humedad de los suelos debe considerarse, por
lo tanto, como el grupo mas importante de sus problemas fisicos, la cantidad y el
estado energético del agua en el suelo influyen en las propiedades fisicas del
suelo mas que ningan otro factor.

La cantidad de agua presente en un suelo que esta disponible para la produccion
de cultivos depende de cuanta agua de lluvia permanece en el suelo después de
las pérdidas por escorrentia, evaporacion y drenaje profundo. La cantidad de
lluvia que llega a las capas subterraneas y que contribuye a la seguridad hidrica,
depende de la medida en que la cantidad de agua de lluvia que se infiltra en el
suelo sea excesiva para reabastecer la capacidad de retenciobn de agua y
satisfacer las necesidades de transpiracion de los cultivos.

Aguilera. C.M y Martinez. E.R. (1980), indican que, si se compara dicho
movimiento, entre un suelo arcilloso y uno arenoso, se observa que, al aplicar un
volumen constante de agua a cada uno de ellos, la conductividad hidraulica de los
horizontes inferiores y la capacidad de infiltracion es menor en el primero, a
diferencia de la capacidad de retencion de agua, la cual es menor en el segundo
tipo de suelo.

La velocidad del flujo del agua en el suelo depende de la porosidad del mismo.
Asimismo, se tiene que en la arena esta velocidad es mayor pero las distancias

recorridas son pequefias y por lo tanto la cantidad de agua transportada es poca.
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En un suelo arcilloso sucede lo contrario su velocidad capilar puede ser débil,
pero la altura de ascensién capilar final es mas elevada que en la arena como se
puede ver en la figura N° 3.

Figura N° 3. Velocidad relativa del movimiento de agua en el interior de dos suelos: franco

arenoso y franco arcilloso.
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Fuente: (Gavande, S.A.1980).

4.3. HIDROGEL

Katime I. et al (2004), definen a un gel como una red tridimensional de
cadenas flexibles, constituidas por segmentos conectados de una determinada
manera e hinchada por un liquido. También menciona que si el liquido que
solventa las cadenas es organico recibe el nombre de organogel, mientras que, si
el responsable de la solvatacion es el agua, entonces se denomina hidrogel. En la
actualidad existen dos tipos de geles, en funcion de la naturaleza de las uniones

de la red tridimensional que los constituyen fisicos y quimicos.
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Escobar G. et al. (2002), dicen que el término hidrogel se utiliza para denominar
a un tipo de material de base polimérica caracterizado por su extraordinaria
capacidad para absorber agua y diferentes fluidos

Estrada R, (2012), indica que los materiales denominados como hidrogeles son
polimeros hidroabsorbentes que tienen la capacidad de absorber y ceder grandes
cantidades de agua y otras disoluciones acuosas sin disolverse. Dicho proceso
ocurre a distintas velocidades de acuerdo al grado de polimerizacién del
monomero constituyente

4.3.1. Estructura de composicién del hidrogel

Cerdeira S. et al (2000), sefialan que el hidrogel es un polimero que esta
compuesto por sustancias en estado coloidal con apariencia solida como la
albamina, coagulada por el calor o el colageno gelificado por enfriamiento.
Escobar G. et al (2002), mencionan que la hidrofilia de estos geles es debido a
grupos como: -OH, -COOH, -CONH2, y -SO3H.

Tornado Distribuidora Comercializadora (2012), menciona que el Hidrogel esta
compuesto por una gama de polimeros aniénicos de poliacrilamida super
absorbentes. Son copolimeros reticulados de acrilato de potasio y acrilamida, que
son insolubles en agua. Como carasteristicas de acrilato de potasio 93%; humidad

6,63% y tiene la capacidad de absorber agua hasta 500 veces de su peso.
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Representacion esquematica del hidrogel de poli (acrilamida): acrilato de

potasio.

Fuente: Tornado Distribuidora Comercializadora (2012)

4.3.2. Propiedad caracteristica del hidrogel.

Cerdeira S. et al (2000), mencionan que una propiedad caracteristica del hidrogel
es la capacidad de hincharse y aumentar su volumen por absorcién de agua y
sustancias disueltas en ella, cuando entra en contacto con el agua, forma
polimeros entrecruzados con una estructura 3D.

Figura N° 4. Polimeros entrecruzados con una estructura 3D

Fuente:https://www.textoscientificos.com/polimeros/clasificacion
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Soler y Rodriguez (2010), Mencionan que el hinchamiento del hidrogel se
manifiesta debido a las estructuras reticuladas en agua o en fluidos biolégicos que
contienen agua.

Akelah A. (2013), dice que el hidrogel son polimeros hidrofilos, reticulados,
insolubles y tienen la capacidad para retener el agua, muchas veces el doble de
su propio peso en funcién de su estructura, también tienen la capacidad de liberar
el agua absorbida en el medio ambiente.

Tornado distribuidora y comercializadora (2012), refiere que el hidrogel es un
retenedor de agua que, cuando se incorpora en un suelo o un sustrato, absorbe y
retiene grandes cantidades de agua y nutrientes si estos son solubles. A
diferencia de la mayoria de los productos a los que se hidratan, el hidrogel tiene la
propiedad de absorber el agua y nutrientes, que permite que la planta disponga
de estos a voluntad, en funcién de los ciclos de absorcion — liberacion.

Figura N° 5. Aplicacibn de hidrogeles como retenedor de agua en
agroforesteria (2014).
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Ramos G. et al (2009), mencionan que el hidrogel se utiliza para aumentar la
capacidad de retencién de agua del suelo y para espaciar las frecuencias de
riego. El hidrogel no tiene efectos sobre las caracteristicas fisicas del agua ni
sobre la porosidad total del suelo, pero si sobre la retencibn de agua
(aumentandola) y la capacidad de aireacion (disminuyéndola). Absorben agua
durante el riego y la liberan a medida que el suelo se seca alrededor del polimero,
constituyendo una reserva hidrica que permite aprovechar mejor el agua de lluvia
y disminuir las frecuencias de riego.
4.4. SINONIMIA DEL HIDROGEL

Gonzales, J. (2011), menciona que el hidrogel también es llamado, suelo
cristalino, perlas de gel o gel para plantas.
Tornado distribuidora y comercializadora (2012), menciona que el hidrogel es
conocido como silos de agua, es un retenedor de humedad que cuando se
incorpora en un suelo o un sustrato, absorbe y retiene grandes cantidades de
humedad y nutrientes si estos son solubles.
Flor de planta, (2014) dice que el hidrogel, también se les conoce con el hombre
de retenedor de agua o hidroretenedor, son polimeros que tienen la capacidad de
absorber y ceder grandes cantidades de agua y otras soluciones acuosas sin

disolverse.
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Figura N° 6. Favorece el crecimiento de las plantas.

Fuente: Fotografia por MF Rural, disponible en la pagina web:

http://comprar-vender.mfrural.com.br/detalhe/gel-hidrogel-condicionador-de-solo-e-
absorvente-de-agua-143776.aspx.

4.5. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DEL HIDROGEL
Gonzales, J. (2011), dice que un kilo de hidrogel puede contener entre "330
y 440" litros de agua.

Figura N° 7. Particulas de hidrogel.

Fuente: Disponible en la pagina web:
http://monterrey.anunciosya.com.mx/hidrogel-barato-en-monterrey-TB26
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Tornado distribuidora y comercializadora (2012), menciona que el hidrogel al
entrar en contacto con el agua comienza su absorcion del vital liquido hasta 200
litros de agua por cada kilo (dependiendo la pureza de esta). Cuando en la tierra
se empieza a perder humedad, el hidrogel comienza a liberar agua, de acuerdo a
las necesidades de la raiz, manteniéndola siempre hidratada, esto sucede en todo
tipo de plantas, permitiendo un importante ahorro de agua y una menor frecuencia
de riego.
Rodriguez 1. (2012), refiere que el hidrogel tiene aplicacién en la agricultura,
invernaderos y viveros, el sector forestal y la arquitectura paisajista puede reducir
el uso de agua hasta en mas del 50%.
4.6. HIDROGEL EN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO PARA EL
DESARROLLO DE LAS PLANTAS
Cerdeira S. et al (2000), consideran que los cristales del hidrogel mejoran la
retencidbn y disponibilidad de agua, la infiltracién, aireacion, reduce la
compactacion y mejora la calidad del sustrato.
Plantamejor (2013), dice que el Hidrogel mejora las caracteristicas del suelo,
como son la retencion y la disponibilidad del agua, la aireacion y la
descompactacion.
Ramos G. et al. (2009), mencionan que una mezcla de hidrogel con suelo logra
aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al perderse menor cantidad de agua
por filtracion, y también se consigue disminuir su evaporacion, estos factores son
suficientes para mejorar la actividad biolodgica y aumentar la produccion del suelo.
Ademas, la utilizacion de polimeros mejora la estructura del suelo y de la
aireacion del mismo.

Baron C. et al. (2007), refieren que se establece la opcidn de los hidrogeles como

23



alternativa valida para la conservacion de recursos hidricos del suelo y disminuye
el consumo de agua

Acuagel, (2011), indica que un Hidrogel tiene la propiedad de absorber agua
cientos de veces su peso y la proporciona paulatinamente a las raices de todo
tipo de plantas ademas mejora las caracteristicas del suelo, reduce la falta de
hierro, mejora el contenido bacteriano y de microflora del suelo, adecuando las
condiciones del desarrollo de las plantas.

Flor de Planta, (2014), refiere que los hidroabsorbentes tienen la capacidad de
absorber agua y la va liberando paulatinamente a las raices de todo tipo de
plantas a medida que la humedad del sustrato va disminuyendo. De esta forma,
los hidrogeles no soélo contribuyen a reducir el uso del agua de riego hasta la
mitad de lo habitual, sino que también ayudan a mejorar las caracteristicas del
suelo, como son la retencion y disponibilidad de humedad, la aireacién, y la
descompactacion, son capaces de retener los nutrientes que se encuentran en el
sustrato y que de otra forma se perderian al ser arrastrados por el agua de riego
sobrante.

Akelah A. (2013), menciona que los materiales poliméricos se afiaden a los
suelos para la recuperacion y mejora en cuanto a su composicion y estructura,
reduce la demanda de agua, especialmente en suelos arenosos, también evita la
erosion mediante la alteracion de la estructura mecanica, y mejora la friabilidad,
reduce el estrés hidrico en la plata y aumentan los rendimientos de los cultivos.
Terra-sorb, (1998), dice que el hidrogel no es toxico para las plantas y es
compatible a la presencia de elementos soélidos y solubles aplicados al suelo,
reteniéndolos, ademas que son eficientes a la absorcion agua sin desaprovechar

nutrientes que se lixivian gradualmente con la aplicacion de riegos. Asimismo, por
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tener efecto de constante expansion, airea y drena la rizofora evitando ser
vehiculo de patégenos, por lo que se considera un excelente mejorador de suelos.
4.7. EL HIDROGEL EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Rifat. H y Safdar. A, (2004) indican que la condicion fisica del suelo es un factor
gque puede limitar la produccién de cultivos. Condiciones adversas pueden
restringir la entrada de agua al suelo y subsecuentemente el movimiento,
desarrollo de las raices de la planta y aireacion del suelo. Estos problemas
pueden ser evitados en parte, por la utilizacién de buenas practicas de manejo,
pero también existen productos que pueden mejorar las condiciones fisicas del
suelo. Tales productos son llamados acondicionadores de suelos llamados
hidrogel.

Thomas, B. et al., (2003), mencionan gue la funcién de los polimeros o hidrogel
super absorbentes en el suelo consiste en absorber agua proveniente de la
precipitacion atmosférica o de riego, y liberarla lentamente para satisfacer las
necesidades de crecimiento de las plantas. La humedad retenida por los
hidrogeles es descargada mas lentamente que el grado de pérdida por
evapotranspiracion normal del sistema suelo - planta. Esto minimiza las perdidas
en periodos de sequia, optimizando la recuperacion por parte de las plantas y
mejorando notoriamente la eficiencia en la produccion de peso fresco por unidad
de agua administrada.

Rifat. H y Safdar. A, (2004), dicen que el empleo de hidrogeles super
absorbentes en agricultura y horticultura es una de las mas importantes
aplicaciones de este tipo de material, ya que proporciona la oportunidad de
transformar areas desertizadas en tierras fértiles. En este tipo de aplicacion es

muy importante controlar el tamafio de las particulas del hidrogel. El diametro de
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las particulas de hidrogel que se emplean en aplicaciones higiénicas, de las que
se han tratado anteriormente, es del orden de los 300 mm, aunque en este caso
es mas util emplear particulas mayores, con diametros que oscilen entre 1y 3 mm
y pueden aplicarse en forma seca o hinchados. En general, los procesos de
hinchamiento-deshinchamiento son proporcionales al cuadrado del diametro de la
particula. Pero resulta que cuanto mayor es el tamafio de la particula mayor
capacidad de absorcién tendrian los hidrogeles, pero al mismo tiempo, antes
perderan el agua que contiene. Para resolver esta contradiccion es necesario
modificar convenientemente la estructura molecular del hidrogel. Asimismo, es
necesario que las propiedades mecanicas del hidrogel sean mayores, ya que, Si
las particulas de los hidrogeles son pequefias y blandas, éstas penetran en el
suelo de forma mas eficaz e impiden un mayor drenaje del agua y una mas facil
penetracién de las raices. Por idénticos motivos, también es muy importante el
porcentaje de hidrogel que se mezcla con la tierra. En la practica se suele
emplear alrededor del 0,1% en peso de hidrogel en este tipo de aplicaciones.
Rojas de G. et al. (2006), indican que por todos es conocida la funcion que tiene
el agua en la vida de las plantas. En pocas palabras se puede decir que el agua
transporta los nutrientes minerales, mantiene la presion celular responsable de
gue la planta crezca verticalmente y finalmente, y no menos importante, participa
en el proceso de fotosintesis, mecanismo que proporciona la suficiente biomasa
para que crezca la planta, es decir, lo que al final es mas importante, para el
crecimiento de la cosecha.

Katime 1. et al. (2004), refieren que normalmente las plantas sélo pueden utilizar
eficientemente una pequefia parte del agua que se encuentra en la tierra. Por

ejemplo, para producir un gramo de biomasa en el proceso de fotosintesis, se
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requieren entre 0,3 a 1 kg de agua. La mayor parte del agua que se encuentra en
el suelo desaparece por vias no productivas como ocurre, por ejemplo, en las

tierras arenosas.

Figura N° 8. Esquema de los principales componentes que intervienen en el
balance de agua en el suelo.
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Fuente: Katime I. et al. (2004).

Tornado Distribuidora Comercializadora, (2012), dice que el Hidrogel también
ha demostrado su eficacia en la agricultura a gran escala, especialmente en el
momento de la germinacién y el desarrollo de la red de raices, debido a una
buena aireacion del suelo.

Freitas A. et al (2002), mencionan que el uso de hidrogel en el campo de la
agricultura pone de manifiesto el beneficio de este polimero como acondicionador

del suelo, mejora las propiedades fisicas e hidraulicas, es un buen retenedor de
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agua en el suelo, ayuda a la disminuir la lixiviacion de nutrientes, aumenta la
capacidad de intercambio cambio cationico, mejora la disponibilidad de agua para
las plantas y se obtiene un efecto positivo en el cultivo.

Terra-sorb, (1998), refiere que el hidrogel es un polimero que reduce
significativamente los costos relacionados con el riego, asi como el mantenimiento
de cultivo, maximiza el potencial productivo de las plantas y acorta el tiempo de
maduracién del fruto para una cosecha continua. Una sola aplicacion permanece
de forma efectiva para los siguientes ciclos productivos, requiriendo reponer
anicamente 20% en el siguiente ciclo

4.8. DOSIFICACION Y APLICACION EN LA AGRICULTURA

Barvenik, F.W. (1994), dice que los productos de poliacrilamida estan disponibles
en forma de solucién, secos y en emulsion inversa, sin embargo, es la forma seca
la mas préactica de aplicar. En esta forma la mayoria del agua de la poliacrilamida
ha sido eliminada y el contenido de polimero es de 75 a 95%, siendo esta forma la
mAas practica y concentrada. La Unica desventaja es que para su disolucion se
requiere de una gran cantidad de tiempo.

Uno de los aspectos a tomar en cuenta en la dosificacion de hidrogeles es el tipo
de suelo. La aplicacion normalmente se realiza mezclando en seco el producto
con el fertilizante recomendado. No aplicar en conjunto con fertilizantes que
contengan calcio ya que hay una saturacion de cargas del polimero por este
cation divalente que impide que dicho hidrogel se hidrate en su maximo potencial.
Segun ficha técnica de hidrogel retenedor de stockosorb recomienda la siguiente
dosis en cultivo de papa:

» Cultivo de papa 40 — 60 kg/ha.
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4.9. CULTIVO DE PAPA
4.9.1. Origen

FAO. (2008), menciona que la historia de la papa comienza hace unos 8,000
afos, cerca del lago Titicaca, que esta a 3 800 metros sobre el nivel del mar, en la
cordillera de los Andes, en la frontera de Bolivia y Pera. Ahi, segun revela la
investigacion, las comunidades de cazadores y recolectores que habian poblado
el sur del continente por lo menos unos 7.000 afios antes, comenzaron a
domesticar las plantas silvestres de la papa que se daban en abundancia en los
alrededores del lago.
4.9.2. Utilizacién y valor nutritivo
FAO (2008), afirma que la papa es un alimento versatil y tiene un gran contenido
de carbohidratos, es popular en todo el mundo y se prepara y sirve en una gran
variedad de formas. Recién cosechada, contiene un 80 % de agua y un 20 % de
materia seca. Entre el 60 % y el 80 % de esta materia seca es almidén. Respecto
a su peso en seco, el contenido de proteina de la papa es andlogo al de los

cereales, y es muy alto en comparacién con otras raices y tubérculos.

Figura N° 9. Nutrientes de la papa (Por 100 g de papa hervida y pelada antes
del consumo)
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Fuente: FAO (2008).
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4.9.3. Clasificacion taxondmica.

lgusquiza, R. (2014), menciona que La papa se clasifica sistematicamente de la

siguiente forma:

Reino : Plantae
Division . Magnoliophyta
Clase ; Magnoliopsida
Sub Clase : Asteridae

Orden : Solanales

Familia : Solanaceae

Género : Solanum L.

Especie Solanum tuberosum L.

Egusquiza B.R. (2000), afirma que la papa forma parte de una familia muy
numerosa de especies agrupadas en categorias segun su grado de semejanzas.
Las especies de papa se pueden agrupar en silvestres y cultivadas.

Especies silvestres: Crece en forma natural solamente en America, existiendo
poco mas de 250 especies silvestres.

Especies cultivadas: Son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen nueve (9)
especies cultivadas. Cada especie cultivada tiene diferentes variedades.

En el Peru las variedades cultivadas se clasifican en nativas y modernas.

4.9.4. Morfologia del tubérculo de papa

La FAO (2008), menciona que la papa (Solanum tuberosum L.) es una planta
herbacea anual que alcanza una altura de un metro, produce tubérculos con
abundante contenido de almidén ocupando el tercer en importancia como

alimento a nivel mundial, después del trigo y arroz. La papa pertenece a la familia
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de las solanaceas y al género Solanum, que incluye por lo menos mil especies
como el tomate y berengena. La papa Solanum tuberosum se divide en dos
subespecies apenas diferentes:
Andigena, adaptada a condiciones de dias cortos, cultivada principalmente en los
andes sudamericanos, requiere frio para tuberizar.
Tuberosum: variedad que se cultiva en todo el mundo, se piensa que proviene de
una pequefia introduccion en Europa de papas andigenas, adatadas a climas mas
largos y tolerantes al calor.
Pumisacho, M. y Sherwood, S. (2002), indican que la papa es una dicotiledonea
herbacea con habitos de crecimiento rastrero o erecto, generalmente de tallos
gruesos Yy lefiosos con entrenudos cortos. Los tallos son huecos o medulosos,
excepto en los nudos que son solidos, son de forma angular y por lo general de
color rojo purpura o verde. El follaje normalmente alcanza una altura entre 0,60 a
1,50 m. Las hojas son compuestas y dignadas. Las hojas primarias de plantulas
pueden ser simples pero una planta madura contiene hojas compuestas en par y
alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna a lo largo del tallo dando un
aspecto frondoso al follaje, especialmente en variedades mejoradas. Por otro
lado, las plantas de cultivo comercial se originan de tallos laterales que emergen
de un brote proveniente de tubérculos usados como semilla.
4.9.5. Descripcion botanica de la planta

Ochoa, C.M. (2003), menciona que (Solanum tuberosum) es una planta
herbacea, tuberosa, perenne a través de sus tubérculos, de tallo erecto o semi-

decumbente, que puede medir hasta 1m.de altura.

31



Hoja

Las hojas son compuestas, edbn 7 a 9 foliolos (imparipinnadas), de forma
lanceolada y se disponen en forma espiralada en los tallos. Son bifaciales, ambas
epidermis estdn compuestas por células de paredes sinuosas en vista superficial.
Presentan pelos o tricomas en su superficie, en grado variable dependiendo del
cultivar considerado. Los tricomas pueden ser uniseriados, glandulares y con una
cabeza pluricelular mas o menos esférica.

Tallos

Los tallos de la planta son de formas variadas de acuerdo al cultivar, presentan
algunos médula rellena o hueca, en la insercién de tallos laterales se notan unas
hojas que abrazan este tallo denominadas alas, mas o menos pronunciadas,
rectas, onduladas o aserradas. Los tallos pueden o no presentar pigmentacion
purpurea. El crecimiento de los tallos, de acuerdo a variedad son erectos
decumbentes o semidecumbentes, y pueden tener entre 50 a 120cm de altura.
Tallos Aereos

Estos tallos, que se originan a partir de yemas presentes en el tubérculo utilizado
como semilla, son herbaceos, suculentos y pueden alcanzar de 0.6 a 1.0 m de
longitud; ademas, son de color verde, aunque excepcionalmente pueden
presentar un color rojo purpureo. Pueden ser erectos o decumbentes, siendo lo
normal que vayan inclinandose progresivamente hacia el suelo en la medida que
avanza la madurez de la planta. Los entrenudos son alargados en la subespecie
andigena y mas bien cortos en la subespecie tuberosum. En la etapa final del
desarrollo de las mismas, los tallos aéreos pueden tornarse relativamente lefiosos

en su parte basal.
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Estolon

Estos tallos rizomatosos estan formados por brotes laterales mas o menos largos
gue nacen de la base del tallo aéreo. Nacen alternadamente desde subnudos
ubicados en los tallos aéreos y presentan un crecimiento horizontal bajo la
superficie del suelo. Cada rizoma, en tanto, a través de un engrosamiento en su
extremo distal, genera un tubérculo.

Tubérculos

Es el tercer tipo de tallo de la papa es subterraneo y se halla engrosado como una
adaptacion para funcionar como 6rgano de almacenamiento de nutrientes, el
tubérculo. Los - rizomas presentan una zona meristematica sub-apical, de donde
se originan los tubérculos mediante un engrosamiento radial, producto del
alargamiento de las células parenquimatosas y la pérdida de la polaridad de las
mismas. Durante la formacion del tubérculo, el crecimiento longitudinal del estolén
se detiene y las células parenquimaticas de la corteza, de la médula y de regiones
perimedulares sufren divisiones y alargamiento. En tubérculos maduros, existen
pocos elementos conductores y no hay un cambium vascular continuo.

Raiz

El sistema radical es fibroso, ramificado y extendido mas- bien superficialmente,
pudiendo penetrar hasta 0,8 m de profundidad. Las plantas originadas a partir de
tubérculos, por provenir de yemas y no de semillas, carecen de radicula; sus
raices, que son de caracter adventicio, se originan a partir de yemas
subterraneas. Estas raices se ubican en la porcion de los tallos comprendida
entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo; por esta razon, el tubérculo
debe ser plantado a una profundidad tal que permita una adecuada formacién de

raices y de rizomas. A partir de los primeros estados de desarrollo, y hasta el
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momento en que comienza la formacidén de tubérculos, las raices presentan un
rapido crecimiento.

Inflorescenciay flor

La inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo y el nimero de flores en
cada una puede ir desde 1 hasta 30, siendo lo mas usual entre 7 a 15. El nUmero
de inflorescencias por planta y el numero de flores por inflorescencia estan
altamente influenciadas por el cultivar. Aproximadamente en el momento en que
la primera flor esta expandida, un nuevo tallo desarrolla en la axila de la hoja
proximal, el cual producird una segunda inflorescencia. Las flores tienen de 3 a 4
cm de diametro, con 5 pétalos unidos por sus bordes que le dan a la corola la
forma de una estrella. Las 5 anteras se hallan unidas formado un tubo alrededor
del pistilo y presentan una longitud de 5 a 7 mm. Dependiendo de la variedad
pueden ser la corola puede ser de color blanco o una mezcla mas o menos
compleja de azul y purpura dependiendo del tipo y cantidad de antocianinas
presentes.

Fruto y semilla

El fruto de la planta de papa es una baya, de forma semejante a un tomate, pero
mucho méas pequefa, la cual puede presentar una forma redonda, alargada,
ovalada o conica. Su diametro generalmente fluctia entre 1 y 3 cm, y su color
puede variar de verde a amarillento, o de castafio rojizo a violeta. Las bayas
presentan dos l6culos y pueden contener aproximadamente entre 200 y 400
semillas. Las bayas se presentan agrupadas en racimos terminales, los cuales se
van inclinando progresivamente en la medida que avanza el desarrollo de los
frutos. Las semillas son muy pequefas, aplanadas, de forma arrifionada, y

pueden ser blancas, amarillas o castafio amarillentas.
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Figura N° 10. Aspecto morfoldgico de la papa.
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4.10. CULTIVO DE PAPA VARIEDAD UNICA

Revista Latinoamericana de la Papa (2007), menciona que son tubérculos de
forma oblonga alargada, color de la piel rojo pélido, el color de la carne crema, los
tallos y hojas tiene un color verde oscuro y la flor es violeta y color que predomina
en el brote es violeta.

4.10.1. Generalidades

Unica es una variedad que fue seleccionada y evaluada por el CIP durante mas
de 7 afos, sembrada en experimentos en mas de 20 localidades. Tiene atributos
de resistencia y precocidad que la hacen atractiva para los agricultores
involucrados en el cultivo de papa. La adaptacién de la UNICA a diferentes
ambientes permite una amplia distribucion geografica, en regiones de la Costa y
Sierra del Pera. Las buenas caracteristicas para el consumo en fresco y para el
procesamiento en tiras, representan una alternativa de mejores ingresos para los
agricultores por la demanda que puede generar en el mercado.

4.10.2. Caracteristicas morfoldgicas

En general, la planta de la variedad Unica es herbacea con habito de crecimiento
erecto, los tallos son gruesos de color verde oscuro, alcanzando una longitud
entre 0,90 a 1,20 metros Las hojas son compuestas y se distribuyen en espiral
sobre el tallo. La forma de la hoja es disectada, con cinco pares de foliolos
laterales y un par de interhojuelas sobre los peciolulos. Tiene floracion moderada
entrada la temporada de primavera en Costa, escasa floracion en el invierno en
Costa y ausencia de floracion en condiciones de Sierra (mayor a 2.000 msnm); las
flores son violetas y no forman bayas en épocas con bajas temperaturas. Los
estolones son alargados en el invierno o bajo condiciones de Sierra; ligeramente

cortos y pegados al tallo en la primavera. Los tubérculos son oblongos y
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alargados, con ojos superficiales y en la parte del ojo apical es semi-profundo. La
piel del tubérculo es de color rosado.

4.10.3. Comportamiento del cultivo

El clon identificado con el cédigo del investigador o campo: C92.140 y con el
cbédigo del CIP No. 392797.22, posteriormente fue denominado la variedad
UNICA. El proceso iniciado el afio 1991, tuvo tres fases (Mendoza et al., 2003): 1.
Por resistencia a virus PVY (Potato Virus Y) y PVX (Potato Virus X), 2. Por
tolerancia al virus PLRV (Potato Leaf Roll Virus) y al nematodo RKN (Root Knot
Nematode) y. Tolerante a heladas.

4.10.4. Caracteristicas agronémicas

El periodo de dormancia de la semilla alcanza los 40 a 50 dias, presenta ligera
dominancia apical. El periodo vegetativo es precoz (70 a 90 dds) en condiciones
de trépico alto o Sierra (2.000 a 3.800 msnm) para fines de multiplicacion de
semilla. Presenta caracteristicas de semi-precoz (90 a 110 dds) en condiciones de
tropico bajo como la Costa o los Valles Interandinos (0 a 1.500 msnm), Alto
rendimiento potencial (50 tn/ha). Para el invierno en zonas de Costa Peruana
(tropico bajo) y en épocas humedas de la zona Sierra (tropico alto) se puede
alcanzar el rendimiento potencial. En la primavera y en la época seca de las
respectivas zonas se reduce el rendimiento. Comercialmente se pueden lograr

rendimientos promedios de hasta 40 tn/ha.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. TIPO DE INVESTIGACION: CUANTITATIVO
5.2. LUGAR Y UBICACION DEL EXPERIMENTO
5.2.1. Ubicacion espacial
El presente estudio se realiz6 en campo abierto en la comunidad campesina
de Puiso perteneciente al distrito de San Jerénimo y Provincia de Andahuaylas
de la Region de Apurimac.

Ubicacién politica

< Regién : Apurimac.

< Provincia X Andahuaylas.

< Distrito : San Jeronimo.

< Sector ; Puiso.
Ubicacién geografica : Coordenadas UTM

< Numero de zona : 18L

< Este : 0672447

< Norte : 8488672

< Altitud : 2870 m

Ubicacion hidrogréfica:

< Cuenca : Pampas
< Sub Cuenca Chumbao
< Micro cuenca Andahuaylas

Ubicacién ecoldgica segun Holdridge

< Zona de vida : Montano bajo
< Humedad relativa promedio anual : 59.5%
< Precipitacion anual : 1443.3 - 1575.5 mm
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< Temperatura media :16.1°C
Zona de vida: segun Holdridge, L. R. (1967).

< Bosque humedo templado frio.
Parametros climatologicos de la zona de estudio
La zona de estudio presenta un clima variado, generalmente desde frio a
ligeramente templado, las temperaturas promedias pueden llegar desde los -10 °C
hasta los 26,4°C como minimo y maximo respectivamente, en cuanto a la
humedad también se encontr6 una humedad minima de 45% y una humedad
maxima de 74 % como promedios durante el periodo de la investigacion.
Precipitacion
La Precipitacion promedio es mayor, en el mes de enero con 121.14 mm, menor
en el mes de Julio con 6.30 mm. Precipitacion al 75%, Es mayor en el mes de
enero con 102.97 mm y menor en el mes de Julio con 5.35 mm. En una lluvia
determinada solo un porcentaje de la misma cumple esta funcion pues se produce
pérdidas por escorrentia, evaporacion y por percolacion profunda.
Ecologia
Clasificado Ecolégicamente como Bosque Sierra Sub Tropical Media Alta.
Suelo
Estos suelos se encuentran en la microcuenca del rio Chumbao, situado en una
terraza media de origen aluvial, formado por un conglomerado de arena, limo,
arcilla y roca.
5.2.2. Ubicacion temporal
El presente estudio tuvo una duracion 04 meses, iniciandose en el mes de agosto
del 2017 y se finaliz6 en diciembre del afio 2017, y comprende dos fases: pre

experimental y experimental.
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Fase pre experimental
Se realizd en el mes de julio hasta el mes de agosto y consiste en la adquisicion
de semillas, adquisicion de hidrogel, preparacion de terreno e instalacion de la
parcela, distribucion de los tratamientos en base al disefio experimental planteado
y la preparacion de las dosis experimentales.

Fase experimental
En esta fase se realiz6 la toma de datos de las muestras que se determiné en el
disefio experimental. Tuvo una duracion de 122 dias (agosto hasta diciembre del
ano 2017).
5.3. MATERIALES Y METODOS PARA LA INVESTIGACION
5.3.1. Materiales
Para el experimento de campo:

e Picos

e Rastrillos

e Cordel

e Estacas

e Madera (triplay)

¢ Rafia

e Manguera de riego de 1 pulgada.

Para la evaluacion en campo:

e Balanza
e Cinta métrica

e Cuaderno de campo

Material de escritorio o gabinete:

e Computadora
e Calculadora
e Lapiceros

e |mpresora
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e Utiles de escritorio
e Papel bond A-4
5.3.2. Material bioldgico

Se utilizo 216 tubérculos - semillas de (Solanum tuberosum) var. Unica.

5.3.3. Insumos

Para el presente estudio se emplearon fertilizantes como Urea, fosfato di

amonico, cloruro de potasio, abono foliar y adherentes, pesticidas (fungicidas e

insecticidas) para control de enfermedades fungosas e insectos.

5.4. METODOS PARA LA EVALUACION DE LA INVESTIGACION

5.4.1. Tratamientos evaluados

Cuadro N° 2: Tratamientos evaluados

Tratamientos Descripcion Simbologia
T1 suelo arenoso franco/con hidrogel SAF/DB
T2 suelo arenoso franco/con hidrogel SAF/DM
T3 suelo arenoso franco/con hidrogel SAF/DA
T4 suelo arenoso franco/sin hidrogel (testigo) SAF/DO
T5 suelo franco arenoso/con hidrogel SFA/DB
T6 suelo franco arenoso/con hidrogel SFA/DM
T7 suelo franco arenoso/con hidrogel SFA/DA
T8 suelo franco arenoso/sin hidrogel (testigo) SFA/DO
Fuente: Elaboracion propia.
5.4.2. Dosis de hidrogel por tratamiento
Cuadro N° 3: Dosis de los tratamientos
Tratamientos Dosis de Dosis de aplicacion Descripcion
aplicacion (por (por tratamiento)
hectarea)
Tl 50.00 Kg 149 Dosis baja de hidrogel
T2 70.00 Kg 209 Dosis media de hidrogel
T3 90.00 Kg 26 ¢ Dosis alta de hidrogel
T4 0.00 Kg 0g Dosis cero de hidrogel (testigo)
T5 50.00 Kg 14 g Dosis baja de hidrogel
T6 70.00 Kg 20¢g Dosis media de hidrogel
T7 90.00 Kg 26 ¢ Dosis alta de hidrogel
T8 0.00 Kg 0g Dosis cero de hidrogel (testigo)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.3. Variables de la investigacion
Variables dependientes
Rendimiento del cultivo de papa
Retencion de agua en el suelo.
Variables independientes
Dosis de hidrogel
Tipo de suelo
Capacidad de retencién de humedad
5.4.4. Indicadores
Asi mismo tenemos los siguientes indicadores:
% Factores Precocidad
Numero de dias a la emergencia
Numero de dias floracion
% Factores Rendimiento
Altura de planta
Numero de tallos por planta
Numero de tubérculos por planta
Rendimiento de peso de tubérculos por categorias/planta en la cosecha
% Factores capacidad de retencion de humedad
Frecuencia de riego
Dosis de hidrogel
5.4.5. Disefio experimental

El disefio que se empled en la presente investigacion, es de un Disefio de

Bloques Completamente al Azar con arreglo Bifactorial Combinatorio de (2x3)
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+ 2, con 08 tratamientos por bloque vy tres repeticiones, haciendo un total de 24
parcelas distribuidas completamente al azar.

El modelo aditivo lineal para el andlisis simple del DBCA:

Modelo matematico:

Yijk = u + Ri + Aj + Bk + (AB)ij + eijk

Yijk = es la observacion perteneciente al k ésimo nivel del factor B, al j €simo nivel
del factor A, en la réplica i.

U = es la media general.

Ri = es el efecto del i ésimo bloque o réplica.

Aj = es el efecto debido al j €ésimo nivel del factor A.

Bk = es el efecto debido al k esimo nivel del factor B.

(AB)ij = efecto de la interaccion entre el i esimo nivel del factor B y el j esimo nivel
del factor A.

eijk = es el término del error experimental.

5.4.6. Analisis de la informacion

5.4.6.1. Anélisis estadistico

El esquema del analisis de varianza, utilizado para este ensayo fue el siguiente:
Tratamientos = 08

Repeticiones = 03
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Cuadro N° 4: Andlisis de Varianza para el disefio experimental

Fuente de Variacion (F.V) Grados de Libertad (G.L)

GL total 24 1 23
GL tratamiento 8 1 7
GL bloques 3 1 2
GL suelo 2 1 1
GL dosis 4 1 3
GL suelo x dosis 4 1 3
GL error 23 9 14

CV. (coeficiente de variacion %)

Fuente: Elaboracion propia
5.4.6.2. Andlisis funcional
Para el intervalo o numero de riego, nimero de ramas, nimero de tubérculos y
rendimiento de peso de tubérculos se utilizé la prueba de Tukey al 5 % para

determinar la significancia de los tratamientos.
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5.4.7. Distribucién del campo experimental

Croquis N° 01: Distribucion de los tratamientos

+ 14.10
1120 = ‘
§_ T3 T1 T2 T4 T7 T5 T6 T8
1
Ny
S 5
2 T6 T8 T5 T7 T1 T3 T4 T2 '8
1
1 /.05 -~
=
T4 T2 T1 T3 T8 T6 T7 T5
1

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.7.1. Caracteristicas del campo experimental

Cuadro N° 5: Descripcion del campo experimental

DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA
Forma del campo experimental Rectangular
Area total del campo experimental 191.76 m?
Area total neta del campo experimental 177.66 m?
Largo del blogue 14.10 m
Ancho del blogue 13.60 m
Area de la unidad experimental 3.84m?
Largo de la unidad experimental 3.20m
Ancho de la unidad experimental 1.20m
Ancho de los caminos 1.00m
Distancia entre surcos 0.80m
Distancia entre plantas 0.40m
Numero de bloques en el campo experimental 03 unid
Numero de unidades experimentales por bloque 08 unid
Numero total de unidades experimentales 24 unid
NUmero total de surcos por unidad experimenta 03 unid
NUmero de plantas por suco 03 plantas
Cantidad de plantas por unidad experimental 09 plantas
Cantidad de plantas evaluadas por blogue 24 plantas
Cantidad total de plantas en todo el campo experimental 216 plantas
Cantidad de plantas a evaluarse por unidad experimental 03 plantas
Cantidad de plantas evaluadas en el experimento 72 unid

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.8. Metodologia para la evaluacion
5.4.8.1. Variables agronémicas

Es la caracteristica en el cual se evaluo los efectos de los tratamientos. Las
variables respuestas que proporcionan las mediciones del experimento a

continuacion se detallan los siguientes:
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v Altura de planta

Se evaluaron 3 plantas del cultivo de papa elegidas al azar de cada unidad
experimental, esta actividad se realizd a los 95 dias en plena floracién donde
alcanzé su maximo desarrollo foliar se midio del cuello de la planta hasta la yema
apical o punta de la planta, cuya medicibn fue cm/planta como término
cuantitativo.

v Numero de tallos

De la misma manera, se evaluaron 3 plantas del cultivo de papa elegidas al azar
de cada unidad experimental, esta actividad se realiz6 a los 95 dias en plena
floracion donde alcanz6 su maximo desarrollo foliar se conté solo los tallos
principales.

v" Numero de tubérculos.

Se evalud posterior a la cosecha, clasificando por categorias segiin como exige el
mercado local (primera, segunda y tercera) y se hicieron los conteos
correspondientes para encontrar el nimero de tubérculos por planta.

v Peso de tubérculo.

Se tomaron las medidas de peso de tubérculos en kilogramos, clasificando por
categorias (primera, segunda y tercera).

v Frecuencia de riegos

Esta actividad se determin6 mediante la evaluacion o prueba empirica de
capacidad de campo para suelos de textura arenosa. Detalles que fueron
indicadas en variables agronémicas.

Disponibilidad de agua en el suelo A (capacidad maxima 100 %). Al
comprimir, no brotan gotas de agua en la superficie de la muestra, pero si queda

en la mano el contorno hiimedo de la bola.
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De acuerdo a la evaluacion empirica el suministro de riego para cada tratamiento
se aplicoé cuando la disponibilidad de agua en el suelo fluctda (25 a 50%). Segun
el aforo de agua de riego se tuvo 12 litros por minuto, 0 sea cada unidad
experimental se reg6 por tres minutos lo que equivale a 36 litros 6 0.036 m? de
volumen por unidad experimental para cada riego.

5.4.9. Manejo de la parcela experimental

5.4.9.1. Preparacion del terreno

La preparaciéon de suelo para la presente investigacion se realizé en la comunidad
campesina de Puiso el cual consistio con la preparacidén de dos tipos de suelo, el
tipo de suelo areno franco fue trasladado en carretillas a la parcela experimental
hasta alcanzar una profundidad de siembra de 20 cm de altura y el tipo de suelo
franco arenoso se realiz6 una preparaciéon manual profunda con la finalidad de
tener un suelo suelto para favorecer el mejor crecimiento de las raices.

5.4.9.2. Desinfeccion de semilla

Se desinfectaron la semilla comun con el producto llamado Parachupadera 740
PM cuyo ingrediente activo es (Flutolanil + Captan), para no tener problemas con
hongos que causan “Chupadera” como Rhizoctonia, Sclerotium, Fusarium vy
Pythium esto durante la germinacion de la semilla. Esta actividad se realiz6 de la
siguiente forma: Se lavo las 216 semillas con agua limpia, luego en un cilindro se
preparo 10 litros de agua con 50 gramos del producto parachupadera para luego
someter en una malla la semilla durante 2 minutos, seguidamente se retiré la
semilla para el oreado, quedando asi listo para la siembra.

5.4.9.3. Surcado

El surcado se realizé de forma manual con las herramientas de campo a una

distancia de 0.80 cm.
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5.4.9.4. Siembra

La siembra se realiz6 en forma manual en distancias de 0.40 cm entre planta y
planta, y 0.80 cm entre surcos, para lo cual se utilizé la semilla comun
desinfectado.

5.4.9.5. Fertilizacion

Como practica de fertilizacion se utilizaron fertilizantes de mayor importancia en la
zona conocidos como NPK. Siendo el nivel de fertilizacion de 182-230-150 de
NPK, tomando como férmula tipo de la zona de Andahuaylas. Los fertilizantes
utilizados fueron los siguientes: fosfato di aménico, cloruro de potasio y urea.
Donde en la siembra se aplicaron el 100% fosforo y el potasio (la mezcla de
fosfato di amonico con cloruro de potasio) y la aplicaciéon de Nitrégeno (N) ha sido
fraccionado en la siembra 49 % (nitrdgeno que deriva de fosfato di amdnico) y en
primer apoque el 51 % (nitrégeno de urea).

5.4.9.6. Cantidad de hidrogel

El requerimiento de hidrogel se calculé para cada tratamiento y planta, teniendo
en cuenta la cantidad de hidrogel en gramos, ya que la siembra se realizd6 en
surcos y por golpe. El célculo realizado fue de la siguiente manera:

v Célculo de cantidad de semilla de papa por hectarea:

10000 m? 10090 m?

e T e = 31,250 plantas por 1.0 hectarea
04mx0.8m 0.32'm?
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v Calculo de hidrogel dosis baja 50 kg por hectarea:

31,250 plantas --------- 50kg (tratamientos T1y T5)
9 plantas  ----------- x kg (cantidad de plantas por dosis)
9 planés x 50 kg 450

- --= -- = 14 gr/trat. = 1,6 gr/planta
31,250 planids 31,250

v Célculo de hidrogel dosis media 70 kg por hectarea:

31,250 plantas --------- 70 Kg (tratamientos T2y T6)
9 plantas  ----------- x Kg (cantidad de plantas por dosis)
9 plantds x 70 Kg 630

mmmmmmmmm e D mmmmeenns = 20 g/tratamiento = 2,2 g/planta
31,250 plan}a(s 31,250

v Célculo de hidrogel dosis alta 90 Kg por hectarea:

31,250 plantas --------- 90 Kg (tratamientos T3y T7)
9 plantas  ----------- X Kg (cantidad de plantas por dosis)
9 planpa(s x 90 Kg 810

mmmmmmmmmmmsmmmmmssemeoecececeoeos D oo = 26 g/tratamiento = 2,9 g/planta
31,250 plan;a(s 31,250

v' Célculo de hidrogel dosis cero 00 Kg por hectarea:

31,250 plantas --------- 90 Kg (tratamientos T4y T8)
54 plantas = ----------- x Kg (cantidad de plantas por dosis)
9 planta;s/x 00 Kg 0.00

e D e =0.00 kg = 0.00 g/tratamiento = 0 g/planta
31,250 planpzé 31,250

5.4.9.7. Primer aporque
Se realiz6é cuando las plantas alcanzaron entre 25 y 30 cm de altura, esto el 06 de

setiembre 2017. En la cual el aporque se hizo dependiendo de las condiciones
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climatolégicas (se realiz6 cuando el suelo se encontraba con humedad
apropiada).

En el primer aporque se realizé la fertilizacion con urea agricola, cubriéndolo con
tierra para evitar la volatilizacion.

5.4.9.8. Riego

El riego aplicado fue sélo en momentos criticos del cultivo, y que permiten un
sustancial ahorro del agua sin merma de produccion, principalmente en las etapas
del crecimiento de la planta, sobre todo en la etapa de tuberizacién. En cuanto a
la técnica de riego utilizado fue el riego localizado con manguera reforzada de 3
capas con conexiones laton de 32", el primer riego se aplicO a todos los
tratamientos por igual con una duracion de 3 minutos, que equivale 36 litros 6
0.036 m?® para cada unidad experimental por cada riego y para los posteriores
riegos de cada tratamiento se aplic6 mediante el método de capacidad de campo
para analizar el punto de marchitez el mismo que consiste en: presionar con el
pufio cerrado la tierra de la base de la planta de una profundidad de 10 cm de
suelo, asi mismo se evalué a simple vista la turgencia de foliolos de la planta; este
método se utilizo para determinar la frecuencia de riego para cada tratamiento.

El suministro de riego se realiz6 de acuerdo al tipo de suelo y dosis de hidrogel
segun lo evaluado para cada tratamiento.

5.4.9.9. Manejo de malezas

En el éarea experimental se encontraron varias especies de malezas,
predominando el kikuyo (Pennisetum clandestinum), atacco (Amaranthus
hibridus) y el trébol carretilla (Medicago sativa). Las malezas o malas hierbas
son otras plantas que compiten con las plantas del cultivo papa en el uso del

espacio, agua y nutrientes; por otro lado, las malezas pueden ser hospederos de
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patdgenos que causan dafios al cultivo de papa. Es por ello que en las parcelas
de investigacion se realizaron labores culturales para el manejo de las malezas, el
cual se control6 manualmente y con herramientas de campo en el primer y
segundo aporque.

5.4.9.10. Control fitosanitario

Los controles fitosanitarios se realizaron en prevencion de ataque de algunas
enfermedades como: Rhizoctonia solani para el control y/o prevencion se utilizé
un fungicida de nombre comercial Aliette el cual tiene como ingrediente activo
(fosetil de aluminio), la aplicacion se realizd6 al 100% de emergencia de las
plantas.

De igual manera contra Alternaria solani se utilizé un fungicida de nombre
comercial 6pera, el cual tiene como ingrediente activo (epoxiconazole +
piraclostrobin); este producto se aplicé en el primer aporque y segundo aporque
para no tener problemas posteriores. Para el control de plagas como Diabrotica
sp, Epitrix sp, se utilizé un insecticida de nombre comercial Ciperklin el cual tiene
como ingrediente activo (Cipermetrina).

Cuadro N° 6: Aplicacion de pesticidas en el control de plagas y
enfermedades del campo experimental.

Nombre comun Nombre cientifico Control Dosis
Pudricion radicular Rizoctonia sp 500 g/cil. (200 It de agua)
(chupadera) Pythim sp Aliette (Fosetil
Fusarium sp de alumino)
Tizén temprano Alternaria solani Opera 125 ml/cil. (200 It de agua)
(alternaria) (epoxiconazole +
piraclostrobin)
Pulgones Myzus sp 250 ml/cil. (200 It de agua)
Ciperklin

(Cipermetrina)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.9.11. Segundo aporque
El segundo aporque se realizé con la finalidad de cubrir con tierra los tubérculos a
fin de reducir el verdeamiento y reducir la densidad de malezas, esto se realiz6 el
27 de setiembre del 2017.
5.4.9.12. Corte o eliminacion de area foliar
La eliminacién de area foliar se realiz6 previo a una evaluacién, esto dos semanas
antes de la cosecha de tubérculos para que la piel se adhiera firmemente a la
pulpa y asi facilitar la cosecha.
5.4.9.13. Cosecha
El escarbe o cosecha se realizd para la extraccibn de los tubérculos. La
modalidad de cosecha fue manual, una vez llegado al estado de madurez
comercial, es decir cuando los tubérculos presentaron las caracteristicas de
madurez (piel firmemente adherida a la pulpa).
5.4.9.14. Seleccion
La seleccién se hizo para clasificar segun e categorias que exige el mercado local
de la provincia de Andahuaylas (primera, segunda y tercera), para el conteo del
namero de tubérculos y peso de los mismos.
5.4.10. Poblacion, muestray muestro

Poblacion
Estéa constituido por la totalidad de plantas de papa, que son 216.

Muestra
Esta constituida por 3 plantas por parcela experimental haciendo un total de 72

plantas de papa (matas).
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Muestreo
Probabilistico, en forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque todas las
plantas de papa, tendran la misma probabilidad de formar parte del area neta
experimental.
5.4.11. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Altura de planta
Se realiz6 al alcanzar su maximo crecimiento en la floracion a los 95 dias, se
midié desde el cuello de la planta hasta la punta de la yema apical superior la
medicion se realiz6 con cinta métrica (cm).

Numero de tallos por planta
El conteo se realizé cuando la planta alcanzé su maximo crecimiento durante la
floracién a los 95 dias; haciendo el conteo de numero de tallos principales por
planta.

Numero de tubérculo por planta.
Esta labor se realiz6 al finalizar la cosecha haciendo un conteo total de tubérculos
por planta.

Peso de tubérculo por planta
Se determind el peso total de tubérculo por planta y por categoria (primera,
segunda y tercera) después de la cosecha utilizando una balanza analitica.

NUmero de riego
Se realizo el riego por tratamiento desde el inicio de siembra hasta la cosecha la
unidad de medida fue en numeros de riego por campana.

Frecuencia de riego
Esta actividad se determindé mediante la evaluacion de capacidad de campo para

suelos de textura arenosa el mismo que consistio en:
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Disponibilidad de agua en el suelo (0 a 25 %). Seco, suelto, fluye entre los
dedos.
Disponibilidad de agua en el suelo (25 a 50 %). Parece seco, no se forma bola
con la presion.
Disponibilidad de agua en el suelo (50 a 75 %). No se forma bola con la presion
o tiende a formar bola, pero rara vez se mantiene compacta.
Disponibilidad de agua en el suelo (75 hasta capacidad maxima 100 %).
Tiende a aglutinarse o forma bola de poca consistencia, se desmenuza facilmente
y nunca queda lisa.
Disponibilidad de agua en el suelo (A capacidad maxima 100 %). Al
comprimir, no brotan gotas de agua en la superficie de la muestra, pero si queda
en la mano el contorno humedo de la bola.
El suministro de riego para cada tratamiento se aplicé cuando la disponibilidad de
agua en el suelo fluctia (25 a 50%).

Procedimiento de recoleccion de datos.
Se realizé mediante la utilizacion de los materiales como cuaderno de apunte,
cinta métrica, lapicero, balanza analitica, observaciones directas diarias en el en
campo experimental. Posteriormente de la siembra correspondiente en el mismo
sistema disefiado y los datos se tomaron en toda la fenologia del cultivo de

acuerdo a las variables planteadas.
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VI.

6.1. RENDIMIENTO.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.1. Rendimiento de peso de tubérculo total.

Cuadro N° 7: Datos de rendimiento de tubérculo total por tratamiento en

(kg).
Tipos de Tratamientos. Bloques 3 (trat.) =
suelo | 1l 1]

suelo T1 27.80 28.00 28.00 83.80 27.93
arenoso T2 31.00 29.00 32.00 92.00 30.67
franco T3 24.32 25.60 20.60 70.52 23.51
T4 21.75 23.50 26.45 71.70 23.90
suelo 15 19.00 17.85 22.00 58.85 19.62
franco T6 20.00 18.77 17.47 56.24 18.75
arenoso T7 18.10 19.40 20.69 58.19 19.40
T8 19.10 19.80 19.00 57.90 19.30
Y (Blog.) 181.07 181.92 186.21 549.20 22.88

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 8: Anédlisis de varianza para rendimiento de peso de tubérculo
total por tratamiento.

FV GL SDC CcM F cal. F tab. Sign.
5% 1% 5% | 1/
Bloque 2 1.90 0.95 0.30 3.74 6.51 ns ns
Tratamiento 7 420.86 60.12 19.27 2.76 4.28 * *
Tipo suelo 1 314.22 314.22 | 100.69 4.6 8.86 il il
Dosis 3 46.90 15.63 5.01 3.34 5.56 ns
Interaccion 3 59.74 19.91 6.38 3.34 5.56 *
(suel. x dos.)
Error 14 43.69 3.12
Total 23 466.44
CV. 7.72%
Fuente: Elaboracion propia
Coeficiente de variabilidad
vCMerr 3.12
0fy — 0, — 0,
CV% = 3 CV% .88 x 100 CV=772%

Del cuadro 08 del ANVA para peso de papa se muestra que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones

es homogénea. El coeficiente de variabilidad es de 7.72% esto indica que los
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datos analizados para el procesamiento de estas variables expresan confiabilidad
en sus resultados. Para la F calculada de tratamientos e interaccion tipo de suelo
por dosis de hidrogel muestran diferencias significativas entre si. Por lo que se

procede a realizar la comparacion de medias a través de la prueba de tukey.

Cuadro N° 9: Prueba de Tukey para los tratamientos en rendimiento de peso
de tubérculo total (kg) al (a= 5%).

Tratamientos Interaccidn Promedios (kg) Rango

T2 suelo arenoso franco * dosis media 30.60 a
de hidrogel

Tl suelo arenoso franco * dosis baja 27.93 ab
de hidrogel

T4 suelo arenoso franco * dosis cero 23.90 bc
de hidrogel

T3 suelo arenoso franco * dosis alta 23.51 bc
de hidrogel

T5 suelo franco arenoso * dosis baja 19.62 bc
de hidrogel

T8 suelo franco arenoso * dosis cero 19.40 bc
de hidrogel

T7 suelo franco arenoso * dosis alta 19.30 bc
de hidrogel

T6 suelo franco arenoso * dosis media 18.75 bc
de hidrogel

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de Tukey, se puede afirmar que los tratamientos tienen diferencias
estadisticas significativas clasificandose de la siguiente manera: en el rango A
determinada por tratamiento T2 (suelo arenoso franco * dosis media de hidrogel)
gue tiene un rendimiento de peso de tubérculo de 30.60 kilogramos. En el rango
AB, determinada por el tratamiento T1 (suelo arenoso franco* dosis baja de
hidrogel) que tiene un rendimiento de peso de tubérculo de 27.93 kilogramos.
Asimismo, en el rango BC, determinada por los tratamientos T4, T3, T5, T8, T7 y
T6 (suelo arenoso franco * dosis cero de hidrogel, suelo arenoso franco * dosis

alta de hidrogel, suelo franco arenoso * dosis baja de hidrogel, suelo franco
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arenoso * dosis cero de hidrogel, suelo franco arenoso * dosis alta de hidrogel y

suelo franco arenoso * dosis media de hidrogel) respectivamente, que tienen

rendimiento de peso de tubérculo desde 18.75 kilogramos hasta 23.90

kilogramos.

Gréafico N° 1: Promedio de rendimiento de tubérculo para los tratamientos en

(kg.)
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Fuente: Elaboracion propia

Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo total para los tratamientos, se

observa que el tratamiento T2 (suelo arenoso franco x dosis media de hidrogel) es

el que presentd mayor rendimiento de peso de tubérculo total y que el tratamiento

T6 (suelo franco arenoso x dosis media de hidrogel) es el que menos peso de

tubérculo total presento.
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Cuadro N° 10: Prueba de Tukey paratipos de suelo rendimiento de peso de
tubérculo total al (a= 5%).

Orden de Tipos de suelo Promedio (kg) Rango
merito
1° suelo arenoso franco 26.49 a
2° suelo franco arenoso 19.27 b

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede afirmar que los tipos de suelo tienen
diferencias estadisticas significativas formando en un rango estadistica que
comprende: rango A, formado por el tipo de suelo arenoso franco, que tiene un
rendimiento de peso de tubérculo de 26.49 kilogramos. Mientras el rango B
formado por el tipo de suelo franco arenoso tiene un rendimiento de peso de
tubérculo de 19.27 kilogramos.

Grafico N° 2: Promedio de rendimiento de peso de tubérculo total para tipo
de suelo en (kg.)

30.00
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20.00
15.00
10.00

PROMEDIOS (kg)
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m suelo areno francosa m suelo franco arenosa
TIPOS DE SUELO

Fuente: Elaboracion propia

Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo total para el tipo de suelo se
observa que el tipo de suelo arenoso franco es el que presenté mayor rendimiento
de peso de tubérculo total y el tipo de suelo franco arenoso es el que menos

rendimiento de peso de tubérculo total presentd.
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Cuadro N° 11: Prueba de Tukey para dosis de hidrogel en rendimiento de
peso de tubérculo total al (a= 5%).

Orden de Dosis de hidrogel Promedio (kg) Rango
merito
1° dosis media de hidrogel 24.68 a
2° dosis baja de hidrogel 23.78 a
3° dosis cero de hidrogel 21.65 a
4° dosis alta de hidrogel 21.41 a

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede afirmar que las dosis de hidrogel no
tienen diferencias estadisticas significativas formando un rango estadistico que
comprende: rango A, determinado por las dosis de (dosis media, dosis baja, dosis
cero y dosis alta), que tiene un rendimiento de peso de tubérculo total entre 21.41

kilogramos hasta 24.68 kilogramos.

Grafico N° 3: Promedio de rendimiento de peso de tubérculo total para dosis
de hidrogel en (kg.)
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Fuente: Elaboracion propia

Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo total para dosis de hidrogel
se observa que los tratamientos T2 y T6 (dosis media de hidrogel) es el que

presentdé mayor rendimiento de peso de tubérculo total y que los tratamientos T3y
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T7 (dosis alta de hidrogel) es el que menos rendimiento de peso de tubérculo total
presento.

6.1.2. Rendimiento de peso de tubérculo categoria primera

La presente investigacion considero la evaluacion en medicién rendimiento de
peso de tubérculo de planta del cultivo de papa variedad Unica consecuencia de
la utilizacion de tres diferentes dosis de hidrogel producidos en dos tipos de
suelo, en ese sentido se presentan los resultados y analisis estadisticos de
categoria primera.

Cuadro N° 12: Datos de rendimiento de peso de tubérculo categoria primera
por tratamiento.

Tipos de Tratamientos Bloques Y (Trat.) X
SHEE [ I I

SUELO T1 22.70 24.60 25.95 73.25 24.42
ARENO T2 27.45 25.75 29.60 82.80 27.60
FRANCOSA T3 20.90 22.50 18.00 61.40 20.47
T4 18.70 20.50 24.50 63.70 21.23
SUELO 15 16.40 14.70 18.30 49.40 16.47
FRANCO T6 17.70 15.15 15.10 47.95 15.98
ARENOSA T7 16.10 16.90 19.00 52.00 17.33
T8 15.80 17.00 16.26 49.06 16.35
3 (Blog.) 155.75 | 157.10 | 166.71 479.56 19.98

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 13: Anélisis de varianza para rendimiento de peso de tubérculo
categoria primera por tratamiento.

FV GL SDC cM F cal. F tab. Sign.

5% | 1% | 5% | 1%

Bloque 2 8.93 4.46 1.30 3.74 | 651 | ns | Ns

Tratamiento 7 384.09 54.87 16.00 2.76 | 4.28 | ** | **

Suelo 1 285.25 285.25 83.18 460 | 8.86 | ** | **

Dosis 3 36.42 12.14 3.54 3.34 | 556 | * | Ns

Interaccién 3 62.43 20.81 6.07 3.34 | 556 | * *

(suel. x dos.)

Error 14 48.01 3.43

Total 23 441.03

CV. 9.27

Fuente: Elaboracion propia
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Coeficiente de variabilidad

v CMerr Vv3.43
CV% = 3 CV%:1998X100 CV=927%

Andlisis de varianza para rendimiento de peso de tubérculo categoria primera,
claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de 9.27 %,
también nos indica que para el factor suelo la F calculada (83.18) es mayor que la
F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (3.54) es mayor que F
tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F
calculada (6.07) es mayor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto es significativo
entre los promedios de suelo, dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se
rechaza la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna, en donde suelo, dosis
y los tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro N° 14: Prueba de Tukey, promedio de rendimiento de peso de
tubérculo para categoria primera para el tipo de suelo en (kg)

al (a= 5%).
Orden de Tipos de suelo Promedio (kg) Rango
merito
1° suelo arenoso franco 23.43 a
2° suelo franco arenoso 16.53 b

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede afirmar que los tipos de suelo tienen
diferencias estadisticas significativas. El rango A, formado por el tipo de suelo
arenoso franco tiene un rendimiento de peso de tubérculo de 23.43 Kilogramos y
el rango B, formado por el tipo de suelo franco arenoso tiene un rendimiento de

peso de tubérculo de 16.53 Kilogramos.
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Grafico N° 4: Promedio de rendimiento de tubérculo categoria primera para
el tipo suelo en (kg.)
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Fuente: Elaboracion propia

Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo categoria calibre primera
para el tipo de suelo se observa que el tipo de suelo arenoso franco es el que
presento mayor rendimiento de peso de tubérculo de categoria primera y el tipo
de suelo franco arenoso es el que menos rendimiento de peso de tubérculo de
categoria primera presento.

Cuadro N° 15: Prueba de Tukey, promedio de rendimiento de peso de
tubérculo categoria primera para la dosis de hidrogel en (kg) al

(o= 5%).
Orden de Dosis de hidrogel Promedio (kg) Rango
merito
1° dosis media de hidrogel 21.79 A
2° dosis baja de hidrogel 20.45 A
3° dosis alta de hidrogel 18.90 A
4° dosis cero de hidrogel 18.79 A

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede afirmar que las dosis de hidrogel no
tienen diferencias estadisticas significativas. El rango A, formado por las dosis de
hidrogel (dosis media, dosis baja, dosis alta y dosis cero), que tienen rendimiento

de peso de tubérculo entre 18.79 Kilogramos hasta 21.79 Kilogramos.
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Grafico N° 5: Promedio de rendimiento de peso de tubérculo categoria
calibre primera para la dosis de hidrogel en (kg.)
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Fuente: Elaboracion propia

Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo categoria primera para dosis
de hidrogel se observa que los tratamientos T2 y T6 (dosis media de hidrogel) es
el que presento mayor rendimiento de peso de tubérculo de categoria primera y
gue los tratamientos T4 y T8 (testigo con dosis cero de hidrogel) es el que menos
rendimiento de peso de tubérculo de categoria primera presento.

Cuadro N° 16: Prueba de Tukey, promedio de rendimiento de peso de
tubérculo categoria primera para tratamientos en (kg) al (a=

5%).
Tratamientos Interaccion Promedios Rango

T2 suelo arenoso franco * dosis media de 27.60 a
hidrogel

T1 suelo arenoso franco * dosis baja de hidrogel 24.42 ab

T4 suelo arenoso franco * dosis cero de 21.23 b
hidrogel

T3 suelo arenoso franco * dosis alta de hidrogel 20.47 b

T7 suelo franco arenoso * dosis alta de hidrogel 17.33 b

T5 suelo franco arenoso * dosis baja de hidrogel 16.47 b

T8 suelo franco arenoso * dosis cero de 16.35 b
hidrogel

T6 suelo franco arenoso * dosis media de 15.98 b
hidrogel

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la prueba de tukey, se puede afirmar que los tratamientos tienen
diferencias estadisticas significativas clasificandose de la siguiente manera: en el
rango A, determinada -por el tratamiento T2 (la interaccion suelo arenoso franco x
dosis media de hidrogel) que tiene un rendimiento de peso de tubérculo de 27.60
kilogramos. Para el rango AB, determinada por el tratamiento T1 (la interaccion
suelo arenoso franco x dosis baja de hidrogel) que tiene un rendimiento de peso
de tubérculo de 24.42 kilogramos. Para el rango B, determinada por los
tratamientos T4, T3, T7, T5, T8 y T6 (suelo arenoso franco x dosis cero de
hidrogel, suelo arenoso franco x dosis alta de hidrogel, suelo franco arenosa x
dosis alta de hidrogel, suelo franco arenosa x dosis baja de hidrogel, suelo franco
arenosa x dosis cero de hidrogel y suelo franco arenosa x dosis media de
hidrogel) respectivamente que tienen rendimientos de peso de tubérculo categoria
primera desde 15.98 kilogramos hasta 21.23 kilogramos.

Grafico N° 6: Promedio de rendimiento de peso de tubérculo categoria
primera para los tratamientos en (kg.)
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Para promedio de rendimiento de peso de tubérculo categoria calibre primera
para los tratamientos, se observa que el tratamiento T2 (suelo arenoso franco x
dosis media de hidrogel) es el que presento mayor rendimiento de peso de
tubérculo de categoria calibre primera y que el tratamiento T6 (suelo franco
arenoso x dosis media de hidrogel) es el que menos rendimiento de peso de
tubérculo de categoria primera presenté.
6.1.3. Rendimiento de peso del tubérculo categoria segunda

La presente investigacion considero la evaluacibn en medicion de
rendimiento de tubérculo de planta del cultivo de papa variedad Unica
consecuencia de la utilizacion de tres diferentes dosis de hidrogel producidos en
dos tipos de suelo, en ese sentido se presentan los resultados y analisis
estadisticos de categoria segunda.

Cuadro N° 17: Datos de rendimiento de peso del tubérculo categoria
Segunda por tratamiento.

Tipos de Tratamientos Bloques 3 (Trat.) _
suelo | I I X
Suelo T1 4.30 2.80 1.65 8.75 2.92

arenoso T2 3.00 2.50 1.60 7.10 2.37
franco T3 2.95 2.20 2.30 7.45 2.48

T4 2.55 2.80 1.30 6.65 2.22

Suelo 15 2.10 2.60 3.00 7.70 2.57

franco T6 2.05 2.77 1.82 6.64 2.21
arenosa T7 1.90 2.50 1.20 5.60 1.87
T8 3.10 2.60 2.50 8.20 2.73

S (Bloq.) 21.95 | 20.77 | 15.37 58.09 2.42

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 18: Andlisis de varianza para rendimiento de peso del tubérculo
categoria segunda por tratamiento.

FV GL SDC CcM F cal. F tab. Sign.

5% 1% 5% 1%

Bloque 2 3.08 1.54 4.28 3.74 | 6.51 * Ns

Tratamiento 7 2.29 0.33 0.91 2.76 | 4.28 ns Ns

Suelo 1 0.14 0.14 0.38 4.60 | 8.86 ns Ns

Dosis 3 1.10 0.37 1.02 3.34 | 5.56 ns Ns

Interaccién 3 1.05 0.35 0.98 3.34 | 5.56 ns Sn

(suel. x dos.)

Error 14 5.04 0.36

Total 23 10.40

CV. 24.78 |

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de varianza para el rendimiento de peso de tubérculo categoria calibre
segunda, claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de
24.78 %, también nos indica que para el factor suelo la F calculada (0.38) es
menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (1.02) es
menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccién suelo x
dosis la F calculada (0.98) es menor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto no
es significativo entre los promedios de los tratamientos en estudio. Tal es que se
acepta la hipotesis nula y rechazamos la hipotesis alterna, en donde los

tratamientos son iguales entre si.

6.1.4. Rendimiento de peso del tubérculo categoria tercera

La presente investigacion considero la evaluacibn en medicion de
rendimiento en kilogramos de tubérculo de planta del cultivo de papa variedad
Unica consecuencia de la utilizacion de tres diferentes dosis de hidrogel
producidos en dos tipos de suelo, en ese sentido se presentan los resultados y

analisis estadisticos de categoria tercera.
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Cuadro N° 19: Datos de rendimiento del tubérculo categoria tercera por
tratamiento en (kg.)

Tipos de Tratamientos Bloques Y (Trat.) i
suelo | 1l 1]
Suelo T1 0.80 0.60 0.40 1.80 0.60
arenoso T2 0.55 0.75 0.80 2.10 0.70
franco T3 0.47 0.90 0.30 1.67 0.56
T4 0.50 0.20 0.90 1.60 0.53
Suelo T5 0.50 0.55 0.70 1.75 0.58
franco T6 0.25 0.85 0.55 1.65 0.55
arenosa T7 0.10 0.00 0.49 0.59 0.20
T8 0.20 0.20 0.24 0.64 0.21
Y (Blog.) 3.37 4.05 4.38 11.80 0.49

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 20: Anélisis de varianza para peso del tubérculo categoria tercera
por tratamiento.

FV GL SDC CcM F cal. F tab. Sign.

5% | 1% | 5% | 1%

Bloque 2 0.07 0.03 056 | 374|651 | ns ns

Tratamiento 7 0.71 0.10 1.73 | 276|428 | ns ns

Suelo 1 0.27 0.27 457 |4.60|8.86 | ns ns

Dosis 3 0.33 0.11 1.87 | 334|556 | ns ns

Interaccién 3 0.11 0.04 0.64 | 334|556 | ns ns

(suel. x dos.)

Error 14 0.82 0.06

Total 23 1.60

CV. 49.33

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de varianza para el rendimiento de peso de tubérculo categoria calibre
tercera, claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de
49.33 %, también nos indica que para el factor suelo la F calculada (4.57) es
menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (1.87) es
menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccion suelo x
dosis la F calculada (0.64) es menor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto no

es significativo entre los promedios de los tratamientos en estudio. Tal es que se
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acepta la hipotesis nula y rechazamos la hipotesis alterna, en donde los
tratamientos son iguales entre si.
6.1.5. Numero de tubérculos total.

La presente investigacion considero la evaluaciéon de namero de tubérculo
total por planta del cultivo de papa consecuencia de la utilizaciébn de tres
diferentes dosis de hidrogel en dos tipos de suelo, en ese sentido se presentan
los resultados y analisis estadisticos.

Cuadro N° 21: Datos de numero total de tubérculos por tratamiento (unid.)

Tipos de | Tratamientos Bloques Y (Trat.) i
suelo I Il ]|

Suelo Tl 112.00 99.00 71.00 282.00 94.00
arenoso T2 85.00 97.00 90.00 272.00 90.67
franco T3 113.00 111.00 | 73.00 297.00 99.00
T4 81.00 100.00 | 84.00 265.00 88.33
Suelo 15 89.00 59.00 62.00 210.00 70.00
franco T6 78.00 88.00 64.00 230.00 76.67
arenosa T7 70.00 68.00 74.00 212.00 70.67
T8 75.00 77.00 55.00 207.00 69.00
3 (Bloqg.) 703.00 699.00 | 573.00 | 1975.00 82.29

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 22: Analisis de varianza para numero total de tubérculos (unid.)
por tratamiento.

FV GL SDC CcM F cal. F tab. Sign.

5% 1% | 5% 1%

Bloque 2 1366.33 | 683.17 4.88 3.74 | 6.51 * Ns

Tratamiento 7 3052.29 | 436.04 3.11 2.76 | 4.28 * Ns

Suelo 1 2752.04 | 2752.04 | 19.65 | 460 | 8.86 | ** *

Dosis 3 129.46 43.15 0.31 3.34 | 556 | ns Ns

Interaccién 3 170.79 56.93 0.41 3.34 | 556 | ns Ns

(suel. x dos.)

Error 14 1960.33 | 140.02

Total 23 6378.96

Cv. 14.38

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de varianza para numero total de tubérculos, claramente nos muestra que
se tuvo un coeficiente de variabilidad de 14.38 %, nos indica que para los

tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (0.41) es menor que la F
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tabulada al 5% (3.34), por tanto, no es significativo entre los promedios de los

tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipétesis nula y rechazamos la

hipotesis alterna, en donde los tratamientos son iguales entre si.

6.1.6. NUumero de tallos

La presente investigacion considero la evaluacion de numero de tallos

principales por planta del cultivo de papa consecuencia de la utilizacién de tres

diferentes dosis de hidrogel en dos tipos de suelo, en ese sentido se presentan

los resultados y analisis estadisticos.

Cuadro N° 23: Datos de numero de tallos por tratamiento (unid.)

Tipos de Tratamientos Bloques Y (Trat.) =
suelo | ] ]|
Suelo Tl 15.00 12.00 15.00 42.00 14.00
arenoso T2 18.00 20.00 15.00 53.00 17.67
franco T3 25.00 16.00 12.00 53.00 17.67
T4 15.00 12.00 14.00 41.00 13.67
Suelo T5 18.00 17.00 19.00 54.00 18.00
franco T6 21.00 15.00 16.00 52.00 17.33
arenosa T7 16.00 16.00 19.00 51.00 17.00
T8 16.00 20.00 20.00 56.00 18.67
3 (Blog.) 144.00 128.00 130.00 402.00 16.75

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 24: Analisis de varianza para numero de tallos (unid.) por
tratamiento.

FV GL SDC cM F cal. F tab. Sign.

5% 1% 5% 1%
Bloque 2 19.00 9.50 | 1.01 3.74 6.51 ns Ns
Tratamiento 7 73.17 10.45 | 1.11 2.76 4.28 ns Ns
Suelo 1 24.00 24.00 | 2.54 4.60 8.86 ns Ns
Dosis 3 10.83 3.61 | 0.38 3.34 5.56 ns Ns
Interaccién 3 38.33 12.78 | 1.35 3.34 5.56 ns Ns
(suel. x dos.)
Error 14 132.33 9.45
Total 23 224.50
Cv. 18.36

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de varianza para numero de tallos, claramente nos muestra que se tuvo
un coeficiente de variabilidad de 18.36 %, también nos indica que para el factor
suelo la F calculada (2.54) es menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor
dosis la F calculada (0.38) es menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los
tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (1.35) es menor que la F
tabulada al 5% (3.34), por tanto no es significativo entre los promedios de suelo,
dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipotesis nula y
rechazamos la hipétesis alterna, en donde suelo, dosis y los tratamientos son

iguales entre si.

6.1.7. Altura de planta

La presente investigacion considero la evaluacion de altura de planta o de
cultivo de papa consecuencia de la utilizacién de tres diferentes dosis de hidrogel
en dos tipos de suelo, en ese sentido se presentan los resultados y analisis

estadisticos.

Cuadro N° 25: datos para altura de planta (cm.) por tratamiento.

Tipos de Tratamientos Bloques Y (Trat.) X
suelo | 1l 1]

Suelo Tl 98.33 95.33 103.00 296.66 98.89
arenoso T2 102.00 | 107.33 105.67 315.00 105.00
franco T3 99.00 96.33 95.33 290.66 96.89

T4 94.33 | 100.67 110.67 305.67 101.89

suelo 15 96.67 | 104.33 97.67 298.67 99.56
franco T6 101.33 | 108.33 107.67 317.33 105.78
arenosa T7 102.33 | 102.00 108.33 312.66 104.22
T8 104.67 | 104.00 99.67 308.34 102.78
Y (Blog.) 798.66 | 818.32 828.01 2444.99 101.87

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 26: Andlisis de varianza para altura de planta por tratamiento.

FV GL SDC Cc™m F cal. F tab. Sign.

5% 1% 5% 1%

Bloque 2 55.91 27.95 1.66 3.74 | 6.51 ns Ns

Tratamiento 7 211.49 | 30.21 1.79 2.76 | 4.28 ns Ns

Suelo 1 35.07 35.07 2.08 460 | 8.86 ns Ns

Dosis 3 128.05 | 42.68 2.53 3.34 | 5.56 ns Ns

Interaccion 3 48.37 16.12 0.95 3.34 | 5.56 ns Ns

(suel. x dos.)

Error 14 236.46 | 16.89

Total 23 503.85

CV. 4.03

Fuente: Elaboracion propio

Andlisis de varianza para altura de planta, claramente nos muestra que se tuvo un
coeficiente de variabilidad de 4.03 %, también nos indica que para el factor suelo
la F calculada (2.08) es menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis
la F calculada (2.53) es menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos
o la interaccion suelo x dosis la F calculada (0.95) es menor que la F tabulada al
5% (3.34), por tanto no es significativo entre los promedios de suelo, dosis y los
tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipétesis nula y rechazamos la
hipétesis alterna, en donde suelo, dosis y los tratamientos son iguales entre si.
6.1.8. Frecuencia de riego y volumen de agua.

La presente investigacion considero la evaluacion de frecuencia de riego de
cultivo de papa por la utilizacién de tres diferentes dosis de hidrogel en dos tipos

de suelo, los cuales se presentan los siguientes resultados:
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Cuadro N° 32: Datos de frecuencia de riego por tratamiento en los 122 dias.

Tipos de Tratamientos Bloques 3 (Trat.) X
suelo | 1l 1]

SUELO T1 35.00 35.00 35.00 105.00 | 35.00
ARENOSO T2 40.00 40.00 40.00 120.00 | 40.00
FRANCO T3 44.00 44.00 44.00 132.00 | 44.00
T4 15.00 14.00 14.00 43.00 14.33
SUELO T5 40.00 40.00 40.00 120.00 | 40.00
FRANCO T6 43.00 43.00 43.00 129.00 | 43.00
ARENOSA T7 49.00 49.00 49.00 147.00 | 49.00
T8 15.00 15.00 15.00 45.00 15.00
Y (Bloq.) 281.00 280.00 280.00 841.00 | 35.04

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 33: Andlisis de varianza para frecuencia de riego por tratamiento
en los 122 dias

FV GL SDC CcM F cal. F tab. Sign.
5% 1% 5% 1%

Bloque 2 0.08 0.04 1.00 3.74 | 6.51 ns ns
Tratamiento 7 | 3654.29 | 522.04 | 12529.00 | 2.76 | 4.28 *x *x
Suelo 1 70.04 70.04 1681.00 | 4.60 | 8.86 *x *x
Dosis 3 | 3565.13 | 1188.38 | 28521.00 | 3.34 | 5.56 *x *x
Interaccion 3 19.13 6.38 153.00 | 3.34 | 5.56 *x *x
(suel. x dos.)
Error 14 0.58 0.04
Total 23 | 3654.96

CVv. 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de varianza frecuencia de riego, claramente nos muestra que se tuvo un
coeficiente de variabilidad de 0.58 %, también nos indica que para el factor suelo
la F calculada (1681.00) es mayor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor
dosis la F calculada (28521.00) es mayor que F tabulada al 5% (3.34) y para los
tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (153.00) es mayor que
la F tabulada al 5% (3.34), por tanto es significativo entre los promedios de suelo,
dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se rechaza la hipotesis nula y
aceptamos la hipétesis alterna, en donde suelo, dosis y los tratamientos son

diferentes entre si.
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Cuadro N° 34. Prueba de tukey para frecuencia de riego por tratamiento en
dias (a= 5%).

Tratamientos Interaccion Promedios Rango
T7 suelo franco arenoso * dosis 49.00 a
alta de hidrogel
T3 suelo arenoso franco * dosis 44.00 a
alta de hidrogel
T6 suelo franco arenoso * dosis 43.00 a
media de hidrogel
T2 suelo arenoso franco * dosis 40.00 a
media de hidrogel
15 suelo franco arenoso * dosis 40.00 ab
baja de hidrogel
T1 suelo arenoso franco * dosis 35.00 b
baja de hidrogel
T8 suelo franco arenoso * dosis 15.00 b
cero de hidrogel
T4 suelo arenoso franco * dosis 14.33 b
cero de hidrogel

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede afirmar que los tratamientos o

interaccion tipo de suelo x dosis de hidrogel

tienen diferencias estadisticas

significativas formando en un rango estadistico que comprende: el rango A,

formado por los tratamientos T7, T3, T6 y T2 que tienen un frecuencia de riego

cada 49, 44, 43 y 40 dias respectivamente, el rango AB formado por el

tratamiento T5 que tiene un frecuencia de riego cada 40 dias, el rango B formado

por los tratamientos T1, T8, y T4 que tienen un frecuencia de riego cada 31, 15y

14.33 dias respectivamente.
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Gréafico N° 10. Promedio de frecuencia de riego por tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para promedio frecuencia de riego para los tratamientos o la interaccion tipo de
suelo x dosis de hidrogel se observa que el tratamiento T7 (suelo franco arenoso
x dosis alta de hidrogel) es superior a todos los tratamientos siendo la frecuencia
de riego cada 49 dias y el tratamiento T4 (suelo arenoso franco x dosis cero de
hidrogel) es inferior a todos los tratamientos siendo la frecuencia de riego cada
14.33 dias.

6.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

En el trabajo de investigacion realizado en la Comunidad Campesina de Puiso del
Distrito de San Jerénimo, Provincia de Andahuaylas y Region Apurimac

Al Determinar la eficacia de tres dosis de hidrogel en la produccion del cultivo
papa (Solanum tuberosum) var. Unica, en dos tipos de suelo en el distrito de San
Jerénimo - Andahuaylas.

De 72 muestras evaluadas totales 03 por tratamiento, con 08 tratamientos y 03

repeticiones los resultados que se obtuvieron son los siguientes:
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6.2.1. Rendimiento de peso de tubérculo total por tratamiento.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para peso total de
tubérculos, se encontrd el mejor resultado en cuanto a la dosis de hidrogel, es la
dosis media 20 gr/tratamiento con un peso de tubérculo de 24.68 kilogramos, en
cuanto el mejor resultado para el tipo de suelo es el suelo arenoso franco con un
peso de tubérculos de 26.49 kilogramos y el mejor resultado para la interaccion
tipo de suelo x dosis de hidrogel se obtuvo en el tratamiento T2 (suelo arenoso
franco x dosis media de hidrogel) con un peso de tubérculo de 30.60 kilogramos
por tratamiento, que representa 106,25 tn/ha.

Andlisis de varianza para rendimiento de peso de tubérculo total, claramente nos
muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de 7.72 %, también nos indica
que para el factor suelo la F calculada (100.69) es mayor que la F tabulada al 5%
(4.60), para el factor dosis la F calculada (5.01) es mayor que F tabulada al 5%
(3.34) y para los tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (6.38)
es mayor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto es significativo entre los
promedios de suelo, dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se rechaza la
hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna, en donde suelo, dosis y los
tratamientos son diferentes entre si.

Revista Latinoamericana de la Papa (2007), menciona que se obtiene el
rendimiento de 50 tn/ha en la costa y 40 tn/ ha en la sierra.

6.2.2. Rendimiento de peso de tubérculo Categoria primera.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para rendimiento de
peso de tubérculo categoria calibre primera, se encontrd el mejor resultado en
cuanto a la dosis de hidrogel, es la dosis media de hidrogel (20 gr/tratamiento)

con un peso de tubérculo de 21.79 kilogramos, en cuanto el mejor resultado para
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el tipo de suelo es el suelo arenoso franco con un rendimiento de peso de
tubérculo de 23.43 kilogramos y el mejor resultado para la interaccion tipo de
suelo x dosis de hidrogel se obtuvo en el tratamiento T2 (suelo arenoso franco x
dosis media de hidrogel) con un peso de tubérculo de 27.60 kilogramos.

Andlisis de varianza para rendimiento de peso de tubérculo categoria primera,
claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de 9.27 %,
también nos indica que para el factor suelo la F calculada (83.18) es mayor que la
F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (3.54) es mayor que F
tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F
calculada (6.07) es mayor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto es significativo
entre los promedios de suelo, dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se
rechaza la hipoétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna, en donde suelo, dosis
y los tratamientos son diferentes entre si.

6.2.3. Rendimiento de peso de tubérculo Categoria segunda.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para peso de
tubérculos categoria segunda es lo siguiente:

Andlisis de varianza para el rendimiento de peso de tubérculo categoria segunda,
claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de 24.78 %,
también nos indica que para el factor suelo la F calculada (0.38) es menor que la
F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (1.02) es menor que F
tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F
calculada (0.98) es menor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto no es
significativo entre los promedios de los tratamientos en estudio. Tal es que se
acepta la hipotesis nula y rechazamos la hipdtesis alterna, en donde los

tratamientos son iguales entre si.
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De acuerdo a los datos obtenidos para peso del tubérculo categoria segunda (kg.)
por tratamiento en el experimento alcanz6 un promedio general de 2.42 (kg.)
observandose valores que van desde 1.2 kg hasta 4.30 kg por tratamiento.
6.2.4. Rendimiento de peso de tubérculo Categoria tercera.
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para peso de
tubérculos categoria tercera es lo siguiente:
Andlisis de varianza para el rendimiento de peso de tubérculo categoria tercera,
claramente nos muestra que se tuvo un coeficiente de variabilidad de 49.33 %,
también nos indica que para el factor suelo la F calculada (4.57) es menor que la
F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis la F calculada (1.87) es menor que F
tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos o la interaccién suelo x dosis la F
calculada (0.64) es menor que la F tabulada al 5% (3.34), por tanto no es
significativo entre los promedios de suelos, dosis y los tratamientos en estudio.
Tal es que se acepta la hipoétesis nula y rechazamos la hipétesis alterna, en
donde suelos, dosis y los tratamientos son iguales entre si.
De acuerdo a los datos obtenidos para peso del tubérculo categoria tercera (kg.)
por tratamiento en el experimento alcanzd un promedio general de 0.49 (kg.)
observandose valores que van desde 0.00 kg hasta 0.90 kg por tratamiento.
6.2.5. Numero de tubérculo total

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para numero
de tubérculos total es lo siguiente:
Andlisis de varianza para numero total de tubérculos, claramente nos muestra que
se tuvo un coeficiente de variabilidad de 14.38 %, nos indica que para los
tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (0.41) es menor que la F

tabulada al 5% (3.34), por tanto, no es significativo entre los promedios de los
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tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipétesis nula y rechazamos la
hipétesis alterna, en donde los tratamientos son iguales entre si.
De acuerdo a los datos obtenidos para el numero del tubérculo total (und.) por
tratamiento en el experimento alcanzé un promedio general de 82.29 (und.)
observandose valores que van desde 55 unidades hasta 113 unidades por
tratamiento.
6.2.6. Altura de planta.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para altura de
planta es lo siguiente:
Andlisis de varianza para altura de planta, claramente nos muestra que se tuvo un
coeficiente de variabilidad de 4.03 %, también nos indica que para el factor suelo
la F calculada (2.08) es menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor dosis
la F calculada (2.53) es menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los tratamientos
o la interaccion suelo x dosis la F calculada (0.95) es menor que la F tabulada al
5% (3.34), por tanto no es significativo entre los promedios de suelo, dosis y los
tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipétesis nula y rechazamos la
hipotesis alterna, en donde suelo, dosis y los tratamientos son iguales entre si.
De acuerdo a los datos obtenidos para altura de planta (cm) por tratamiento en el
experimento alcanzé un promedio general de 101.87 (cm) observandose valores
gue van desde 94.33 cm hasta 110.67 cm por tratamiento.
Revista Latinoamericana de la Papa (2007), menciona que altura de planta de
variedad Unica varia de 90 a 120 cm.
6.2.7. Numero de tallos.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para numero

de tallos es lo siguiente:
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Andlisis de varianza para numero de tallos, claramente nos muestra que se tuvo
un coeficiente de variabilidad de 18.36 %, también nos indica que para el factor
suelo la F calculada (2.54) es menor que la F tabulada al 5% (4.60), para el factor
dosis la F calculada (0.38) es menor que F tabulada al 5% (3.34) y para los
tratamientos o la interaccion suelo x dosis la F calculada (1.35) es menor que la F
tabulada al 5% (3.34), por tanto no es significativo entre los promedios de suelo,
dosis y los tratamientos en estudio. Tal es que se acepta la hipétesis nula y
rechazamos la hipétesis alterna, en donde suelo, dosis y los tratamientos son
iguales entre si.

De acuerdo a los datos obtenidos para el numero tallos (und.) por tratamiento en el
experimento alcanz6é un promedio general de 16.75 (und.) observandose valores
que van desde 12 unidades hasta 25 unidades por tratamiento.

6.2.8. Numero de riegos.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion para niamero de
riegos, se encontré el mejor resultado en cuanto a la dosis de hidrogel, es la dosis
alta con un numero de riego de 3 veces, en cuanto el mejor resultado para el tipo
de suelo es el suelo franco arenosa con un numero de riego de 4 veces y el mejor
resultado para los tratamientos o la interaccion tipo de suelo x dosis de hidrogel
se obtuvo en el tratamiento T7 (suelo franco arenoso x dosis alta de hidrogel) con
un numero de riego de 3 veces durante el periodo del cultivo de papa.

6.2.9. Frecuencia deriego y volumen de agua.

Segun los resultados obtenidos mejor resultado para los tratamientos o la

interaccion tipo de suelo x dosis de hidrogel se obtuvo en el tratamiento T7 (suelo

franco arenoso x dosis alta de hidrogel) con frecuencia para cada riego cada 49
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dias o 3 riegos durante todo el periodo del cultivo de papa y volumen de agua
suministrado fue de 08 litros 6 0.108 m3.
6.3. Evaluacion econdmica

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el analisis
econdmico para la produccion de papa variedad Unica con dosis cero de hidrogel
(testigo) (Anexo N° 04) se tiene una utilidad neta estimada de S/. 2.23 soles y un
indice de rentabilidad de 0.0166 % por mz.
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el analisis econémico
para la produccién de papa variedad Unica con dosis baja de hidrogel 6 14
gr/tratamiento (Anexo N° 05) se tiene una utilidad neta estimada de S/. 2.37 soles
y un indice de rentabilidad de 0.0153 % por m2.
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el analisis econémico
para la produccion de papa variedad Unica con dosis media de hidrogel 6 20
gr/tratamiento (Anexo N° 06) se tiene una utilidad neta estimada de S/. 2.43 soles
y un indice de rentabilidad de 0.0147 % por m2,
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el analisis econémico
para la produccion de papa variedad Unica con dosis alta de hidrogel 6 26
gr/tratamiento (Anexo N° 06) se tiene una utilidad neta estimada de S/. 1,78 soles

y un indice de rentabilidad de 0.0101 % por m2.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
7.1. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizo el presente estudio se concluye en:

v" El mejor rendimiento de peso de tubérculo en (kg) de la papa var. Unica en

los tratamientos o la interaccion del tipo de suelo por dosis de hidrogel es lo
siguiente: T2, el tipo de suelo arenoso franco por dosis media de hidrogel
(20 gr/ tratamiento), se obtuvo un peso de tubérculo total de 30.60
kg/Tratamiento, equivalente a 106.25 tn/ha

El mejor rendimiento de peso de tubérculo en (kg) de la papa var. Unica
con dosis media de hidrogel (20 gr/tratamiento), se obtuvo un peso de
tubérculo total 24.68 kg/Tratamiento, equivalente a 85.69 tn/ha y el mejor
rendimiento de la papa var. Unica en el tipo de suelo fue arenoso franco,
se obtuvo un peso de tubérculo total de 26.49 kg/Tratamiento, equivalente
91.98 tn/ha.

El mejor rendimiento de niamero de tubérculos se present6 en el T3 suelo
arenoso franco x dosis alta de hidrogel (26 gr/tratamiento), con un
promedio de 99 unidades que equivale a 11 unidades por planta; en cuanto
a numero de tallos se present6 en el T8 suelo franco arenoso x dosis cero
de hidrogel (testigo) con un promedio de 18.67 unidades equivalente a 2.07
unidades por planta; mientras para la altura de planta se presento en el T6
suelo franco arenoso x dosis media de hidrogel 20 gr/tratamiento con un

promedio de 105. 78 cm por planta.

v' La mejor frecuencia de riego se presenté en T7 suelo franco arenoso x

dosis alta de hidrogel (26gr/tratamiento) con frecuencia de riego cada 49
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dias y 108 litros 6 0.108 m® como volumen de agua por cada unidad
experimental.

v Al realizar el analisis econdmico (costo - beneficio), utilizando las diferentes
dosis de hidrogel todos son positivos; pero teniendo en cuenta la escasez
de agua en época de estiaje en zona de estudio, al considerar frecuencia
de riego y mejor rendimiento el costo — beneficio que mejor se tiene es:
dosis baja de hidrogel 6 14 gr/tratamiento (Anexo N° 05) se tiene una
utilidad neta estimada de S/. 2.37 soles y un indice de rentabilidad de
0.0153 % por m2 y como opcién 2 costo — beneficio de dosis media de
hidrogel 6 20 gr/tratamiento (Anexo N° 06) se tiene una utilidad neta

estimada de S/. 2.43 soles y un indice de rentabilidad de 0.0147 % por m2.
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7.2

SUGERENCIAS

Se recomienda utilizar para la produccion del cultivo de papa var. Unica el
tratamiento T2 (tipo de suelo arenoso franco por dosis media de hidrogel),
del cual se obtuvo un peso de tubérculo total de 30.60 kg/Tratamiento,
equivalente a 65 tn/ha.

Se recomienda utilizar para la produccién del cultivo de papa var. Unica el
tipo de suelo arenoso franco donde se mostré un mejor resultado en cuanto
al rendimiento.

Se recomienda utilizar para la produccion del cultivo de papa var. Unica
dosis media de hidrogel 6 20 gr/tratamiento que equivale a 70 kg/ha.

Se recomienda efectuar trabajos de investigacién con otras variedades
comerciales y tipos de suelo con semillas mejoradas.

Realizar la difusién de la presente investigacion a los agricultores de la

region y del pais, para la obtencién de mejores rendimientos.
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ANEXO N° 01: Plano de la parcela experimenta
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ANEXO N° 02: Ficha de registro de datos.

Datos de peso total del tubérculo por tratamiento (kg.).

ULEDCE Tratamientos. SO S (trat.) X
suelo 1
T1 27.80 28.00 28.00 83.80 27.93
AF?lLEJ[I\EJg;O T2 31.00 29.00 32.00 92.00 30.67
FRANCO T3 24.32 25.60 20.60 70.52 23.51
T4 21.75 23.50 26.45 71.70 23.90
5 19.00 17.85 22.00 58.85 19.62
FIS:{l,JAIIE\ILC?O T6 20.00 18.77 17.47 56.24 18.75
ARENOSA T7 18.10 19.40 20.69 58.19 19.40
T8 19.10 19.80 19.00 57.90 19.30
3 (Bloq.) 181.07 | 181.92 186.21 549.20 22.88
Datos de peso del tubérculo categoria primera por tratamiento (kg.)
Tipos de Tratamientos Blogues 2 (Trat.) £
suelo | I i
T1 22.70 24.60 25.95 73.25 24,42
ASE’NE(B%O 7 2745 | 2575 | 29.60 | 82.80 27.60
FRANCO T3 20.90 22.50 18.00 61.40 20.47
T4 18.70 20.50 24.50 63.70 21.23
T5 16.40 14.70 18.30 49.40 16.47
FIS:{L,i\llE\IL(?O T6 17.70 15.15 15.10 47.95 15.98
ARENOSA T7 16.10 16.90 19.00 52.00 17.33
T8 15.80 17.00 16.26 49.06 16.35
3 (Blogq.) 155.75 | 157.10 | 166.71 479.56 19.98
Datos de peso del tubérculo categoria segunda por tratamiento (kg.)
TI:uo;:e Tratamientos | BI:)Iques i 3 (Trat.) X
| T1 4.30 2.80 1.65 8.75 2.92
af:rfozo T2 300 | 250 1.60 7.10 237
franco T3 2.95 2.20 2.30 7.45 2.48
T4 2.55 2.80 1.30 6.65 2.22
Suelo T5 2.10 2.60 3.00 7.70 2.57
franco T6 2.05 2.77 1.82 6.64 2.21
arenosa T7 1.90 2.50 1.20 5.60 1.87
T8 3.10 2.60 2.50 8.20 2.73
3 (Blog.) 21.95 | 20.77 15.37 58.09 2.42
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Datos de peso del tubérculo categoria tercera por tratamiento (kg.)

Tlspuo;:e Tratamientos I Blcl::ques i 3 (Trat.) X
Suelo T1 0.80 0.60 0.40 1.80 0.60
ArEN0So T2 0.55 0.75 0.80 2.10 0.70
franco T3 0.47 0.90 0.30 1.67 0.56
T4 0.50 0.20 0.90 1.60 0.53
| 5 0.50 0.55 0.70 1.75 0.58
fsrgﬁc‘; 76 025 | 0.85 0.55 1.65 0.55
arenosa T7 0.10 0.00 0.49 0.59 0.20
T8 0.20 0.20 0.24 0.64 0.21
3 (Bloq.) 3.37 4.05 4.38 11.80 0.49
Datos de numero total de tubérculos en (unid.) por tratamiento
TI::;:e Tratamientos I BIO(I]Iues i 3 (Trat.) X
| T1 112.00 99.00 71.00 282.00 94.00
arse“r‘fozo T2 8500 | 97.00 | 90.00 | 272.00 90.67
franco T3 113.00 111.00 73.00 297.00 99.00
T4 81.00 100.00 84.00 265.00 88.33
| T5 89.00 59.00 62.00 210.00 70.00
fSrZﬁC‘(’) T6 7800 | 88.00 | 6400 | 230.00 76.67
T7 70.00 68.00 74.00 212.00 70.67
arenosa
T8 75.00 77.00 55.00 207.00 69.00
3 (Bloq.) 703.00 | 699.00 | 573.00 | 1975.00 82.29
Datos para altura de planta (cm.) por tratamiento
Tipos de | Tratamientos Bloques 3 (Trat.) X
suelo | Il ]
SUELO T1 98.33 95.33 103.00 296.66 98.89
ARENOSO T2 102.00 107.33 105.67 315.00 105.00
FRANCO T3 99.00 96.33 95.33 290.66 96.89
T4 94.33 100.67 110.67 305.67 101.89
SUELO T5 96.67 104.33 97.67 298.67 99.56
FRANCO T6 101.33 108.33 107.67 317.33 105.78
ARENOSA T7 102.33 102.00 108.33 312.66 104.22
T8 104.67 104.00 99.67 308.34 102.78
5 (Blog.) 798.66 | 818.32 | 828.01 | 2444.99 | 101.87
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Datos de numero de tallos por tratamiento (unid.)

T'::;:e Tratamientos I BI(:Iques i Y (Trat.) X
| T1 15.00 | 12.00 | 15.00 42.00 14.00
af:rfooso T2 18.00 | 20.00 | 15.00 53.00 17.67
Ao T3 2500 | 16.00 | 12.00 53.00 17.67
T4 15.00 | 12.00 | 14.00 41.00 13.67
| T5 18.00 | 17.00 | 19.00 54.00 18.00
fsr;ﬁc% 76 21.00 | 15.00 | 16.00 52.00 17.33
arencos 7 16.00 | 16.00 | 19.00 51.00 17.00
T8 16.00 | 20.00 | 20.00 56.00 18.67
5 (Blog.) | 144.00 | 128.00 | 130.00 | 402.00 16.75

Datos de numero de riego por tratamiento.

Tlruo;:e Tratamientos | BIc>I¢I1ues i 5 (Trat.) X
SLelo T1 4.00 4.00 4.00 1200 | 4.00
arerous T2 4.00 4.00 4.00 1200 | 4.00
P, T3 3.00 3.00 3.00 9.00 3.00
T4 9.00 10.00 10.00 2900 | 967
SLelo T5 4.00 4.00 4.00 1200 | 4.00
b T6 3.00 3.00 3.00 9.00 3.00
h T7 3.00 3.00 3.00 9.00 3.00
T8 9.00 9.00 9.00 2700 | 9.00
5 (Blog.) | 39.00 | 40.00 | 40.00 | 119.00 | 4.96

Datos de frecuencia de riego por tratamiento en los 122 dias.

TI:uo;:e Tratamientos : BIIcI)ques i 3 (Trat.) X
T1 35.00 35.00 35.00 105.00 35.00
AI§ILEJNEI(-320 T2 40.00 40.00 40.00 120.00 40.00
ERANCO T3 44.00 44.00 44.00 132.00 44.00
T4 15.00 14.00 14.00 43.00 14.33
5 40.00 40.00 40.00 120.00 40.00
FSRL;i\llE\IL(?O T6 43.00 43.00 43.00 129.00 43.00
ARENOSA T7 49.00 49.00 49.00 147.00 49.00
T8 15.00 15.00 15.00 45.00 15.00
s (Blog) | 281.00 | 280.00 | 280.00 841.00 35.04




ANEXO N° 03: Costos de produccion de papa var. Unica con 0.00 kg/ha de

hidrogel.

COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA VAR. UNICA CON DOSIS 0.00 KG/HA

DE HIDROGEL O DOSIS CERO

UNIDAD Ne DE VALOR COSTO
ACTIVIDADES DE UNIDAD UNITARIO | TOTAL
MEDIDA (S/.) (s/.)
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno y riego  machaco Jor. 6 45.00 270.00
- Incorporacion materia organica Jor. 4 45.00 180.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion de semilla Jor. 2 45.00 90.00
- Distribucion y tapado de semilla Jor. 12 45.00 540.00
1.3 Abonamiento
- ler. Abonamiento Jor. 4 45.00 180.00
- 2do. Abonamiento Jor. 2 45.00 90.00
1.4 Labores Culturales 0.00
- Aporque 1 Jor. 20 45.00 900.00
- Aporque 2 Jor. 12 45.00 540.00
- Riegos Jor. 16 45.00 720.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 45.00 360.00
1.6 Cosecha 0.00
- Corte de follaje Jor. 2 45.00 90.00
- Desaporque Jor. 25 45.00| 1,125.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 10 45.00 450.00
- Encostalado y carguio Jor. 8 45.00 360.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 131 5,895.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura Hora 6 50.00 300.00
2.2 Cruza Hora 4 50.00 200.00
2.3 Rastra Hora 2 50.00 100.00
2.4 Surcado Hora 4 50.00 200.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 800.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1500 1.00| 1,500.00
3.2 Fertilizantes (182-230-150)
- Urea Kg. 200 1.28|  256.00
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- Fosfato Di Amonico Kg. 500 1.68 840.00
- Cloruro de Potasio Kg. 250 1.48 370.00
- Hidrogel Kg. 0 45.00 0.00
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.27| 1,080.00
3.4 Pesticidas
- Cyperclin Lt. 1 60.00 60.00
- parachupadera Kg. 1 100.00 100.00
- fosetil de aluminio Kg. 1 120.00 120.00
- Mancozeb Kg. 2 37.00 74.00
- epoxiconazole + piraclostrobin Kg. 0.5 300.00 150.00
- Abono Foliar Kg. 4 20.00 80.00
3.5 Costo de riego dias 8 20.00 160.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 4,790.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 1,148.50 1,148.50
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 1,148.50 1,148.50
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS 12,633.50
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.58% C.D./mes) 199.61
TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS 798.44
11l.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 13,431.94
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento Probable (kg/ha.) 75,174.00
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 0.50
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 37,587.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 3758.7 1,879.35
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 71415.3 35,707.65
C. Utilidad Neta Estimada 22,275.71
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 37,587.00
Costo Total de la Produccion 13,431.94
Utilidad Bruta de la Produccion 24,155.06
Precio Promedio Venta Unitario 0.50
Costo de Produccion Unitario 0,21
Margen de Utilidad Unitario 0,29
Utilidad Neta Estimada 22,275.71
indice de Rentabilidad (%) 166
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ANEXO N° 04: Costos de produccion de papa var. Unica con 50.00 kg/ha de

hidrogel.

COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA VAR. UNICA CON 50 KG/HA

DE HIDROGEL O DOSIS BAJA

UNIDAD Ne DE VALOR COSTO
ACTIVIDADES DE UNIDAD UNITARIO | TOTAL
MEDIDA (S/.) (s/.)
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno y riego  machaco Jor. 6 45.00 270.00
- Incorporacién materia organica Jor. 4 45.00 180.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion de semilla Jor. 2 45.00 90.00
- Distribucion y tapado de semilla Jor. 12 45.00 540.00
1.3 Abonamiento
- ler. Abonamiento Jor. 4 45.00 180.00
- 2do. Abonamiento Jor. 2 45.00 90.00
1.4 Labores Culturales 0.00
- Aporque 1 Jor. 20 45.00 900.00
- Aporque 2 Jor. 12 45.00 540.00
- Riegos Jor. 7 45.00 315.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 45.00 360.00
1.6 Cosecha 0.00
- Corte de follaje Jor. 2 45.00 90.00
- Desaporque Jor. 25 45.00| 1,125.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 10 45.00 450.00
- Encostalado y carguio Jor. 8 45.00 360.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 122 5,490.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura Hora 6 50.00 300.00
2.2 Cruza Hora 4 50.00 200.00
2.3 Rastra Hora 2 50.00 100.00
2.4 Surcado Hora 4 50.00 200.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 800.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1500 1.00| 1,500.00
3.2 Fertilizantes (182-230-150)
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- Urea Kg. 200 1.28 256.00
- Fosfato Di Amdnico Kg. 500 1.68 840.00
- Cloruro de Potasio Kg. 250 1.48 370.00
- Hidrogel Kg. 50 45.00| 2,250.00
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.27| 1,080.00
3.4 Pesticidas
- Cyperclin Lt. 1 60.00 60.00
- parachupadera Kg. 1 100.00 100.00
- fosetil de aluminio Kg. 1 120.00 120.00
- Mancozeb Kg. 2 37.00 74.00
- epoxiconazole + piraclostrobin Kg. 0.5 300.00 150.00
- Abono Foliar Kg. 4 20.00 80.00
3.5 Costo de riego dias 3.5 20.00 70.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 6,950.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 1,324.00 1,324.00
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 1,324.00 1,324.00
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS 14,564.00
I1l.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.58% C.D./mes) 230.11
TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS 920.44
11l.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 15,484.44
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 82,569.00
B. Precio Promedio de Venta (5/.x kg.) 0.50
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 41,284.50
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 4128.45 2,064.23
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 78440.55 39,220.28
C. Utilidad Neta Estimada 23,735.83
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 41,284.50
Costo Total de la Produccion 15,484.44
Utilidad Bruta de la Produccién 25,800.06
Precio Promedio Venta Unitario 0.50
Costo de Produccion Unitario 0,21
Margen de Utilidad Unitario 0,29
Utilidad Neta Estimada 23,735.83
indice de Rentabilidad (%) 153
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ANEXO N° 05: Costos de produccion de papa var. Unica con 70.00 kg/ha de

hidrogel.

COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA VAR. UNICA CON 70 KG/HA

DE HIDROGEL DOSIS MEDIA

UNIDAD Ne DE VALOR COSTO
ACTIVIDADES DE UNIDAD UNITARIO TOTAL
MEDIDA (S/.) (s/.)
.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno y riego  machaco Jor. 6 45.00 270.00
- Incorporacion materia organica Jor. 4 45.00 180.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion de semilla Jor. 2 45.00 90.00
- Distribucion y tapado de semilla Jor. 12 45.00 540.00
1.3 Abonamiento
- ler. Abonamiento Jor. 4 45.00 180.00
- 2do. Abonamiento Jor. 2 45.00 90.00
1.4 Labores Culturales 0.00
- Aporque 1 Jor. 20 45.00 900.00
- Aporque 2 Jor. 12 45.00 540.00
- Riegos Jor. 6 45.00 270.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 45.00 360.00
1.6 Cosecha 0.00
- Corte de follaje Jor. 2 45.00 90.00
- Desaporque Jor. 25 45.00| 1,125.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 10 45.00 450.00
- Encostalado y carguio Jor. 8 45.00 360.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 121 5,445.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura Hora 6 50.00 300.00
2.2 Cruza Hora 4 50.00 200.00
2.3 Rastra Hora 2 50.00 100.00
2.4 Surcado Hora 4 50.00 200.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 800.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1500 1.00| 1,500.00
3.2 Fertilizantes (182-230-150)
- Urea Kg. 200 1.28 256.00
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- Fosfato Di Amonico Kg. 500 1.68 840.00
- Cloruro de Potasio Kg. 250 1.48 370.00
- Hidrogel Kg. 70 45.00| 3,150.00
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.27| 1,080.00
3.4 Pesticidas
- Cyperclin Lt. 1 60.00 60.00
- parachupadera Kg. 1 100.00 100.00
- fosetil de aluminio Kg. 1 120.00 120.00
- Mancozeb Kg. 2 37.00 74.00
- epoxiconazole + piraclostrobin Kg. 0.5 300.00 150.00
- Abono Foliar Kg. 4 20.00 80.00
3.5 Costo de riego dias 3 20.00 60.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 7,840.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 1,408.50 1,408.50
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 1,408.50 1,408.50
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS 15,493.50
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.58% C.D./mes) 244.80
TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS 979.19
11l.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 16,472.69
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 85,729.00
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 0.50
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 42,864.50
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 4286.45 2,143.23
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 81442.55 40,721.28
C. Utilidad Neta Estimada 24,248.59
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 42,864.50
Costo Total de la Produccion 16,472.69
Utilidad Bruta de la Produccion 26,391.81
Precio Promedio Venta Unitario 0.50
Costo de Produccion Unitario 0,21
Margen de Utilidad Unitario 0,29
Utilidad Neta Estimada 24,248.59
indice de Rentabilidad (%) 147
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ANEXO N° 06: Costos de produccion de papa var. Unica con 90.00 kg/ha de

hidrogel.
COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA VAR. UNICA CON DOSIS 90 KG/HA DE HIDROGEL
O DOSIS ALTA
UNIDAD Ne DE VALOR COSTO
ACTIVIDADES DE UNIDAD UNITARIO TOTAL
MEDIDA (S/.) (S/.)
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra:
1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza terreno y riego  machaco Jor. 6 45.00 270.00
- Incorporacién materia organica Jor. 4 45.00 180.00
1.2 Siembra
- Desinfeccion de semilla Jor. 2 45.00 90.00
- Distribucion y tapado de semilla Jor. 12 45.00 540.00
1.3 Abonamiento
- ler. Abonamiento Jor. 4 45.00 180.00
- 2do. Abonamiento Jor. 2 45.00 90.00
1.4 Labores Culturales 0.00
- Aporque 1 Jor. 20 45.00 900.00
- Aporque 2 Jor. 12 45.00 540.00
- Riegos Jor. 6 45.00 270.00
1.5 Control Fitosanitario
- Aplicacion pesticidas Jor. 8 45.00 360.00
1.6 Cosecha 0.00
- Corte de follaje Jor. 2 45.00 90.00
- Desaporque Jor. 25 45.00| 1,125.00
- Recoleccion y seleccion Jor. 10 45.00 450.00
- Encostalado y carguio Jor. 8 45.00 360.00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 121 5,445.00
2. Maquinaria Agricola:
2.1 Aradura Hora 6 50.00 300.00
2.2 Cruza Hora 4 50.00 200.00
2.3 Rastra Hora 2 50.00 100.00
2.4 Surcado Hora 4 50.00 200.00
SUB-TOTAL DE TRACCION ANIMAL 16 800.00
3. Insumos:
3.1 Semilla Kg. 1500 1.00| 1,500.00
3.2 Fertilizantes (182-230-150)
- Urea Kg. 200 1.28|  256.00
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- Fosfato Di Amonico Kg. 500 1.68 840.00
- Cloruro de Potasio Kg. 250 1.48 370.00
- Hidrogel Kg. 90 45.00| 4,050.00
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.27| 1,080.00
3.4 Pesticidas
- Cyperclin Lt. 1 60.00 60.00
- parachupadera Kg. 1 100.00 100.00
- fosetil de aluminio Kg. 1 120.00 120.00
- Mancozeb Kg. 2 37.00 74.00
- epoxiconazole + piraclostrobin Kg. 0.5 300.00 150.00
- Abono Foliar Kg. 4 20.00 80.00
3.5 Costo de riego dias 3 20.00 60.00
SUB-TOTAL DE INSUMOS 8,740.00
B. GASTOS GENERALES
1. Imprevistos (10% gastos de cultivo) 1,498.50 1,498.50
SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 1,498.50 1,498.50
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS 16,483.50
Il.- COSTOS INDIRECTOS
A. Costos Financieros (1.58% C.D./mes) 260.44
TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS 1,041.76
11l.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 17,525.26
IV.- VALORIZACION DE LA COSECHA
A. Rendimiento Probable (kg./ha.) 74,340.00
B. Precio Promedio de Venta (S/.x kg.) 0.50
C. Valor Bruto de la Produccién (S/.) 37,170.00
V.- DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
A. Pérdidas y mermas (5% produccion) Kg. 3717 1,858.50
B. Produccién Vendida (95% produccion) Kg. 70623 35,311.50
C. Utilidad Neta Estimada 17,786.24
VI.- ANALISIS ECONOMICO
Valor Bruto de la Produccion 37,170.00
Costo Total de la Produccion 17,525.26
Utilidad Bruta de la Produccion 19,644.74
Precio Promedio Venta Unitario 0.50
Costo de Produccion Unitario 0,21
Margen de Utilidad Unitario 0,29
Utilidad Neta Estimada 17,786.24
indice de Rentabilidad (%) 101
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ANEXO N° 07: Ficha técnica de urea agricola.

Molinos & Cia S.A.
FERTILIZANTES

FICHA TECNICA

UREA AGRICOLA

Composicion:

Aspecto:

Solubilidad (aproximada a 20°C):

Nitrégeno Total (N):

Presentacion:

Uso:

CO(NH,),
Granulos blancos.

105 kg en 100 L de agua pura.

46 %

Sacos de polietileno de
50kg

Fertilizante para aplicacion directa al
suelo y fertirriego

Av. Los Ingenieros 154, Urb. Santa Raquel 2da Etapa Ate, Lima.

Telf.: 512-3370, Fax: 348-0637.
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ANEXO N° 08: Ficha técnica de fosfato diamonico.

Molinos & Cia S.A.

FERTILIZANTES
FICHA TECNICA

FOSFATO DIAMONICO

Composicion: (NH,),HPO,

Aspecto: Granulos oscuros, matrones a negros.

Solubilidad (aprox. 20 °C): 66.1 kg en 100 L de agua

Nitrégeno (N): 18% |

Fasforo (P,Os): 46%

Presentacion: f Sacos de polietileno de
50 kg.

Uso: ‘ Fertilizante para aplicacion directa al
suelo.

Av: Los Ingenieros 154, Urb. Santa Raquel 2da Etapa, Ate, Lima. Telf.:
512-3370, Fax: 348-0637.
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ANEXO N° 09: Ficha técnica de cloruro de potasio.

Molinos & Cia S.A.
FERTILIZANTES

FICHA TECNICA

CLORURO DE POTASIO ROJO GRANULAR

Composicion: KClI
Aspecto: Granulos rojos y cristalinos.
Solubilidad (aprox): 35 kg en 100 L de agua a 20° C.
Potasio (K-0): 60 (/1) %
Presentacion: Sacos de polietileno de
50 kg.
Uso: Fertilizante para aplicacion directa al
suelo.

Av. Los Ingenieros 154, Urb. Santa Raquel 2da Etapa. Ate, Lima. Telf.: 512-
3370, Fax: 348-0637.
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ANEXO N° 10: Anélisis de suelo.

:'b‘.

‘ ""_I =]

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
- FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

COiESF®, 733 - Pabelién “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

d.—“.’

TESIS 3
MUESTRA H
DISTRITO :
PROVINCIA

REGION H
FECHA H

DAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

KO0578-17-LAQ

ALEJANDRO JOSE DIAZ LAUPA

EFECTO DE TRES DIFERENTES DOSIS DE HIDROGEL
POLIACRILAMIDA,EN LA PRODUCCION DE CULTIVO DE
PAPA (Solanum tuberosum) VARIEDAD UNICA BAJO
DOS TIPOE DE SUELO, EN EL DISTRITO DE SAN
JERGNIMNO~-ANDAHUAYLAS .

SUELO UCHUY CORRAL

1.~ SUELO A
2.~ SUELO B

SAN JERONIMO
ANDAHUAYLAS
APURIMAC

©/13/09/2017

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO HIDRODINAMICO:

1 2
pH 6.78 €h2
C.E, mmhos/cm 042 047
Moteria Organica % 0.90 6.20
Nitrégeno ¥ 0.028 0.29
Fosforo ppe P05 0.80 10.80
Potasio ppm K 91.00 130.20
C.1.0. meq/1 5.0  13.20
CCu B 11.15 25.60
H.E. % 8.70 27.36
P.M.P. % 6.02 13.81
d.a. g/ec 1.755 1.496
d.r. g/cc 2.370  2.183
Textura:

Arena A&
Limo %
Arcilla %
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ANEXO N° 11: Ficha técnica de hidrogel

YILEMAGEL

XILEMAGEL ® esta disefiado especialmente para su uso como
acondicionador de suelos para la retencién de agua y nutrientes en
paisajismo urbano, forestacion, reforestacion, revegetacion,
horticultura y agricultura intensiva y extensiva.

PARA USO AGRICOLA

» Econdmico; incrementa la capacidad de retencion de agua
utilizable del suelo y mezclas de suelo.

» Reduce la frecuencia de riego y evita el lavado de valiosos
nutrientes.

» Incrementa el rendimiento de suelos y sustratos.
Vida util de varios afios en cultivos perennes y semi-perennes.

DESCRIPCION

XILEMAGEL ®, es un polimero retenedor de agua, absorbe cientos
de veces su peso en agua Yy se hincha para formar un gel cristalino
duradero, posee las siguientes caracteristicas:
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» Apariencia: Cristales blancuzcos, granulos de flujo libre.
Promedio de tamafio de particula es de 0.8 — 2 m. Contenido de
polvo menor a 225 mesh.

» Densidad: 700g/I (cristales sin compactar)

Absorcion: Hasta 300 litros de agua por kilogramo
(dependiendo de la calidad del agua).

» Toxicologia/ Ecologia: No es toxico a plantas, organismos del

suelo y agua del subsuelo.

MODO DE EMPLEO Y APLICACION

Hoyo de siembra: 30 — 120 g (arboles, arbustos)

Relleno: Mezcle Hidrogel con el relleno.

Camas de Siembra y engramados: 5 - 7 kg. / 100 m2

(Flores de corte, vegetales, semillas de grama).

Aditivo de materia organica (Estiércol, compost): 1 - 3 kg/m3
Sustrato: 2 - 4 kg/m3

Aplicacion al voleo: Riegue XILEMAGEL ® a mano o con un
dispensador de fertilizante antes de la siembra. Are el suelo.
Profundidad de incorporacion 15 cm. Dosificacion: 80 — 100kg
por hectéarea.

» Aplicacién en surcos: Coloque los granulos secos en conjunto
con el fertilizante en surco de la semilla/planta (equipo de
dosificacion) Dosificacion 20 — 25 kg por hectarea.

Y V VYVYV

DESPACHO Y ALMACENAMIENTO

XILEMAGEL ®, Se despacha en presentaciones de 1 kilo, 5 kilos y 25
kilogramos. Se recomienda almacenarlo en un lugar seco y fresco.
Mantener los envases cerrados para evitar la hidratacion.

MANEJO Y SEGURIDAD

XILEMAGEL ® No presenta riesgos en su manejo. Como todo
producto quimico, evite el contacto con piel y ojos. No lo ingiera. En
caso de contacto con los ojos, piel y ropa, lavarse con mucha agua. Si
se presenta irritacion en los ojos, acudir inmediatamente a un meédico.

Celular — Wsp: 941362624 / 940389559
Correo: Ventas@xilemaperu.com Facebook: Xilemaperu
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ANEXO N° 12: Interpretacién de tipo de suelo A.

100

arcillo

axan 030

franco arcillo
knoso

franco arcillo aranoso

fraon o arenoso

arenoso fmnco

100

To mxena

Fuente: Norma internacional USDA.

INTERPRETACION DEL TIPO DE SUELO

ARENA 84%
LIMO 14% SUELO = ARENOSO FRANCO
ARCILLA 2%
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ANEXO N° 13: Interpretacion del tipo de suelo B.

100

CLASES TEXTURAIES

franic o aycille
kmnoso

franco areno s

100

100 a0 80 70 60 50 30 20

T Aavena
Fuente: Norma internacional USDA.
INTERPRETACION DEL TIPO DE SUELO
ARENA 69%
LIMO 28% SUELO = FRANCO ARENOSO
ARCILLA 3%
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ANEXO 14: Registro fotogréfico.

Fotografia N° 01: Traslado de tierra arenoso franco para preparacion de terreno
del campo experimental.
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Fotografia N° 03: Pesaje de dosis de hidrogel.

Fotografia N° 04: Evaluacion de los tratamientos para riego y para primer
aporque.
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Fotografia N° 05: Riego de uno de los tratamientos.
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Fotografia N° 07: Visita del asesor para evaluacion de plagas y enfermedades.
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Fotografia N° 09: Eliminacion de follaje o area foliar.
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Fotografia N° 11: Cosecha (escarbe del tubérculo).

Fotografia N° 12: Seleccion del tubérculo por categorias (primera, segunda y
tercera) para realizar conteo de numero de tubérculo y peso.
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Fotografia N° 13: Recoleccion de tubérculos para mercado local.
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