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RESUMEN

El presente experimento denominado efecto de la aplicacion foliar de tres dosis de
acido fulvico y tres dosis de calcio y boro en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica, se esta realizando
por segunda vez para poder confirmar los resultados obtenidos en la primera
investigacion, realizado por Pérez Apcho Lenin Vladimir y Oré Astorima Juan
Carlos, con el cultivar Canchan INIAA, en la zona media del valle de Ica, fue
conducido en la parcela N° 14-A y 14-B de la Cooperativa Agraria de Usuarios
“San Francisco Javier” de propiedad de la Sefora Maria Jesus Lengua Espino,
ubicado en el sector de Trapiche del distrito de Los Molinos, de la provincia y
region de Ica, en un suelo de textura franco arenoso, un pH ligeramente alcalino y
una conductividad eléctrica normal, persiguiendo el siguiente objetivo: Determinar
la mejor dosis de acido fulvico y de los elementos calcio y boro, aplicados por via
foliar, con respecto a la produccion y otras caracteristicas biométricas en el cultivo
de papa (S. tuberosum) cultivar UNICA. Realizar un andlisis econémico de los
tratamientos en estudio en general, que permita determinar su rentabilidad.

El experimento se dispuso en el Disefio de Bloque Completamente Randomizado
con arreglo factorial con tres dosis de un acido fulvico y tres dosis de calcio y
boro, mas un testigo, con 5 repeticiones haciendo un total de 50 unidades
experimentales.

En el rendimiento total de tubérculos obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto del factor dosis de acido fulvico destacando el nivel de
6.0 L/ha con 37,202 kg/ha, mientras que en el factor dosis del producto a base de
calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con 36,302 kg/ha de tubérculos en promedio.
Con respecto a los efectos principales se observd diferencias estadistica en las
combinaciones de los factores en estudio donde el acido falvico y el producto a
base de calcio y boro en sus diferentes dosis superaron ampliamente al testigo
quien obtuvo una produccion de 31,832 kg/ha, destacando las combinaciones
9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 38,374 kg/ha; 8(Lignnus
30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 37,730 kg/ha; 6(Lignnus 30.5% 4.5
L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 36,238 kg/ha.

En el rendimiento de primera y segunda categoria obtenida por hectarea en el

presente experimento se puede apreciar el efecto del factor dosis de acido fulvico
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destacando el nivel de 6.0 L/ha con 34,048 kg/ha, mientras que en el factor dosis
del producto a base de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con 33,044 kg/ha de
tubérculos de primera y segunda categoria en promedio.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econémico lo obtuvo el tratamiento
9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con una produccion de 38,374
kg/ha de tubérculo de papa, obteniendo el mayor ingreso neto con S/10,415 soles

y una relacion beneficio costo de 0.77 soles.

Palabras claves: cultivo de papa cultivar UNICA, &cido fulvico, productos a base

de calcio y boro, dosis de aplicacion.



ABSTRACT

The present experiment called the effect of the foliar application of three doses of
fulvic acid and three doses of calcium and boron in the cultivation of potato
(Solanum tuberosum L.), cultivar UNICA, in the upper area of the Ica valley, is
being carried out by the second time to confirm the results obtained in the first
investigation, conducted by Pérez Apcho Lenin Vladimir and Oré Astorima
Juan Carlos, with the cultivar Canchan INIAA, in the middle zone of the Ica
valley, was conducted on plot No. 14-A and 14-B of the Cooperativa Agraria de
Usuarios "San Francisco Javier" owned by Mrs. Maria Jesus Lengua Espino,
located in the Trapiche sector of the district of Los Molinos, in the province and
region of Ica, on a floor of frank texture sandy, a slightly alkaline pH and a normal
electrical conductivity, pursuing the following objective: Determine the best dose of
fulvic acid and the elements calcium and boron, applied by foliar route, with
respect to the production and other biometric characteristics in potato cultivation
(S. tuberosum) cultivate UNICA. Carry out an economic analysis of the treatments
under study in general, which allows to determine their profitability.

The experiment was arranged in the Design of Completely Randomized Block with
factorial arrangement with three doses of a fulvic acid and three doses of calcium
and boron, plus a control, with 5 repetitions making a total of 50 experimental
units.

In the total yield of tubers obtained in the present experiment the effect of the dose
factor of fulvic acid can be appreciated, highlighting the level of 6.0 L / ha with
37,202 kg / ha, while in the dose factor of the product based on calcium and boron
the level of 6.0 L / ha with 36,302 kg / ha of tubers on average.

Regarding the main effects, statistical differences were observed in the
combinations of the factors under study where the fulvic acid and the product
based on calcium and boron in their different doses greatly exceeded the control
who obtained a production of 31,832 kg / ha, highlighting combinations 9 (Lignnus
30.5% 6.0 L / ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L / ha) with 38.374 kg / ha; 8 (Lignnus 30.5%
6.0 L / ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L / ha) with 37,730 kg / ha; 6 (Lignnus 30.5% 4.5 L/
ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L / ha) with 36,238 kg / ha.

In the yield of first and second category obtained per hectare in the present

experiment the effect of the dose factor of fulvic acid can be appreciated,
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highlighting the level of 6.0 L / ha with 34,048 kg / ha, while in the dose factor of
the product based of calcium and boron the level of 6.0 L / ha with 33,044 kg / ha
of tubers of first and second category on average.

The highest profitability from the economic point of view was obtained by
treatment 9 (Lignnus 30.5% 6.0 L / ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L / ha) with a production
of 38,374 kg / ha of potato tuber, obtaining the highest income net with S / 10,415
soles and a benefit-cost ratio of 0.77 soles.

Key words: cultivation of potato cultivar UNICA, fulvic acid, products based on

calcium and boron, application dose.



INTRODUCCION

La papa es un cultivo muy importante como fuente de alimentacion humana, a
nivel mundial ocupa el quinto lugar en superficie cultivada, superada por los
cereales como: trigo, arroz, maiz y cebada. En el Perd ocupa el segundo lugar en
superficie cultivada después del maiz, siendo un alimento de vital importancia en
las tres regiones de nuestro pais.

La papa (Solanum. tuberosum), es considerada como un alimento de primera
necesidad en todos los sectores de la poblacion mundial, tanto urbana como rural,
por ser fuente de sustancias proteicas y carbohidratos, de ahi su utilizacion casi
insustituible en las dietas diarias. Este cultivo se viene sembrando desde hace
muchos afios en el valle de Ica, debido a que se ha encontrado condiciones
favorables de temperatura para la tuberizacién durante su periodo vegetativo.

Por las razones expuestas es imperativo mejorar la tecnologia del cultivo para
alcanzar niveles éptimos de produccion mediante el uso racional de los recursos
agricolas y el empleo de las practicas agronédmicas mas recomendables.

La region Ica, se caracteriza por presentar diversas condiciones  ecoldgicas
favorables para el crecimiento y desarrollo de cultivares de papa (S. tuberosum.),
de importancia agricola, y que debido a la pobreza de sus suelos acapara la
atencion de técnicos y agricultores, por eso es imperativo mejorar la tecnologia del
cultivo, para alcanzar niveles 6ptimos de produccion mediante el uso racional de
los recursos agricolas y el empleo de las practicas agrondmicas mas
recomendables.

Actualmente una las innovaciones tecnoldgicas que avanza a pasos agigantados
es la fertilizacion foliar de los cultivos utilizando acidos fulvicos y los elementos
calcio y boro para tratar de elevar los rendimientos, utilizando para ello diferentes
productos que se encuentran en el mercado, debido a que los &cidos fulvicos
incrementan la penetracién de nutrientes a través de las hojas modificando la
permeabilidad de la membrana, quelatando los elementos menores formando
complejos con los elementos mayores que son aceptados por la planta como
parte integral de su fisiologia, favoreciendo el incremento de la materia seca
principalmente en el sistema radicular,

En las plantas, el acido fulvico estimula el metabolismo, provee respiracion,

aumenta el metabolismo de proteinas y la actividad de mdltiples enzimas,
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incrementa la permeabilidad de las membranas celulares, la divisién celular y su
elongacion, colabora con la sintesis de la clorofila, tolera la sequia y beneficia las
cosechas. (Nutrir es vida complejo organicos agricolas 2013).

El boro cumple un papel importantisimo en los meristemas apicales, activando la
division celular que determina el crecimiento de los terminales de tallos y ramas y
la formacion normal de las hojas, asi como en el mantenimiento de las
membranas del citoplasma de las células de la raiz (plasmalema), sin el cual se
reduce notablemente la absorcion del fosforo y el potasio.El calcio controla la
velocidad de la respiracion 6sea la perdida de azucares y almidones, asi mismo
reduce la produccion de etileno dentro de la planta, uno de los responsable de la
caida de frutos; por otro lado el boro controla el movimiento de estos azucares y
almidones de la hoja a la fruta (Fuentes 2003).

Es por ello que el calcio y el boro son muy importantes juntos pues el calcio ayuda
a retener los azucares y almidones al reducir la respiracion y el boro moviliza
estos azucares y almidones de la hoja a la fruta. Si se aplica una cantidad de boro
y no se aplica suficiente calcio se presentara una toxicidad de boro, ya que no hay
suficientes azucares y almidones en la hoja al haber sido consumido en el
proceso de alta respiracion originado por la deficiencia de calcio, igualmente si se
aplica mucho calcio y poco boro se tendran hojas con buena cantidad de

azucares y almidones pero inmovilizadas por falta de boro.



1 MARCO TEORICO

Con la finalidad de sustentar el presente trabajo de investigacion y poder discutir
los resultados alcanzados se ha realizado una exhaustiva revision bibliografica del
cultivo en estudio, asi como de la base quimica de los productos estudiados y de
aquellos trabajos que tienen relacion con el tema, la cual se expone a

continuacion.

1.1 ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL.

JUSCAMAYTA y MAYURI (2,013), en su trabajo de tesis concluyeron en lo
siguiente:
En el rendimiento total de tubérculos por hectarea, obtenido en el presente
experimento se puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en
sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de extracto de algas
marinas las dosis 7.5 y 6.0 L/ha con 35,470 y 32,674 kg/ha, y en el factor
dosis de &cido fulvico las dosis 9.0y 7.5 L/ha con 35,339y 33,310 kg/ha.
Con respecto a los efectos principales se observé diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde el extracto de algas
marinas y de acido fulvico en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al
testigo quien obtuvo una produccion de 28,803 kg/ha, destacando las
combinaciones 9(Fitoalgas 7.5 L/ha + K-tionic 25% 9.0 L/ha) con 37,057
kg/ha; 8(Fitoalgas 7.5 L/ha + K-tionic 25% 7.5 L/ha) con 35,490 kg/ha;
6(Fitoalgas 6.0 L/ha + K-tionic 25% 9.0 L/ha) con 35,203 kg/ha, de
tubérculos.
En el rendimiento de tubérculos de primera y segunda categoria se obtuvo
diferencia estadistica en las combinaciones de los factores en estudio donde
el extracto de algas marinas y de &cido fulvico en sus diferentes dosis,
superaron ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 25,953
destacando las combinaciones 9(Fitoalgas 7.5 L/ha + K-tionic 25% 9.0 L/ha)
con 33,777 kg/ha; 8(Fitoalgas 7.5 L/ha + K-tionic 25% 7.5 L/ha) con 32,370
kg/ha; 6(Fitoalgas 6.0 L/ha + K-tionic 25% 9.0 L/ha) con 31,893 kg/ha.
En el rendimiento de tubérculos de tercera categoria no se encontro diferencia
estadistica en las fuentes de variabilidad, reportandose promedios similares
de 2,850 a 3,310 kg/ha en promedio.
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CAJAMARCA y MAX (2014), en su tesis titulada “Respuesta de la aplicacién
foliar de calcio y de boro en diferentes dosis en el cultivo de papa (S.
tuberosum), cultivar UNICA, en la zona media del valle de Ica”, concluyeron
en lo siguiente:

En el rendimiento total por hectarea obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
fuentes y niveles, sobresaliendo el factor dosis de aplicacion el nivel 6.0 I/ha
con una produccion de 37,567 kg/ha, mientras que en el factor fuentes de
calcio y boro sobresali6 el producto Fert All Ca-B con 37,011 kg/ha.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde las fuentes de calcio y
boro en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al testigo quien obtuvo
una produccion de 32,828 kg/ha, destacando las combinaciones 6(Fert All Ca-
B 6.0 I/ha) con 38,280 kg/ha; 3(Sett 6.0 I/ha) con 37,439 kg/ha; 5(Fert All
Ca-B 4.51/ha) con 37,042 kg/ha, de tubérculos.

En el rendimiento de primera y segunda categoria obtenida por hectarea en el
presente experimento se puede apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes fuentes y niveles, sobresaliendo el factor fuentes de
Ca y B, con el producto Fert All Ca-B con 34,217 kg/ha, mientras que en el
factor dosis de aplicacion sobresalid el nivel 6.0 I/ha con 35,014 kg/ha.

En el rendimiento de tercera categoria obtenida en el presente experimento
se puede apreciar el efecto positivo del factor dosis de aplicacion
sobresaliendo el nivel de 6.0 I/ha con 2,552 kg/ha, mientras que en el factor
fuentes de Ca y B, no se encontré diferencia estadistica obteniéndose
promedios de 2,728 a 2,947 kg/ha en promedio.

CARRION y CASTRO (2016), en su trabajo de tesis titulado “Respuesta de la
aplicacién foliar de calcio y de boro en diferentes dosis en el cultivo de papa
(S. tuberosum), cultivar UNICA, en la zona media del valle de Ica”,
concluyeron en lo siguiente:

En el rendimiento total por hectarea obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
fuentes y niveles, sobresaliendo el factor dosis de aplicacién el nivel 6.0 L/ha

con una produccién de 34,515 kg/ha, mientras que en el factor fuentes de
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calcio y boro sobresalié los productos Sett y Fert All Ca-B con 32,983 y 33,595
kg/ha. Coincidiendo con Cajamarca y Max (2,014), quienes en su trabajo de
tesis observaron diferencias estadistica en las combinaciones de los factores
en estudio superando ampliamente al testigo quien obtuvo una produccién de
29,722 kg/ha, destacando las combinaciones 6(Fert All Ca-B 6.0 I/ha) con
38,280 kg/ha; 3(Sett 6.0 I/ha) con 37,439 kg/ha; 5(Fert All Ca-B 4.5 I/ha) con
37,042 kg/ha de tubérculos.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde las fuentes de calcio y
boro en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al testigo quien obtuvo
una produccion de 29,722 kg/ha, destacando las combinaciones (Sett 6.0
L/ha) con 34,983 kg/ha; 9(Calci Bor 6.0 L/ha) con 34,389 kg/ha; 6(Fert All Ca-
B 6.0 L/ha) con 34,173 kg/ha; 5(Fert All Ca-B 4.5 L/ha) con 33,942 kg/ha.

En el rendimiento de primera y segunda categoria obtenida por hectarea en el
presente experimento se puede apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes fuentes y niveles, sobresaliendo el factor fuentes de
Cay B, los productos Sett y Fert All Ca-B con 32,983 y 33,595 kg/ha, mientras
gue en el factor dosis de aplicacion sobresalié el nivel 6.0 I/ha con 34,515
kg/ha.

En el rendimiento de tercera categoria obtenida en el presente experimento no
se encontr6 diferencia estadistica en el factor dosis de aplicacion
obteniéndose promedios de 2,652 a 2,328 kg/ha, asi mismo en el factor
fuentes de Ca y B, no se encontr0 diferencia estadistica obteniéndose

promedios de 2,603 a 2,468 kg/ha en promedio.

CARPIO y GOMEZ (2,016), en su trabajo de tesis titulado “Respuesta a la
aplicacion foliar de tres dosis de bioestimulante y de acido fulvico en el cultivo
de papa (S. tuberosum), cultivar Perricholi, en la zona alta del valle de Ica”,
concluyeron en lo siguiente:

En el rendimiento total por hectarea obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles, sobresaliendo el factor dosis de bioestimulante el nivel de 4.5 L/ha con
33,881 kg/ha, mientras que en el factor dosis de acido fulvico destaco el nivel
de 6.0 L/ha con 34,134 kg/ha en promedio.
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Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en las
combinaciones de los factores en estudio donde el bioestimulante y el acido
fulvico en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al testigo quien obtuvo
una produccién de 28,348 kg/ha, destacando las combinaciones 9(Agrocomax-
V 4.5 L/ha + Lignnus 30.5% 6.0 L/ha) con 34,822 kg/ha; 8(Agrocomax-V 4.5
L/ha + Lignnus 30.5% 4.5 L/ha) con 34,260 kg/ha; 6(Agrocomax-V 3.75 L/ha +
Lignnus 30.5% 6.0 L/ha) con 33,860 kg/ha; 3(Agrocomax-V 3.0 L/ha + Lignnus
30.5% 6.0 L/ha) con 33,719 kg/ha.

En el rendimiento de primera y segunda categoria en el presente experimento
se puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles, sobresaliendo el factor dosis de bioestimulante el nivel de 4.5 L/ha con
31,553 kg/ha, mientras que en el factor dosis de acido fulvico destaco el nivel
de 6.0 L/ha con 31,961 kg/ha en promedio.

En el rendimiento de tercera categoria obtenida en el presente experimento se
puede apreciar que no hubo diferencia estadistica en el factor dosis de
bioestimulante obteniéndose promedio similares de 2,393 a 2,607 kg/ha
mientras que en el factor dosis de &cido fulvico destacaron los niveles de 4.5y
6.0 L/ha con 2,363 y 2,265 kg/ha en promedio.

La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdémico lo obtuvo el
tratamiento 9(Agrocomax-V 4.5 L/ha + Lignnus 30.5% 6.0 L/ha) con una
produccion de 34,822 kg/ha, de tubérculo de papa, obteniendo el mayor
ingreso neto con S/12,308 y una relacién beneficio costo de 0.95, esto significa
que el agricultor con la aplicacion de dichos tratamientos obtendran una
rentabilidad de S/. 0.95 nuevos soles por cada nuevo sol invertido en el

proceso productivo del cultivo de papa.

PEREZ y ORE (2016), en su trabajo de tesis denominado Respuesta de la
aplicacion foliar de tres dosis de &cido fulvico y tres dosis de calcio y boro en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), cultivar Canchan INIAA, en la zona
media del valle de Ica, llegaros a las siguientes conclusiones:

En el rendimiento total de tubérculos obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes

niveles, sobresaliendo el factor dosis de acido fulvico el nivel de 6.0 L/ha con
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33,591 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio y boro el nivel de 6.0
L/ha con 34,639 kg/ha en promedio.

Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en las
combinaciones de los factores en estudio donde las dosis de acido fulvico en
combinancion con el producto a base de calcio y boro, superaron ampliamente
al testigo quien obtuvo una produccion de 29,652 kg/ha, destacando las
combinaciones 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Kelpway Ca-B 6.0 L/ha) con 35,506
kg/ha; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Kelpway Ca-B 6.0 L/ha) con 34,738 kg/ha.
En el rendimiento de primera y segunda categoria obtenida por hectarea en el
presente experimento se puede apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de acido fulvico
el nivel de 6.0 L/ha con 30,890 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio
y boro el nivel de 6.0 L/ha con 32,092 kg/ha en promedio.

En el rendimiento de tercera categoria obtenida en el presente experimento se
puede apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles, sobresaliendo el factor dosis de &cido fulvico el nivel de 4.5 L/ha con
2,543 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha

con 2,546 kg/ha en promedio.

1.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

1.2.1 Sobre el cultivo de la papa.

LASA (1,997), menciona que si se elimina o dafa el brote Terminal
dominante, los brotes inhibidos reiniciaran su crecimiento. Si se plantan
tubérculos brotados el establecimiento de la planta es rapido y hay mas
crecimiento, pero se pueden presentar situaciones de tuberizaciéon
prematura (resultando en una papa pequefia) y/o de la presencia de
brotes torcidos.

El nimero de brotes por planta es un componente del rendimiento, y que
de ellos surgiran los estolones para los nuevos tubérculos. Sin embargo,
no todos los brotes que se ven en una planta provienen de yemas del
tubérculo madre; algunos brotes surgen de otros brotes o salen de
estolones o0 yemas axilares de ramas. Los brotes mas importantes son los

que salen directamente del tubérculo.
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Uno de los factores climéticos asociados con la tuberizacion es el foto
periodo, encontrdndose que dias cortos (noches largas) estimulan el
proceso; la sefal del foto periodo es recibida por las hojas por lo que es
importante tener una adecuada area foliar. Las temperaturas altas en la
parte aérea retrasan el inicio de la época de tuberizacion, ejerciendo el
mismo efecto la presencia de sombreado. La temperatura optima para
maximo rendimiento es entre 15.5 a 18.5 °C.

De los distintos nutrientes estudiados el nitrégeno es el que ha mostrado
mas influencia hacia la tuberizacién. En condiciones inductivas de foto
periodo, el suplemento continuo de nitrégeno inhibe el proceso; el efecto
de ese nitrogeno es independiente de la fuente de nitrdgeno (amonio o
nitrato), pero si se aplica el nitrdgeno en forma de urea foliar no se inhibe
o retrasa la tuberizacion aun cuando el contenido de nitrégeno en la
planta sea comparable con las que tienen fertilizacion nitrogenada via el

suelo.

ALVAREZ (2,002), menciona que la papa es un tubérculo de consumo
popular, adaptado a diferentes condiciones climaticas y de suelos de
nuestro territorio. Sin embargo, los mejores rendimientos se logran en
suelos franco arenosos, profundos, bien drenados y con un pH de 5,5 a
8,0.

El cultivo de la papa se ve favorecida por la presencia de temperaturas
minimas ligeramente por debajo de sus normales y méximas ligeramente
superiores en el periodo de tuberizacion.

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

La temperatura media 6ptima para la tuberizacién es de 20°C, si la
temperatura se incrementa por encima de este valor disminuye la
fotosintesis y aumenta la respiracion y por consecuencia hay combustion
de hidratos de carbono almacenados en los tubérculos. Las
consecuencias negativas de las altas temperaturas diurnas y nocturnas

adquieren visos de verdadero dramatismo en el norte de nuestro pais
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cuando aparece el Fendmeno del Nifio, en que las altas temperaturas
tanto diurnas y nocturnas provocan ausencia total de tubérculos. Siempre,
pues, debe haber alternancia de temperaturas diurnas y nocturnas para
una buena tuberizacion.

La luminosidad también influyen en la produccion de carbohidratos, desde
el momento en que es uno de los elementos que interviene en la
fotosintesis. Su influencia no solo se circunscribe a este aspecto, sino
también a la distribucién de los carbohidratos, siendo su concentracion
mayor en los tubérculos cuando es alta. La maxima asimilacion ocurre a
los 60000 lux.

La propagacion mas generalizada es por tubérculos de 40 a 60 grs. De
peso, empleandose de 1 333 a 2000 kg de semilla-tubérculo por hectarea.
El terreno destinado a la siembra debe ser bien trabajando mediante
araduras, rastras cruzadas y si fuera posible afiadirle materia organica.

La siembra mas comun en nuestro medio es a mano depositando la
semilla tubérculo en surcos distanciados a 0.90 a 1.10 metros y con un
distanciamiento entre golpes de 0.30 m.

HUAMAN y SPOONER (2,002), mencionan que la papa es un tubérculo
de consumo popular, adaptado a diferentes condiciones climéticas y de
suelos de nuestro territorio. Sin embargo, los mejores rendimientos se
logran en suelos franco arenosos, profundos, bien drenados y con un pH
de 5.5 a 8.0.

El cultivo de la papa se ve favorecida por la presencia de temperaturas
minimas ligeramente por debajo de sus normales y maximas ligeramente
superiores en el periodo de tuberizacion.

Aunque hay diferencias de requerimientos térmicos segun la variedad de
gue se trate, podemos generalizar, sin embargo, que temperaturas
maximas o diurnas de 20 a 25°C y minimas o nocturnas de 8 a 13°C son
excelentes para una buena tuberizacion. La temperatura media Optima
para la tuberizacion es de 20°C, si la temperatura se incrementa por
encima de este valor disminuye la fotosintesis y aumenta la respiracion y
por consecuencia hay combustién de hidratos de carbono almacenados

en los tubérculos. Las consecuencias negativas de las altas temperaturas
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diurnas y nocturnas adquieren visos de verdadero dramatismo en el norte
de nuestro pais cuando aparece el Fenbmeno del Nifio, en que las altas
temperaturas tanto diurnas y nocturnas provocan ausencia total de
tubérculos. Siempre, pues, debe haber alternancia de temperaturas
diurnas y nocturnas para una buena tuberizacion.

Durante la etapa de germinacion y fases tempranas de crecimiento las
temperaturas altas, por el contrario favorecen el crecimiento vegetativo.
La luminosidad también influyen en la produccion de carbohidratos, desde
el momento en que es uno de los elementos que interviene en la
fotosintesis. Su influencia no solo se circunscribe a este aspecto, sino
también a la distribucion de los carbohidratos, siendo su concentracion
mayor en los tubérculos cuando es alta. La maxima asimilacién ocurre a
los 60000 lux.

La propagacion mas generalizada es por tubérculos de 40 a 60 grs. De
peso, empleandose de 1,333 a 2,000 kg de semilla-tubérculo por
hectérea.

El terreno destinado a la siembra debe ser bien trabajando mediante
araduras, rastras cruzadas y si fuera posible afiadirle materia organica.

La siembra mas comun en nuestro medio es a mano depositando la
semilla tubérculo en surcos distanciados a 0.90 a 1.10 metros y con un
distanciamiento entre golpes de 0.30 m. La siembra también puede
realizarse mediante el uso de semilla botanica que proviene de las bayas.
Estas semillas entran en latencia una vez que son extraidas de las bayas
y ésta puede ser rota almacenandolas secas por 4 a 9 meses o
tratandolas con é&cido giberélico a la concentracion de 1500 ppm durante
24 horas.

El abono debe realizarse aplicando a la siembra todo el fésforo y potasio y
la mitad de la dosis del nitrogeno, cuidando de que el abono no entre en
contacto con la semilla-tubérculo y la queme. El resto de nitr6geno se
aplicara al aporque y cuando las plantas han llegado a la altura de la
rodilla. Se recomienda aplicar 150 a 200 kg de nitrégeno y 40 a 60 kg de
fésforo por hectarea. Si bien muchos no recomiendan los abonos
potasicos debido a que nuestros suelos son ricos en este elemento; sin

embargo, hay que tomar en cuenta que el cultivo de papa extrae 8 kg de
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potasio por cada tonelada de produccion, por tanto su queremos producir
30 TM, la planta necesitara 240 kg de potasio y sin nuestro suelo rinde 20
TM/ha sin abono potasico, quiere decir que necesitaremos potasio para
10 TM adicionales, 6sea 80 kg de potasio, y si la eficiencia de fertilizacion
es de 80%, deberemos aplicar 100 kg aproximadamente de potasio. El
primer riego se hace después de la siembra y los siguientes y hasta la
floraciéon, cada 12 dias. A partir de la floracion los riegos se realizan cada
8 dias.

BALLON y CERRON (2,002), menciona que los climas para el cultivo de
la papa deben ser templados, tropical y subtropical a la temperatura de
18° a 20°. En las zonas tropicales se recogen las mejores cosechas, a
alturas de 1.800m hasta 2.500m sobre el nivel del mar. El cultivo de
papas requiere una gran preparacion del suelo. No se necesitan semillas,
sino “papas de semillas”. Son pequefios tubérculos (parte de un tallo
subterraneo, o de una raiz) o fragmentos, que se introducen en una
profundidad de 5 o 10 centimetros en la tierra, depende del tamafio de la
papa. En las zonas aridas de secano, (gracias a una mejor retencion de la
humedad en el suelo), el cultivo de papa es mas abundantes; en
condiciones de regadio la papa se cultiva en camellones (son un tipo de
disposicion del suelo en la llanura) . Para proteger el suelo, compartir la
maleza, reducir las plagas y enfermedades, el cultivo de la papa somete a
rotacion de 30 afos. Las papas necesitan suelos bien drenados y bien
ventilados. La papa prospera con la organizacion de abono organico y
fertilizantes quimicos, depende de la cantidad de nutrientes. El suelo debe
tener mucha humedad elevada, pero las mejores tardan en cultivarse 120
a 150 dias.

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (2002), menciona que
morfologicamente el tubérculo es un tallo subterraneo, acortado
engrosado y provisto de yemas u o0jos en las axilas de sus hojas
escamosas. En cada ojo, existen normalmente 3 yemas, aunque en

ocasiones pueden ser mas. Una yéma es, en consecuencia, una rama
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lateral del tallo subterrdneo con entrenudos no desarrollados y todo el
tubérculo un sistema morfologico ramificado y no una simple rama.

Los o0jos se concentran con mayor frecuencia hacia el extremo distal
(corona o roseta), siendo a la vez mas profundos en esta region.

Las yemas de esta region normalmente se desarrollan primero. Cuando la
yema apical es removida o muerta, otras yemas son estimuladas a
desarrollar. Cada ojo es capaz de producir un infinito nimero de brotes,
dependiendo del tamafio del tubérculo y de la reserva de hidratos de
carbono.

Bajo condiciones de dia corto las plantas muestran una tuberizacion
temprana, los estolones son cortos y el follaje permanece pequefio. Bajo
condiciones de dia largo ocurre lo contrario. La respuesta a la longitud del
dia depende de la especie y de las variedades.

Dias cortos y temperaturas bajas estimulan la iniciacion de tubérculos.
Temperaturas nocturnas bajas son mas efectivas que temperaturas
diurnas bajas. Bajo condiciones de dia largo altas temperaturas restringen
la formacion de tubérculos. Bajo dias cortos y altas temperaturas,
variedades de dia corto inician y desarrollan los tubérculos

considerablemente mas temprano que variedades de ciclo largo.

CORNEJO (2002), menciona que la planta de papa, no obstante poseer
el camino fotosintético Cs, es singularmente muy efectiva para asimilar,
convertir y repartir carbono dentro de las formas utilizables como producto
econodmico y potencialmente producir mas alimento por unidad de tiempo
de tierra y de agua en comparacion a otros cultivos alimenticios del
mundo, Los tubérculos de una misma planta compiten entre si por el
sustrato necesario para su crecimiento. Aproximadamente el 90 % de la
materia seca acumulada en los tubérculos proviene de la fotosintesis que
ocurre después del inicio de tuberizacién, por tanto la tasa de crecimiento
de los tubérculos depende ampliamente de la fotosintesis neta registrada

durante la tuberizacion.

RAMIREZ (2,003), menciona que el cultivo de la papa requiere de suelos

de textura franca a franco arenoso, con buena fertilidad, y bajas
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concentraciones de sales. Asi mismo requiere de climas templados y
frios, indicando la necesidad de temperaturas en su crecimiento y
desarrollo. Responde a temperaturas célidas de 20 a 25°C durante el dia
y relativamente frias en la noche (de 8 a 13°C). La produccion de materia
seca es mas rapida a temperaturas en torno a 20°C, a esta temperatura la
asimilacion es alta y respiracion es muy baja, temperaturas entre 10 a
20°C, mantienen una alta capacidad asimilatoria, especialmente a altas
intensidades luminosas (sierra).

La escasez de agua limita fuertemente los rendimientos al disminuir su
capacidad fotosintética, principalmente en el llenado de tubérculos. El
déficit de agua y el exceso también es perjudicial, limitando la absorcion
de nutrientes y propiciando la presencia de enfermedades fungosas, para
ello se recomiendan riegos ligeros y continuos antes del aporque y riegos

pesados en el periodo de llenado de tubérculos.

FAO (2,014), menciona que las papas pueden crecer casi en todos los
tipos de suelos, salvo donde son salinos o alcalinos. Los suelos
naturalmente suelos, que ofrecen menos resistencia al crecimiento de los
tubérculos, son los mas convenientes, y los suelos arcillosos o de arena
con arcilla y abundante materia organica, con buen drenaje y ventilacion,
son los mejores. Se considera ideal un pH de 5,2 a 6,4 en el suelo.

El cultivo de papas requiere una gran preparacion del suelo. Es necesario
rastrillar el suelo hasta eliminar todas las raices de la maleza. Por lo
general es necesario arar tres veces, rastrillar con frecuencia y aplicar el
rodillo, para que el suelo adquiera la condiciébn adecuada: suave, bien

drenado y bien ventilado.

INFOAGRO (2,015), menciona que la papa es una planta de clima
templado-frio, siendo las temperaturas mas favorables para su cultivo las
gue estan en torno a 13 y 18°C. Al efectuar la plantacion la temperatura
del suelo debe ser superior a los 7°C, con unas temperaturas nocturnas
relativamente frescas. El frio excesivo perjudica especialmente a la

patata, ya que los tubérculos quedan pequefios y sin desarrollar.
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Si la temperatura es demasiado elevada afecta a la formacion de los
tubérculos y favorece el desarrollo de plagas y enfermedades. Es un
cultivo bastante sensible a las heladas tardias, ya que produce un retraso
y disminucion de la produccién. Si la temperatura es de O°C la planta se
hiela, acaba muriendo aunque puede llegar a rebrotar. Los tubérculos
sufren el riesgo de helarse en el momento en que las temperaturas sean
inferiores a -2°C.

La humedad relativa moderada es un factor muy importante para el éxito
del cultivo. La humedad excesiva en el momento de la germinacion del
tubérculo y en el periodo desde la aparicion de las flores hasta a la
maduracion del tubérculo resulta nociva. Una humedad ambiental
excesivamente alta favorece el ataque de mildiu, por tanto esta
circunstancia habra que tenerla en cuenta. Es una planta poco exigente a
las condiciones edaficas, sélo le afectan los terrenos compactados y
pedregosos, ya que los 6rganos subterraneos no pueden desarrollarse
libremente al encontrar un obstaculo mecénico en el suelo.

La humedad del suelo debe ser suficiente; aunque resiste la aridez, en los
terrenos secos las ramificaciones del rizoma se alargan demasiado, el
namero de tubérculos aumenta, pero su tamafio se reduce
considerablemente. Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los
tubérculos ya que se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula y
poco sabrosos y conservables. Prefiere los suelos ligeros o semiligeros,
siliceo-arcillosos, ricos en humus y con un subsuelo profundo. Soporta el
pH acido entre 5.5 a 6, ésta circunstancia se suele dar mas en los
terrenos arenosos. Es considerada como una planta tolerante a la
salinidad.

La luz tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo, ya que induce la
tuberizacion. Los fotoperiodos cortos son mas favorables a la tuberizacion
y los largos inducen el crecimiento. Ademas de influir sobre el rendimiento
final de la cosecha. En las zonas de clima célido se emplean cultivares
con fotoperiodos criticos, comprendidos entre 13 y 16 horas. La
intensidad luminosa ademas de influir sobre la actividad fotosintética,

favorece la floracion y fructificacion.
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1.3 MARCO CONCEPTUAL.

1.3.1 Sobre las aplicaciones foliares:

GUTIERREZ (2011), menciona que existe abundante evidencia de que
las células parenquimaticas situadas a lo largo y en las terminaciones de
los vasos del xilema, y de los tubos cribosos del floema (células
comparfieras) gobiernan la translocacion de solutos en las venas, los
peciolos, los tallos, y las raices principales. Las variaciones en el
metabolismo celular y en la organizacion intercelular del parénquima
asociado a estos canales de translocacion, conduce a diferentes
estrategias de distribucion del carbono y del nitrdgeno, que a su vez
parecen estar relacionadas con la forma de crecimiento y su ambito de
adaptacion.

Las plantas pueden fertilizarse suplementariamente a través de las hojas
mediante aplicaciones de sales solubles en agua, de una manera mas
rapida que por el método de aplicacion al suelo. Los nutrimentos penetran
en las hojas a través de los estomas que se encuentran en el haz o envés
de las hojas y también a través de espacios submicroscopicos
denominados ectodesmos en las hojas y al dilatarse la cuticula de las
hojas se producen espacios vacios que permiten la penetracion de

nutrimentos.

RONEN (2012), menciona que la fertilizacion foliar es un método confiable
para la fertilizacion de las plantas cuando la nutricion proveniente del
suelo es ineficiente. En este articulo se remarcara cuando se debe tener
en cuenta la fertilizacion foliar, como los nutrientes penetran realmente en
el tejido de las plantas y algunas de las limitaciones técnicas existentes en
este método de fertilizacion.

Se ha considerado tradicionalmente que la forma de nutricion para las
plantas es a través del suelo, donde se supone que las raices de la planta
absorberan el agua y los nutrientes necesarios. Sin embargo, en los
ultimos afos, se ha desarrollado la fertilizacién foliar para proporcionar a

las plantas sus reales necesidades nutricionales.
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La penetracidon/absorcibn puede ser realizada a través de diversos
elementos que existen en el tejido. La penetracion principal se realiza
directamente a través de la cuticula y se realiza en forma pasiva. Los
primeros en penetrar son los cationes dado que éstos son atraidos hacia
las cargas negativas del tejido, y se mueven pasivamente de acuerdo al
gradiente — alta concentracion afuera y baja adentro.

La penetracion tiene lugar también a través de los estomas, que tienen su
apertura controlada para realizar un intercambio de gases y el proceso de
transpiracion. Se sabe que estas aperturas difieren entre las distintas
especies vegetales, en su distribucion, ocurrencia, tamafio y forma. En
cultivos latifoliados y en arboles, la mayor parte de los estomas estan en
la superficie inferior de la hoja, mientras que en las especies de

gramineas tienen el mismo numero en ambas superficies.

HAIFA (2016), menciona que la nutricion foliar ha probado ser una forma
eficiente de curar las deficiencias nutricionales de las plantas e impulsar
su desarrollo en etapas fisiologicas especificas. En este método de
fertilizacion de plantas la solucion se rocia de forma directa sobre las
hojas de las plantas. La nutricion foliar con fertilizantes foliares puede
aportar los nutrientes requeridos para un desarrollo normal de los cultivos
en los casos en que se haya alterado la absorcion de nutrientes por parte
del sistema radicular.

Es bien conocido que ciertas etapas del desarrollo de la planta resultan de
la mayor importancia en la determinacién del rendimiento final, la nutricion
foliar con fertilizantes totalmente solubles en agua aumenta
sensiblemente los rendimientos y mejora su calidad. Dado que la
absorcion de nutrientes a través del follaje es considerablemente mas
rapida que a traveés de las raices, la aplicacion foliar es también el método
a elegir cuando se necesita una correccion de las deficiencias

nutricionales.

ROMHELD y FOULY (2017), mencionan que la fertilizacion foliar es una
técnica ampliamente utilizada en la agricultura para corregir las

deficiencias nutricionales en diferentes sistemas de cultivo. Esta practica
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resultante de la aplicacion de los nutrientes en las partes aéreas de las
plantas, esta disefiada para complementar y/o suplementar y mantener el
equilibrio nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos
de maxima demanda, favoreciendo asi la provision adecuada para
mejorar los caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se
pueden aplicar en forma soluble en agua y por medio de equipo en la
planta. Loégicamente, esta practica no sustituye la fertilizacion a través de
la raiz, sino que la complementa.

Para ser absorbido y realizar sus respectivas funciones, el nutriente debe
entrar en la célula vegetal. Para eso, hay que superar dos barreras: la
primera es la cuticula/epidermis; y la segunda son las membranas
plasmalema y tonoplasto; que comprenden por lo tanto una fase pasiva
(penetracion cuticular) y una activa (captacion celular).

1.3.2 Sobre el acido fulvico v su efecto en las plantas.

STEVENSON (1,994), menciona que el humus esta formado por una

cantidad enorme de distintos constituyentes, muchos de los cuales

recuerdan perfectamente los compuestos, presentes en los tejidos
biolégicos de los que derivan. En su composicion pueden separarse dos
grandes grupos de sustancias:

e Sustancias no humicas.- Fundamentalmente  aminoécidos,
carbohidratos y lipidos.

e Sustancias humicas.- Conjunto de sustancias de alto peso molecular,
de color oscuro, formadas por reacciones secundarias de sintesis en las
gue intervienen algunos de los productos de descomposicion.

Los dos grupos no son faciles de separar, ya que algunas de las sustancias
no himicas son absorbidas por las sustancias humicas; o incluso pueden
estar unidas a estas por enlaces covalentes, esto Ultimo es mas frecuente
en el caso de los carbohidratos.

Si el humus se somete a un proceso de extraccion con alcali, en el extracto

soluble se encuentran predominantemente las sustancias humicas y el

residuo insoluble denominado humina, esta constituido por sustancias no

humicas.
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La posibilidad de que un determinado niumero de moléculas precursoras
puedan combinarse de forma que originen dos macromoléculas idénticas,
no solo en cuanto a unidades estructurales, sino también en cuanto a
secuencias de unidades de las mismas, es tan remota que se puede
asegurar que, posiblemente, no existen dos moléculas de sustancias
hamicas idénticas. Debido precisamente a esto, la capacidad secuestrante
de metales es mucho mas elevado en los acidos falvicos que los humicos.
Los acidos humicos, por su peso molecular mucho mas elevado, tienen una
serie de propiedades relacionadas con el estado coloidal muy diferentes a
las de los acidos fulvicos. Su poder de intercambio cationico, por ejemplo,
es superior. También la capacidad de retencion de agua.

Debido precisamente a su alto peso molecular, algunas moléculas de
acidos humicos tienen un poder distorsionante de las moléculas de
enzimas, disminuyendo la actividad de las mismas; efecto naturalmente no
deseado.

Los acidos fulvicos actuan fundamentalmente sobre la parte aérea de
la planta, mientras que los &acidos humicos tienen una influencia
mayor sobre la parte hipogea. Debido a todo lo indicado, se puede
afirmar que es imposible determinar las propiedades practicas de una
determinada sustancia humica basandose en su andlisis elemental (C, H,
N) tal como sucede en el caso de fertilizantes inorganicos (N, P, K). Asi
mismo se puede afirmar que es imposible evaluar comparativamente

diferentes sustancias humicas mediante analisis quimico.

VALDEZ (1,996), manifiesta que entre los efectos del acido humico reporta

que:

- Trasladan los macro y micro nutrientes desde las raices hasta las partes
aéreas de la planta y viceversa, y traslocan o movilizan los nutrientes a
diferentes partes de la planta favoreciendo un equilibrio nutricional.

- Incrementan la penetracion de nutrientes a través de las hojas
modificando la permeabilidad de la membrana, quelatando los
elementos menores y formando complejos con los elementos mayores,
complejos que son aceptados por la planta como parte integral de su

fisiologia.
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Estimula la division celular acelerando el desarrollo de los meristemos,

bloqueando la oxidasa que componen el acido indol acético (I1AA).

- Posee también una actividad hormonal parecida al acido amino butirico
(ABA) incrementando la velocidad de germinacién de las semillas y el
crecimiento de las raices.

- Favorece el desarrollo radicular de las plantas, aumentando tanto el
tamafio como el nimero de raices.

- Claro efecto positivo sobre el incremento de materia seca,

principalmente en del sistema radicular.

Una mayor concentracion y absorcion de NPK.

DROKASA (2,003), menciona que los acidos humicos son sustancias
complejas originadas de materia organica vegetal, cuya funcion es mejorar
las caracteristicas fisicas quimicas y biolégicas del suelo y actian como
biocatalizadores y estimulantes de la planta. Asi mismo informa que las
sustancias humicas son complejas agrupaciones moleculares cuyas unidades
fundamentales son compuestos nitrogenados ciclicos y alifaticos sintetizados
por microorganismos presentes en la biomasa, formando tres grupos
importantes:

e Acido falvico.- Se caracteriza por presentar menor grado de
polimerizacion, bajo peso molecular (900 a 5,000 Dalton), es de color
café amarillo, presenta una alta CIC, son solubles en medios acidos y
alcalinos.

e Acido hamico.- Se caracteriza por presentar un color pardo oscuro, alto
peso molecular (5,000 a 300,000 Dalton), mayor grado de polimerizacion,
alta CIC (400 a 600 meq/100g),se puede presentar en forma liquida o
polvos solubles de répida liberacion, o polvos no solubles de liberacion
lenta o prolongada.

e Huminas.- Fraccién humica que no puede extraerse con bases o acidos

diluidos, generalmente insolubles dificiles de identificar.

VENEGAS et. al (2,005), mencionan que los &cidos humicos y fulvicos
generan condiciones favorables en los suelos especialmente en aquellos

gue presentan malas condiciones fisicas, incluso en cultivos hidropdnicos
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son utilizados exitosamente para amortiguar el pH y Conductividad eléctrica

de las soluciones nutritivas. Entre otras ventajas que los acidos humicos y

fulvicos presentan en la nutricion vegetal, son las siguientes:

Actian como fijadores de amoniaco, disminuyendo el proceso de
desnitrificacion con lo que aumenta la capacidad de fijacion y
utilizacién del nitrégeno.

Desbloquean los compuestos insolubles del fésforo haciéndolos
disponibles para las plantas.

Favorecen el equilibrio nutricional pues ayudan la traslocacién de los
nutrimentos en los tejidos vegetales.

Solubilizan cationes como el Fe, Cu y Co para que sean disponibles
para las plantas.

Incrementan la penetracion de nutrimentos a través de las hojas,
modificando la permeabilidad de las membranas.

Forman complejos organicos con herbicidas, fungicidas e insecticidas
gue también son potencializados ampliando su rango de control y
eficiencia.

Modifican las estructuras de suelos por exceso de sales,
removiéndolas de las micelas del suelo mediante quelacién y
donacion de electrones en sustitucion de las sales, esto incrementa la
capacitad de intercambio catiénico del suelo.

Reducen el Fe+3 a Fe+2, como consecuencia el Hierro es mas soluble
y disponible para las plantas.

En el suelo forman compuestos estables con Fe, Zn, Ca y Mg.

De manera general las sustancias humicas y fllvicas poseen ventajas

excepcionales que pueden ser aprovechados de manera practica en la

nutricion vegetal tanto en sistemas de produccién organica como sistemas

convencionales.

CAMPOS (2,012), menciona que, el humus es la materia organica

descompuesta por insectos, hongos y bacterias. Se trata de una sustancia

de bajo peso molecular, de color oscuro y con una estructura quimica muy

estable ya que ha llegado a su nivel maximo de descomposicion y

degradacion.
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Tiene un alto poder de retencion del agua (hasta 20 veces su peso) y
estimula la microflora de la tierra. Mejora la estructura de todos los suelos,
ya que aumenta la oxigenacion de las raices y evita la formacién de costras
en la superficie.

El humus tiene efectos quelatantes sobre ciertos metales como el calcio,
magnesio, hierro, cobalto, cobre, zinc y manganeso. Para el cultivo de
nuestras plantas es muy interesante que estos metales se presenten en
forma de quelato porque son absorbidos mas facilmente, tanto por las
raices como por las hojas. El proceso de quelatacion consiste en la
eliminacion de las cargas positivas de los iones metalicos, quedando los
metales cargados de forma negativa. Ya que la cuticula de las plantas
tienen una ligera carga positiva, el metal es atraido por la epidermis de la
planta y absorbido facilmente.

El proceso de descomposicidon del humus es lento. En orden cronolégico, la
lignina del humus se descompone dando lugar a los acidos fulvicos, éstos
se van polimerizando y generan los acidos humicos. Si la polimerizacion
continda, los acidos humicos se convierten en huminas. Segun la edad del
humus, contendra mas acidos fulvicos, humicos o humina.

El acido fulvico, actia sobre la nutricibn de la planta y activa su
metabolismo, al absorberse dentro de la planta, permanece en los tejidos y
actla como antioxidante, aporta nutrientes y la bioestimula. Sirve como
alimento para las micorrizas, que a su vez benefician a la planta. El humus
joven (el que contiene una proporcion mas alta de acido fulvico), aporta
aporta vida a la tierra. Proporciona a la tierra mayor disponibilidad de
nitrégeno amoniacal (de rapida absorcion), potasio, calcio, magnesio,
cobre, hierro, manganeso y zinc. Puedes encontrar acido fulvico

comercializado por diferentes marcas de fertilizantes y aditivos.

NUTRIR ES VIDA, COMPLEJOS ORGANICOS AGRICOLAS (2,013),
mencionan que, por definicion, el acido fulvico es una sustancia natural
organica soluble en agua, de bajo peso molecular que se deriva del humus.
El &cido fulvico es un producto que estimula el crecimiento de las plantas,
aumentando su vigor, estimula la absorcién y promueve la penetracion y

transporte activo de los nutrientes a nivel membrana fundamental de
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células foliares y radiculares, que actla como promotor de crecimiento
vegetal y agente quelatante.

En las plantas, el &cido fulvico estimula el metabolismo, provee respiracion,
aumenta el metabolismo de proteinas y la actividad de multiples enzimas,
incrementa la permeabilidad de las membranas celulares, la division celular
y su elongacion, colabora con la sintesis de la clorofila, tolera la sequia,
beneficia las cosechas, estabiliza el pH del suelo, asiste la dinitrificacion
por los microbios, contribuye al balance electroquimico tanto como donante
o como recibidor, descompone la silice para liberar los nutrientes minerales
esenciales, desintoxica los agentes contaminantes tales como pesticidas y
herbicidas.

Los minerales necesitan ser quelados, atados a una molécula de proteina,
para ser biodisponible. (La asimilacion mineral sin quelacién es solo el
10%). El &cido falvico, un producto de la fotosintesis de la planta, es el
agente conocido de quelacion mas fuerte que existe. El acido fulvico
participa en todos los procesos de vida dentro de plantas y animales.

Ellos actian como carrofieros de los radicales libres, suplen los electrolitos
vitales, aumentan y transportan nutrientes, catalizan las reacciones de las
enzimas, aumentan la asimilacion, quelan los minerales macro y los
trazamineral e incrementan el balance electroquimico. El acido falvico es el
gue hace que los minerales sea 100% biodisponible.

Se aplica solo o combinado con los fertilizantes, herbicidas, funguicidas e
insecticidas incrementando sustancialmente su efectividad, contiene
principalmente acidos fulvicos que son la parte mas activa del humus, por
ser solubles en todos los medios de pH (Acido, neutro y alcalino) que
garantiza mayor efectividad.

Los acidos falvicos quimicamente estan constituidos principalmente por
polisacéaridos, compuestos fendlicos y aminoacidos.

Los &cidos fulvicos estan considerados ser la parte mas activa del humus
por realizar el intercambio catiénico formado de proteinas y grupos activos
(carboxilos, hidroxilos, metoxilos). Tienen una gran capacidad de
intercambio cationico CICT 200 a 500 Meg/100 g. constituyendo asi, junto
con la arcilla la parte fundamental del complejo absorbente regulador de la

nutricion de la planta.
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REVISTA INDUSTRIAL DEL CAMPO (2,013), menciona que el &cido

fulvico es la parte mas activa del humus, es soluble en medio acido, neutro

y alcalino, a diferencia del &cido hamico que no es soluble en pH acido.

Esto ocasiona, por ejemplo, que el calcio se precipite en presencia de acido

hamico, mientras que se mantiene en solucion en presencia de &cido

fulvico.

En zonas con alta concentracion de calcio el acido fulvico evita que se

precipiten fésforo y otros elementos, lo que es benéfico para plantas

porque reciben mas nutrientes y ademas evita que se atasquen las

boquillas de los sistemas de riego.

Ademas contienen 19 de los 21 aminoacidos esenciales que pueden formar

proteinas. “En ninguna parte del mundo hay uno tan concentrado como el

nuestro, ya que tiene 75 por ciento de acidos fulvicos”.

Con la aplicacion de los acidos fulvicos se han obtenido incrementos de

produccion de hasta de 50 por ciento en diferentes cultivos y zonas del pais

y Centroamérica. Se les atribuye el mejoramiento de la calidad de cultivos,

como en papa, donde mejora la distribucion de los almidones y el tamafio

de la misma es mas uniforme; en trigo aumenta los contenidos de

proteinas; en el tomate, chile y otras hortalizas aumenta el porcentaje de

fruto de exportacion.

En general existen testimonios de que incrementan la resistencia al ataque

de enfermedades, las plantas soportan mejor cualquier tipo de estrés

(sequia, heladas, inundaciones, sobredosis de producto, por ejemplo). La

recuperacion de cultivos es mas eficaz con aplicaciones repetitivas de

acidos fulvicos.

Beneficios de los acidos fulvicos

Aumentan rendimientos y mejoran la calidad de las cosechas al:

e Estimular el crecimiento general de la planta.

e Mejorar notablemente la absorcion y traslocacion de nutrientes y
agroquimicos via foliar y radicular.

e Mejorar los suelos al promover de manera exponencial la reproduccion

de los microorganismos y la formacion de agregados.
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e Actla como bioestimulante al catalizar procesos bioquimicos de la planta

y al promover la formacion de acidos nucleicos por su alto contenido de
aminoacidos.

Quelata y pone a disposicion de la planta nutrientes de dificil absorcion.

Recomendaciones de aplicacion

Via foliar: de 100 a 150 g de acido fulvico por hectarea solo, o mejor

mezclado con fertilizantes y agroquimicos en general.

Via radicular: de 3 a 4 kilos de acido falvico por hectarea y por ciclo,

repartido en un minimo de tres aplicaciones.

1.3.3Sobre el calcio vy su efecto en las plantas.

ROJAS (1,991), menciona que el calcio es un nutriente esencial para las

plantas y entre sus principales funciones menciona, que:

Promueve el alargamiento celular.

Toma parte en la regulacion estomaética.

Participa en los procesos metabdlicos de absorcidn de otros nutrientes.
Fortalece la estructura de la pared celular - el calcio es una parte
esencial de la pared celular de las plantas. Esta forma compuestos de
pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las
células.

Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.

Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta, el calcio
participa en la induccién de proteinas de choque térmico.

Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades producidas por
numerosos hongos y bacterias secretan enzimas que deterioran la pared
celular de los vegetales.

Investigaciones demostraron que un nivel suficiente de calcio puede
reducir significativamente la actividad de estas enzimas y proteger las
células de la planta de invasion de patdgenos.

Afecta a la calidad de la fruta.

El calcio forma compuestos insolubles con otros elementos en el suelo,

tales como el fésforo. Calcio que se encuentra en la forma de compuesto

insoluble no esta disponible para la planta.
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Dado que el calcio es un ion con carga positiva, es absorbido en el suelo a
la superficie de arcilla y a las particulas organicas que estan cargadas

negativamente.

SALISBURY y ROSS (1,994), indican que, dada la baja movilidad del
Calcio dentro de la planta, su deficiencia se aprecia inicialmente en hojas
nuevas y puntos de crecimiento como brotes y yemas débiles o muertos.
En el esparrago la deficiencia de calcio se observa principalmente en los
turiones, apreciandose vacios, doblados o con rajaduras, observandose

este sintoma mas frecuente en el esparrago blanco.

LASA (1,997), menciona que el calcio es uno de los elementos mayores en
las plantas, ya que tiene multiplex funciones tanto metabdlicas como
estructurales. En el suelo el calcio puede estar en altas cantidades, del cual
gran parte esté disponible para ser tomado por las raices. En condiciones
donde llueve mucho el calcio se puede precipitar con facilidad y ser
reemplazado por iones H, con esto el suelo se acidifica progresivamente. El
calcio tiene varias funciones relevantes en las plantas. La mayor parte del
elemento se localiza en la pared celular, ejerciendo ahi sus mayores
efectos. Se junta con otros componentes como pectinas para formar
pectato de calcio y desarrollar estructuras mas rigidas de cada célula y del
tejido en general. El calcio también regula la accién de ciertas enzimas
importantes que modifican la permeabilidad de la membrana lo que influye
en la salida y entrada de compuestos a la célula. Con deficiencia de calcio
se incrementa la velocidad de respiracion celular, lo cual es critico en la
longevidad de 6érganos pos cosecha. Hay una estrecha relacion entre el
calcio y el boro, encontrandose que la formacion de estructuras
cementantes celulares a base de calcio no ocurre de manera normal

cuando a los tejidos les hace falta el boro.

LORENTE (1,997), menciona que el calcio tiene un papel importante en las
diversas fases de la vida vegetal. Su presencia en el jugo celular es
esencial para el desarrollo de la planta, desde la germinacion hasta la

maduracién del fruto; por otra parte, el calcio proporciona una mayor
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resistencia a los tejidos vegetales. También ayuda al crecimiento de la
planta aumentando la energia acelerando también el flujo de nutrientes

hacia la célula y fuera de ella.

BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (1,998), hace referencia que el
calcio tiene un papel importante en las diferentes fases de la vida vegetal,
su presencia en el jugo celular es esencial para el desarrollo de la planta
ademas de proporcionar resistencia a los tejidos vegetales. Este elemento
se encuentra en las plantas de forma mineral (SO Ca), como insoluble
(oxalatos, pectinatos, fosfatos y carbonatos de calcio), se encuentra muy
ligado con el Boro, y es importante componente en las paredes celulares.
En esparrago puede presentar sintomas de deficiencia unidos con el Boro,
como marchitamiento, secamiento de brotes y deformacion de turiones. La
extraccion por tonelada cosechada es de 15Kg. de Ca, presentando escasa

movilidad.

SERVIAGRICOLA DEL BAJIO S.A. (2,005), mencionan que el calcio
ayuda al temprano crecimiento de pelos radiculares, mejora el vigor de la
planta y da consistencia al tallo, impulsa y mejora la produccién de la
semilla, en cierta forma corrige la acidez del suelo y estimula el crecimiento
de los microorganismos en el suelo. El calcio intercambiable Ca**), se
refiere al calcio que esta adherido a la particula del suelo y puede ser
intercambiado con otros iones de carga positiva, estos iones puede ser

magnesio, sodio y potasio.

1.3.4Sobre el boro v su efecto en las plantas.

LORENTE (1997), menciona que el boro es un elemento poco conocido,
aungue se sabe que interviene directamente en la sintesis de los
elementos de la pared celular. Por lo general, la concentracion de boro en
el suelo es de 1 a 2 ppm, pudiéndose presentar carencia de este elemento
cuando desciende por debajo de 0.6 ppm. Pero a menudo, al igual que
ocurre con el hierro la riqueza del suelo en boro queda bloqueada en
suelos demasiados calizos con pH demasiado alto. En el suelo, el boro se

presenta de cuatro formas distintas: El boro soluble en agua, el boro ligado
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a la materia organica, el boro de los minerales de arcilla, y los boros
silicatos.

Las regiones humedas experimentan pérdidas de boro por lavado. Tales
pérdidas, junto a la extraccidén de las cosechas, dan lugar a que un namero
progresivamente mayor de suelos de estas regiones manifiesten necesidad

de boro como fertilizante.

JONES (1998), informa sobre la actividad del boro en la planta:

Funciones del boro en las plantas

e Promueve actividad meristematica. Su carencia afecta el crecimiento de
tallos y raices.

e Carencia aguda produce muerte de los centros de crecimiento.

e Carencia moderada produce ruptura de los tejidos conductivos en los
tallos.

e Tambiéen promueve tallos y peciolos quebradizos.

e Pobre desarrollo radicular, de color café oscuro, no saludable.

¢ Es un elemento esencial que promueve division celular.

e Su carencia provoca la acumulacion de azlcares y almidon en las hojas.

e Su carencia en vides produce millarandaje, es decir, escaso desarrollo
de las bayas.

¢ Su deficiencia afecta la sintesis organica.

¢ Plantas deficientes producen menos grasas vegetales.

e Su deficiencia afecta primariamente division de los nucleos celulares,
caso de anteras.

e En alfalfa deficiente en boro se ha encontrado, en mayor proporcion,
compuestos nitrogenados solubles y azucares reducidos.

¢ En rabanitos deficientes se ha encontrado azucares reducidos, azucares
hidrolizados y carbohidratos insolubles en alcohol.

e Su carencia afecta el metabolismo y translocacion de carbohidratos.

¢ Su relacion con el metabolismo del nitrégeno es incierto.

e En células de hojas de zapallo se ha encontrado que el boro fue
inmovilizado —cerca del 50% del total— en la pared celular. Junto al

boro se encontro el 70% del calcio. Es importante en el citoplasma.
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e Componente necesario de la pared celular.

Sintomas de deficiencia

e El crecimiento apical se detiene con clorosis de hojas.

e En algunas especies frutales produce la “ramilla seca”. -Internudos
cortos, con arrosetamiento.

e Aborto y caida de flores.

e Menor cuaja de frutos y semillas.

e En papay remolacha produce tubérculos y raices huecas.

Relacion calcio-boro

e Alta concentracion de Ca foliar permite a la planta tolerar mejor la
toxicidad por boro.

e Adecuada nutricién con Ca permite una mejor selectividad de la pared
celular.

¢ Sintomas de deficiencia de Ca y B son semejantes.

Relacion potasio-boro

e Alta concentracion de potasio incrementa el contenido total de boro
absorbido, por menor absorcion de Ca.

e Potasio aumentaria permeabilidad de las raices.

o Al existir deficiencia de K y solucionar este problema, se puede

promover deficiencia de B.

FUENTES (2003), menciona que el boro cumple un papel importantisimo
en los meristemas apicales, activando la division celular que determina el
crecimiento de los terminales de tallos y ramas y la formacion normal de las
hojas, asi como en el mantenimiento de las membranas del citoplasma de
las células de la raiz (plasmalema), sin el cual se reduce notablemente la
absorcion del fosforo y el potasio. También en la regulacion del trasporte de
muchas sustancias a través de las membranas de las plantas; en la
sintesis de los polimetros de la glucosa que determinan el crecimiento del
tubo polinico, indispensable para la fecundacion de las flores y el control
del nivel de fenoles en las células, impidiendo los efectos perjudiciales de

su acumulacion.
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También es frecuente que las aguas de avenida o las de pozo lo aporten
abundantemente sin que se note su efecto en los cultivos. Esto se debe a
gue cuando los suelos tienen reaccién alcalina, sobre todo si el pH es alto,
su absorcion por las raices se ve notablemente restringida, resultando asi

gue se presentan sintomas de deficiencia en medio de la abundancia.

RUIZ (2,003), menciona que el boro también juega un papel importante en
la utilizacion y en la distribucion de los glucidos dentro de la planta. La
deficiencia de boro provoca una acumulacion de azlcares en los tejidos.
Se cree que el boro facilita el transporte de azlcares a través de la
membrana formando un complejo azucar borato. También ha sido
demostrada la intervencion directa del boro en la sintesis de sacarosa
(donde se precisa uracilo) y almidén. Asi por ejemplo, la remolacha
azucarera presenta unos niveles de azucar mucho mas elevados si esta
correctamente nutrida en boro.

El boro es necesario para la sintesis de las pectinas. Se puede observar
gue las paredes celulares presentan los mas altos contenidos en boro
(hasta el 50% del boro total de las plantas), principalmente complejado bajo
la configuracion cis-diol.

La deficiencia de B provoca un oscurecimiento de los tejidos debido a una
acumulacion de compuestos fendlicos. En esta situacién se ve impedida la
oxidacion de compuestos polifenélicos que conduce a la sintesis de lignina,
por lo que las paredes celulares quedan debilitadas. La acumulacién de
compuestos fendlicos produce necrosis del tejido.

Tallos rajados, acorchados o huecos, son sintomas macroscopicos
evidentes de una alteracion de la sintesis de paredes celulares ocasionada
por deficiencia de boro. A nivel microscopico se observan paredes
celulares de mayor diametro y con mayor cantidad de material
parenquimatoso, existe una mayor concentracién de sustancias pécticas y
acumulacion de calosa que bloquea el transporte via floema.

La absorcion de fésforo se ve enormemente dificultada en las plantas
deficientes en boro. Plantas con poco fosforo necesitan mas boro que
aguellas bien dotadas en fosforo. El boro es esencial en procesos

metabdlicos donde interviene el fésforo:
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Sintesis de acidos nucleicos (ARN y ADN), basicos para la sintesis
proteica, donde los fosfatos son constituyentes. El papel esencial del boro
en la sintesis de acidos nucleicos ha sido puesto de manifiesto desde hace
mucho tiempo.

Actividad ATP-asa, que cataliza el paso de ATP (adenosin trifosfato) a ADP
(adenosin difosfato), liberando asi energia.

El boro también regula el metabolismo de los ésteres fosfatados. La
deficiencia de boro provoca una acumulacién de fosfatos inorganicos y un
descenso en el contenido de fésforo organico. Se sintetizan menos
fosfolipidos, constituyentes basicos de la membrana celular, lo que explica
los desordenes observados en la organizacion de la estructura celular.
Ademas, el boro desempefia un importante papel en el desarrollo de las
micorrizas, estando plenamente demostrada la importancia de éstas en la

asimilacion del fosforo.

ALARCON (2008), informa que la carencia del boro dificulta el desarrollo
de los apices meristeméaticos, tanto radicales como epigeos (ramas y
hojas), pues el boro es indispensable para la sintesis de uracilo, una base
nitrogenada presente en el ADN y el ARN. Por tanto, la carencia de boro
inhibe la sintesis de proteinas y la formacion de células nuevas, la division
celular no se completa satisfactoriamente y se forman tejidos irregulares y
deformes que desorganizan los vasos.

En las raices, la inhibicion meristeméatica puede determinar una reduccion
dréstica de la absorcion de fosforo y potasio por parte de la planta pues
estos elementos se incorporan primordialmente por medio de los pelos
radicales de nueva formacion.

La carencia de boro determina ademas una fuerte acumulacion de auxina
por reduccion de la actividad de la IAA-oxidasa; esto contribuye a la
necrosis de los meristemos y causa muchos de los sintomas
caracteristicos de esta enfermedad.

El boro desempefia una funcion primordial en la formacion de las anteras y
en la germinacion del tubo polinico. Estd en efecto asociado con la
actividad de la glucano-sintetasa, una enzima estimulante de estas

funciones. También acelera la fertilizacion de los évulos y reduce la caida
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prematura de flores y frutos. En algunos tipos de flores aumenta la cantidad
de polen y se acorta el tubo de la corola, lo que hace las flores mas
atractivas para los insectos polinizadores.

El boro interviene en los procesos enzimaticos de sintesis de sacarosa y
almidon, asi como en la formacion de la glucosa-fosfato.

Forma complejos azucar-borado que facilitan el transporte de los azucares
a través de las membranas vegetales. En casos de carencia de boro, la
célula pierde el control de la sintesis de los fenoles, que se acumulan en
los tejidos necrdéticos.

El boro es necesario para la sintesis de las pectinas de los frutos y de los
lipidos de las membranas celulares. Desempefia una funcion bien
determinada en el transporte de compuestos asimilados en el interior de la
planta, pues actla sobre este proceso tanto en el terreno energético
(sobre el ATP) como manteniendo la funcionalidad del floema.

Una manifestacion tipica de la carencia de boro es la rotura de las paredes
de las células parenquimaticas, con formacion de areas necréticas, nédulos

suberosos, debilitamiento del tallo, peciolos y hojas.
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a) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1 SITUACION PROBLEMATICA.

La Region de Ica, se caracteriza por presentar diversas condiciones

ecologicas favorables para el crecimiento y desarrollo del cultivo de papa (S.
tuberosum), de importancia agricola, y que debido a la pobreza de sus suelos
acapara la atencion de técnicos y agricultores, por eso es imperativo mejorar
la tecnologia del cultivo, para alcanzar niveles Optimos de produccion
mediante el uso racional de los recursos agricolas y el empleo de las practicas

agronémicas mas recomendables.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.2.1 Problema general.

. ¢Cual es el efecto que tiene la aplicacion foliar de tres dosis de un
compensador energético y tres dosis de los elementos calcio y boro
para mejorar la produccion y calidad del tubérculo, en el cultivo de
papa (S. tuberosum), cultivar UNICA en la zona alta del valle de Ica?

2.2.2 Problemas especificos.

e ¢De qué manera los acido fulvico y los elementos calcio y boro en
diferentes dosis aplicados por via foliar pueden mejorar la produccién,
calidad y otras caracteristicas biométricas en el cultivo de papa (S.
tuberosum) UNICA en la zona alta del valle de Ica?

e ¢ En cuanto se incrementara la rentabilidad del cultivo?

2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

2.3.1 Delimitaciéon geoqgréfica.

El presente estudio se realizd6 en la parcela N° 14-A y 14-B de la
Cooperativa Agraria de Usuarios “San Francisco Javier” de propiedad de
la Sefiora Maria Jesus Lengua Espino, ubicado en el sector de Trapiche

del distrito de Los Molinos, de la provincia y region de Ica.

2.3.2 Delimitaciéon temporal.

El presente trabajo de investigacién se inicié en el mes de mayo y

culmind en el mes de agosto del 2017, meses que comprendio el
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periodo vegetativo del cultivo y permitid6 evaluar diferentes variables

biométricas, asi como la produccién por hectarea.

2.3.3 Delimitacién social.

El grupo social objeto del presente estudio son los pequefios
agricultores de la zona alta del valle de Ica comprendiendo los distritos

de San José de Los Molinos y La Tinguifia.

2.3.4 Delimitacion conceptual.

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron 3 dosis de un
compensador energético y 3 dosis de calcio y boro, utilizando para ello

dos productos comerciales como el Lignnus 30.5% y Set Fix Ca-B .

2.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

2.4.1 Justificacion.

Con la finalidad de contribuir a mejorar los rendimientos y calidad del
cultivo de papa, se ha realizado el presente estudio para determinar la
respuesta a la aplicacion foliar de acido fulvico y de los elementos calcio
y boro en diferentes dosis, pretendiéndose de esta manera establecer
pautas que puedan contribuir de guia a los agricultores para mejorar sus
rendimientos del cultivo y por ende elevar los niveles de vida de la
poblacién rural, utilizando para ello diferentes productos que se

encuentran en el mercado.

2.4.2 Importancia.
El &cido falvico es una sustancia natural organica soluble en agua, de

bajo peso molecular que se deriva del humus.

El &cido fulvico es un producto que estimula el crecimiento de las
plantas, aumentando su vigor, estimula la absorcion y promueve la
penetracion y transporte activo de los nutrientes a nivel membrana
fundamental de células foliares y radiculares, que actia como promotor
de crecimiento vegetal y agente quelatante.

En las plantas, el acido falvico estimula el metabolismo, provee

respiracion, aumenta el metabolismo de proteinas y la actividad de
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multiples enzimas, incrementa la permeabilidad de las membranas
celulares, la division celular y su elongacion, colabora con la sintesis de
la clorofila, tolera la sequia, beneficia las cosechas, estabiliza el pH del
suelo, asiste la desnitrificacion por los microbios, contribuye al balance
electroquimico tanto como donante o como recibidor, descompone la
silice para liberar los nutrientes minerales esenciales, desintoxica los
agentes contaminantes tales como pesticidas y herbicidas. (Nutrir es
vida, complejos organicos agricolas 2,013).

El calcio controla la velocidad de la respiracion ésea la perdida de
azucares y almidones, asi mismo reduce la produccioén de etileno dentro
de la planta, uno de los responsables de la caida de frutos; por otro lado,
el boro controla el movimiento de estos azucares y almidones de la hoja
a la fruta.

Es por ello que el calcio y el boro son muy importantes juntos pues el
calcio ayuda a retener los azucares y almidones al reducir la respiracion
y el boro moviliza estos azucares y almidones de la hoja a la fruta. Si se
aplica una cantidad de boro y no se aplica suficiente calcio se presentara
una toxicidad de boro, ya que no hay suficientes azucares y almidones
en la hoja al haber sido consumido en el proceso de alta respiracion
originado por la deficiencia de calcio, igualmente si se aplica mucho
calcio y poco boro se tendran hojas con buena cantidad de azucares y

almidones pero inmovilizadas por falta de boro.

2.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

2.5.1 Objetivo general.

e Evaluar la respuesta del cultivo de papa (S. tuberosum) cultivar
UNICA, a la aplicacion foliar de tres dosis de acido fulvico y tres dosis

de los elementos calcio y boro, comparandola con el testigo.

2.5.2 Objetivos especificos.

e Determinar la mejor dosis de acido fulvico y de los elementos calcio y
boro, aplicados por via foliar, con respecto a la producciéon y otras
caracteristicas biométricas en el cultivo de papa (S. tuberosum)

cultivar UNICA
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e Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio en

general, que permita determinar su rentabilidad.

2.6 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

2.6.1 Hipo6tesis general.

La aplicacion foliar del acido falvico y los elementos calcio y boro, en
diferentes dosis el cultivo de papa cultivar UNICA, en el valle de Ica,
posiblemente incrementen la produccién y calidad del tubérculo por
unidad de superficie debido a la accion positiva que se producira en la
fisiologia de la planta, con la correspondiente correlacion de los factores
ambientales, incidencia de plagas, enfermedades y labores

agronomicas.

2.6.2 Hipotesis especifica.

e EIl uso del &cido fulvico y los elementos calcio y boro, en diferentes
dosis el cultivo de papa mejorard los eventos fisiologicos
incrementando la produccién del tubérculo.

e El uso de acido fulvico y los elementos calcio y boro, en diferentes
dosis, incrementaran la rentabilidad del cultivo de papa cultivar
UNICA.

2.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

2.7.1 Identificacion de las variables.

Variable Independiente. (causa)

e La aplicacion de acido fulvico y los elementos calcio y boro. (x1)
Indicadores:
e Lignnus 30.5% y Sett Fix Ca-B

e Tres dosis de aplicacion.

a) Variables dependientes. (efecto)

¢ Incremento de la produccion. (y1)

Indicadores:
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e Incremento de la produccién del cultivo de papa cultivar UNICA, por

unidad de superficie.

2.7.2 Operacionalizacién de las variables.

A.- Definicidn conceptual de las variables.

Variable independiente.

a)

b)

Los é&cidos fulvico. — El acido fulvico es la parte mas activa del
humus, es soluble en medio &cido, neutro y alcalino, a diferencia del
acido hamico que no es soluble en pH &cido. Esto ocasiona, por
ejemplo, que el calcio se precipite en presencia de acido humico,
mientras que se mantiene en solucion en presencia de acido falvico.
En zonas con alta concentracion de calcio el &cido fulvico evita que se
precipiten fosforo y otros elementos, lo que es benéfico para plantas
porque reciben mas nutrientes y ademas evita que se atasquen las
boquillas de los sistemas de riego. (Revista industrial del campo
2,013).

Los elementos calcio y boro.- El calcio tiene un papel importante en
las diversas fases de la vida vegetal. Su presencia en el jugo celular
es esencial para el desarrollo de la planta, desde la germinacion hasta
la maduracion del fruto; por otra parte, el calcio proporciona una
mayor resistencia a los tejidos vegetales. También ayuda al
crecimiento de la planta aumentando la energia acelerando también el
flujo de nutrientes hacia la célula y fuera de ella.

El boro cumple un papel importantisimo en los meristemas apicales,
activando la division celular que determina el crecimiento de los
terminales de los tallos y ramas y la formacion normal de las hojas,
asi como en el mantenimiento de las membranas del citoplasma de
las células de la raiz (plasmalema), sin el cual se reduce
notablemente la absorcion del fosforo y el potasio. También en la
regulacion del trasporte de muchas sustancias a través de las

membranas de las plantas. (Biblioteca de la agricultura 1,998).
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Variable dependiente.

a)

Produccion de papa. - El cultivo de la papa son plantas herbaceas
anuales generalmente erectas, sus raices son fibrosas delgadas de
similar tamafio y de escaso crecimiento, el tallo es de tres tipos: Los
tallos propiamente dichos que forman las ramas y parte aérea de la
planta, los estolones que son tallos subterrdneos de crecimiento
horizontal, y los tubérculos que se forman en el extremo de los
estolones.

Los tubérculos de una planta muestran tasas de crecimiento
variables. Los carbohidratos ingresan al tubérculo como sacarosa y
alli ocurre la sintesis del almidon.

Los tubérculos de una misma planta compiten entre si por el sustrato
necesario para su crecimiento. Aproximadamente el 90 % de la
materia seca acumulada en los tubérculos proviene de la fotosintesis
gque ocurre después del inicio de tuberizacion, por tanto, la tasa de
crecimiento de los tubérculos depende ampliamente de la
fotosintesis neta registrada durante la tuberizacion.

Variables intervinientes.

a)

b)

C)

Las variables que se pueden interponer entre la variable
independiente y la variable dependiente pueden ser las siguientes:
Clima.- El cambio brusco de la temperatura puede ocasionar
problemas fisiolégicos en las plantas, interponiéndose entre las
variables independiente y dependiente.

Problemas fitosanitarios.- Los problemas sanitarios en la

agricultura pueden ocasionar estrés bidtico en las plantas,
ocasionando problemas fisiolégicos en las plantas, interponiéndose
entre las variables independiente y dependiente.

Sequias.- La falta de los recursos hidricos ocasionan estrés
abidtico en las plantas, ocasionando problemas fisiol6gicos en las
plantas, interponiéndose entre las variables independiente y

dependiente.
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3.1 TIPO,

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

Tipo de la Investigacidn:

El presente estudio reune las condiciones metodologicas de una
investigacién aplicada que es una investigacion cientifica que busca
resolver problemas practicos, su objetivo es encontrar conocimientos
gue se puedan aplicar para resolver problemas.

Nivel de Investigacion. —

De acuerdo a la naturaleza de la Investigacion, reane por su nivel las
caracteristicas de un estudio experimental y exploratorio, que
consiste en la manipulacién de una o mas variables. El experimento
provocado nos permite manipular determinadas variables, para
controlar su efecto en las conductas observadas.

Disefio de la Investigacion.-

El disefio experimental que se utilizd en el presente experimento fue
el Disefio de Bloque Completamente Randomizado, dispuesto en
factorial con tres dosis de acido fulvico y tres dosis de calcio y boro,
mas un testigo, con 5 repeticiones haciendo un total de 50 unidades
experimentales.

Tratamientos en estudio.-

En el presente experimento se probaron 10 tratamientos que
resultaron de la combinacion de 3 dosis de &cido fulvico y tres dosis
de calcio y boro, mas un testigo (sin aplicacion de acido falvico y de
calcio y boro), como referencia para el andlisis econémico.

Factores en estudio

Dosis de acido fulvico “F” Dosis de calcio y boro “C”

Lignnus 30.5% 3.0Lha (M) SettFix 3.0L/ha (c1)
Lignnus 30.5% 4.5 L/ha (f2) Sett Fix 4.5L/ha (c2)
Lignnus 30.5% 6.0 L/ha  (f3) Sett Fix 6.0 L/ha (c3)
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Combinaciones de los factores en estudio.

Cuadro N°: 01

Combinaciones de los factores en estudio.

C'a,"? Combinaciones : T Tlfatamientos : -

numerica Dosis de acido filvico Dosis de calcio y boro
1 f1c1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha Sett Fix 3.0 L/ha
2 flc2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha Sett Fix 4.5L/ha
3 f1c3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha Sett Fix 6.0 L/ha
4 f2c1 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha Sett Fix 3.0 L/ha
) f2c2 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha Sett Fix 4.5L/ha
6 f2c3 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha Sett Fix 6.0 L/ha
7 f3c1 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha Sett Fix 3.0 L/ha
8 f3c2 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha SettFix 4.5L/ha
9 f3c3 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha Sett Fix 6.0 L/ha
10 T Testigo (sin aplicacién foliar)

e Dosis para tres aplicaciones.

3.1.5 Caracteristicas del campo experimental

a) Parcelas
- Numero de parcela .......ccccceevvvvvnnnnee 50.0 unidades
- Ancho (transversal al surco) .............. 2.7 m
- Largo (sentido del surco)...................... 50 m
- Areade unaparcela ........c..cccooeveunnnnn. 13.5 m?
b) Surcos
- Largo del Surco ........ccceeeeevieeieeiinnnnninnne 50 m
- Ancho del surco ......cccceeeeevieiiiiiiiiinen, 0.90 m
- Distanciamiento entre golpe ................. 0.25 m
- Numero de plantas por golpe................ 1.0 planta
- Numero de surcos por parcela ............. 3.0 surcos

C) Repeticiones

- NUmero de repeticiones ..........cccccvvvneees

- Numero de parcelas por repeticiones ... 10.0
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d)

- Largo del blogue (sentido del surco) ... 5.0 m

- Ancho del bloque (transversal al surco) 27.0 m

- Area neta de cada blogue .................. 135.0 m?
Calles

- Numerodecalles ............ccooviiiinininnnnn 6.0

- Anchodecalles ......cccoceeveiiiiiiiiieinnennnnn. 27.0 m

- Largodecalles ......ccocuveviiiiiiiiiinnnennn. 1.0 m

- Areatotal de calles ........c..ccveveueennnn. 162.0 m?2

- Largo oo, 31.0 m
- ANCNO i 27.0 m
- Areatotal ......ccooeveveeieieeeeee 837.0 m?
- Areaneta ........cccoceeviviieiiieenn, 675.0 m2
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3.1.6 Croquis experimental

9 5] 8| 6 2 314 |10 7 1
501 | 502 | 503 | 504 | 505 | 506 | 507 | 508 | 509 | 510
5 8 1 7 4 9 3 6 2 | 10
401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410
3 6 4 5110 1 9 7 8 2
301 | 302 | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308 | 309 | 310
10 | 4 6 1 7 5 8 2 9 3
201 [202 |203 |204 |205 [206 |207 |208 |209 |210
7 9 5 4 2 110 1 8 6 3
101 |102 |103 |[104 |105 |106 |107 |108 |109 |110
+—>
27m
L 270m =|
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1

3.2.2

Poblacion del estudio.

Para efecto del experimento se trabajé con una poblacion de 3,750
plantas de maiz amarillo duro distribuida en 50 unidades

experimentales con 75 plantas en cada una de ellas.

Poblacion de la muestra del estudio.

Para las evaluaciones a efectuarse durante el desarrollo vegetativo
del cultivo y programadas en el presente estudio se hizo uso de la
muestra experimental de 1,250 plantas (25 x 50), distribuidas en 50
unidades experimentales, que equivalen a 25 plantas por unidad
experimental (parcela), que es exactamente el nimero de plantas

contenidas en el surco central de cada parcela.
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4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4 1TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.

41.1

4.1.2

4.1.3

Terreno experimental.-

El presente trabajo de investigacion se realizé en la parcela N° 14-A'y
14-B de la Cooperativa Agraria de Usuarios “San Francisco Javier’ de
propiedad de la Sefiora Maria Jesus Lengua Espino, ubicado en el
sector de Trapiche del distrito de Los Molinos, de la provincia y region
de Ica.

HISTORIA DEL TERRENO EXPERIMENTAL

Como antecedente del terreno experimental en mencion se sabe que
este fue destinado en la campafia anterior al cultivo de maiz amarillo
duro utilizando la formula de fertilizacion 150-100-100 de NPK.

ANALISIS DE SUELO.-

Una vez delimitado el terreno para el experimento y con la finalidad de

tener una idea completa sobre las caracteristicas fisico-mecanicas y
quimicas del suelo se tomaron muestras del suelo (0.0 a 30 cm) en
forma de aspa procediéndose a mezclar las sub muestras con la
finalidad de homogenizar bien la muestra para luego fraccionar hasta
obtener 1 kg aproximadamente.

Las muestras fueron tomadas antes de la siembra y luego enviada al
Laboratorio de Analisis de Suelo, Agua y Planta de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

CUADRO N° 02

Anélisis fisico-mecéanico del suelo - 2017

Nivel .
Componentes (0.0 - 0.30 cm) Método usado
e Arena (%) 59.66% Hidrometro
e Limo (%) 33.48% Hidrometro
e Arcilla (%) 6.86% Hidrémetro
Clase textural Franco arenoso Triangulo textural
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4.1.4

CUADRO N° 03

Andlisis quimico del suelo — 2017

Determinaciones 0.'(;I-i(\)I.e3Im Método usado Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.075 Micro Kjeldhal Bajo
Fésforo disponible (ppm) 16.5 Olsen modificado Alto
Potasio disponible (Kg/ha) 836 Peach Alto
Materia organica (%) 1.50 Walkley y Black Bajo
Calcareo total % 0.16 Gaso Volumétrico Bajo
C.E. (dS/m) 0.81 Conductémetro Normal
pH 7.08 Potenciémetro Liger. Alcalino
CIC (meq/100g) 12.3 Acetato de amonio Media
Cationes cambiables
Ca* meq/100g 9.92 ED.TA Alto
Mg** meq/100g 1.82 Amarillo de tiazol Bajo
K*  meq/100g 0.35 Fotometro de llama Bajo
Na* meq/100g 0.11 Fotodmetro de llama Bajo

*E:D.T.A (Etileno Diamida Tetra Acetato de sédio)

DATOS METEOROLOGICOS.-

Los datos meteorolégicos obtenidos corresponden al Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de Ica, estacion Co Tacama, cuya
ubicacién geogréfica es la siguiente:

- Latitud Sur 13° 59" 59.1”

- Longitud Oeste 75° 43’ 14”

Altitud 440 m.s.n.m.

Coordenada UTM Norte 8452183

- Coordenada UTM Este 422185

Se ha obtenido informacion de los meses que han correspondido al

desarrollo vegetativo del cultivo, que se inici6 en el mes de mayo y culminé
en el mes de agosto del 2017, de los siguientes parametros: Temperatura

maxima, minima y media mensual, horas de sol, humedad relativa, los
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mismos que se consideran importante para la interpretacion y discusion de

los resultados, que se realiza en el capitulo 5.

CUADRO N° 04

Observaciones meteorologicas de mayo al mes de agosto del 2,017

Temperatura °C Horas total Humedad
Meses Horas de sol relativa
Maxima Media Minima de sol
X X X mensual %
Mayo 28.69 21.65 14.61 7.09 220.0 84.59
Junio 26.4 19.67 12.94 6.25 187.7 83.21
Julio 2542 19.06 10.7 6.60 204.9 87.9
Agosto 26.29 18.31 10.33 8.34 258.6 86.95

Fuente: Estacion meteoroldgica estacién Co Tacama

415 Metodologia de la aplicacion de los tratamientos. -

La metodologia de aplicacion de los tratamientos en estudio fue la
siguiente:

Consistié en aplicar tres dosis de acido falvico y tres dosis de calcio y
boro por via foliar, de acuerdo a los tratamientos en estudio para
observar minuciosamente los cambios en las caracteristicas
biométricas, asi como su produccién en cada una de las unidades
experimentales llevandose un registro detallado de todas las
evaluaciones.

Las aplicaciones se realizaron en tres oportunidades de acuerdo a los
tratamientos en estudio, correspondiendo la primera aplicacion al

aporque (48 dias después de la siembra), en las siguientes dosis:
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Cuadro N: 05

Dosis de los productos comerciales en estudio, por cada aplicacion.

Cla,v.e Combinaciones : IO TTatamientos : -

numeérica Dosis de acido fulvico Dosis de calcio y boro
1 f1c1 Lignnus 30.5% 1.0L/ha  SettFix 1.0L/ha
2 flc2 Lignnus 30.5% 1.0L/ha  SettFix 1.5L/ha
3 f1c3 Lignnus 30.5%  1.0L/ha  SettFix 2.0L/ha
4 f2c1 Lignnus 30.5% 1.5L/ha  SettFix 1.0L/ha
5 f2c2 Lignnus 30.5% 1.5L/ha  SettFix 1.5L/ha
6 f2c3 Lignnus 30.5% 1.5L/ha  SettFix 2.0L/ha
7 adct Lignnus 30.5% 20L/ha  SettFix 1.0L/ha
8 f3c2 Lignnus 30.5% 20L/ha  SettFix 1.5L/ha
9 f3c3 Lignnus 30.5% 20L/ha  SettFix 2.0L/ha
10 T Testigo (sin aplicacién foliar)

La segunda y la tercera aplicacion se realizaron con un intervalo de 20

dias después de la primera aplicacion, en la misma dosis.

Para el calculo del volumen de agua que se utlizd por cada

tratamiento, se realiz6 primero con agua pura a fin de determinar la

cantidad de agua que se necesita por cada aplicacion de cada

tratamiento en las cinco repeticiones, conociendo el volumen de agua a

utilizarse se aplicé los productos de acuerdo a cada tratamiento

(considerando el area ocupada por cada tratamiento en sus cinco

repeticiones).

4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .-

Los instrumentos para la recoleccién de datos se realizaron, teniendo en

cuenta las siguientes labores culturales:

4.2.1 Preparacion del terreno experimental.

Después de limpiar adecuadamente el terreno experimental se realizé

la aradura y gradeo en seco, planchado, luego se surco para aplicar

el riego de “machaco”, posteriormente al encontrarse el terreno a

‘punto” se procedié a arar en humedo, para luego gradearse,
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

planchar y dejar listo el terreno para la demarcacion y siembra del

experimento. Esta labor se realizo entre el 28-04-2017 al 07-05-2017

Desinfeccidon de la semilla.

Con la finalidad de prevenir el ataque de ciertas enfermedades
fungosas como: Rhizoctonia sp, Fusarium sp y Phytophthora sp,
se utilizo para desinfectar los tubérculos semilla 500 gramos de
Dithane M-45 (Mancozeb), 200 gramos de Benomex (Benomil), 100
cm?® de pH Master (acidificante) en 100 litros de agua mas una pastilla
de Activol (acido giberelico) para romper la dormancia de las yemas y
estimular el brotamiento.

La forma como se realizé la desinfeccion fue sumergiendo los
tubérculos semilla en la solucion por espacio de un minuto,
empleandose canastillas para la sumersion, luego se hizo secar al
aire libre pero bajo sombra por espacio de 30 minutos para
posteriormente almacenarlo, en camas de hasta 20 cm de altura,
para evitar que los brotes se desarrollen en forma alargada y de color
blanquecino, por la falta de luz, por eso es recomendable voltear la

cama con mucho cuidado para evitar que se rompan los brotes.

Demarcacion del campo experimental.

Estando listo el terreno se procedid a demarcar un dia antes de la
siembra (07-05-2017), con la ayuda de una wincha y un cordel,
utilizando las estacas y tarjetas de acuerdo a lo indicado en el croquis

experimental.

Siembra.

La siembra se realizO en forma manual el 08-05-2017 a un
distanciamiento de 0.90 m, entre surco y 0.2 m, entre planta
colocando el tubérculo semilla al fondo del surco. El tapado de la
semilla fue hecho a maquina, quedando la semilla a una profundidad
de 15 cm de la superficie del suelo, cabe anotar que al momento de
la siembra los tubérculos semilla tenian sus yemas en Optimo estado
de brotamiento, es decir que sus brotes tenian de 1 a 1.5 cm de

altura, y un peso promedio entre 40 y 60 gramos.
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4.2.5

4.2.6

Fertilizacion.

Esta labor se realiz6 en forma manual empleando urea (46% N),
nitrato de amonio (33% N), fosfato diaménico (18% N, 46% P20s),
sulfato de potasio (50% K:0), en forma fraccionada utilizando la
siguiente formula de fertilizacion 200-100-180 unidades de N, P20s,
K20 respectivamente.

La primera fertilizacion se realizd a la siembra (08-05-2017),
utilizando el 50% del nitrogeno, todo el fésforo y todo el potasio,
aplicandose en forma “puyada” entre semillas, teniendo especial
cuidado en evitar que el fertilizante entre en contacto directo con la
semilla para evitar la quemadura de los brotes. La segunda
fertilizacion se realiz6 a los 46 dias después de la siembra antes del
aporque aplicando el otro 50% del nitrégeno restante (nitrato de

amonio).

Cultivos v deshierbos.

Se realizo tres cultivos y fueron a los 20, 35 y 47 dias después de la
siembra con la finalidad de remover el suelo (airearlo) para evitar el
endurecimiento y eliminar las malas hierbas.

- Primer cultivo.- se realiz6 el 28-05-2017 aprovechando el
cambio de surco para el riego de ensefio, esta labor fue hecha a
maquina.

- Segundo cultivo.- se realiz6 el 12-06-2017 a maquina con la
finalidad de evitar que el suelo se compacte y eliminar las malas
hierbas.

- Tercer cultivo.- Se realizé el 24-06-2017 a maquina antes del
primer aporque con la finalidad de eliminar las malas hierbas y
mantener el terreno suelto y mullido.

Los deshierbos tuvieron como finalidad eliminar las malezas

presentes en el campo, las mismas que compiten por luz, agua y

nutrientes con el cultivo, asi como la teletoxicidad causada por el

coquito, (influencia directa de un compuesto quimico liberado por una
planta sobre el desarrollo y crecimiento de otra planta). Las malezas

que se presentaron con mayor agresividad fueron:
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4.2.7

4.2.8

Nombre comun Nombre cientifico

- Chamico Datura stramonium
- Verdolaga Portulaca oleracea

- Grama china Sorghum halepense
- Yuyo Amaranthus sp

- Campanilla I[pomoea purpurea

- Coquito Cyperus rotundus
Aporque.-

El aporque se realiz6 con el objeto de cubrir con tierra suelta y
humeda el pie de planta, con el fin de aprovechar los estolones que
van a dar los tubérculos, para evitar que estos se verdeen y los

estolones se conviertan en nuevos tallos aéreos.

- Primer aporque.- Esta labor se realizo el 25-06-2018 a los 48
dias después de la siembra, cuando las plantas tenian
aproximadamente 25 a 35 cm de altura. Esta labor se realiz6 a

maquina y con cajones grandes.

- Reaporque.- Se efectud el 27-06-2018, es decir dos dias después
del primero, se hizo a lampa y tuvo como Unica y exclusiva
finalidad revisar el primer aporque para corregir las fallas que haya

dejado la maquina, evitando asi el verdeado de los tubérculos.

Riegos.-

El primer riego de ensefio se realizdé a los 20 dias después de la
siembra cuando la mayoria de las plantas ya habian emergido y
presentaban una altura promedio de 10 cm a 12 cm, previamente a
este riego se realizd un cultivo y surcado a maquina con la finalidad
de que el agua no tenga contacto directo con la planta, los demas
riegos se aplicaron con un intervalo de 10 a 14 dias los mismos que

se detallan a continuacion:
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4.2.9

Cuadro N° 06

Calendario de los riegos afio 2017

Volumen de
N° de Fecha de Edad del cultivo
) o agua Fuentes de agua
riegos aplicacion ) dias
aproximada
01 29-04-2017 1,500 m3 (Machaco) Subterrénea
02 27-05-2017 600 m3 19 (ensefio) Subterranea
03 06-06-2017 980 m3 29 Subterranea
04 17-06-2017 980 m3 40 Subterranea
05 24-06-2017 980 m3 52 Subterranea
06 01-07-2017 980 m3 61 Subterranea
07 12-07-2017 980 m3 72 Subterranea
08 21-07-2017 980 m3 81 Subterranea
09 31-07-2017 980 m3 91 Subterranea
10 10-08-2017 980 m3 100 Subterranea
11 18-08-2017 980 m3 108 Subterranea

Nota: La edad del cultivo se considera a partir del 08-05-2017 fecha de la siembra.

Los riegos que se aplicaron fueron ligeros y frecuentes con la
finalidad de mantener la humedad en la capa superficial del suelo en
donde se desarrollan las raices. En total el cultivo recibid

aproximadamente 11,000 a 12,000 m? de agua por hectarea.

Control fitosanitario.

Sobre el ataque de plagas, las que tuvieron importancia econémica
fue la presencia de la polilla (Tuta absoluta), y Thrips (Thrips
tabaci), por lo que se tuvo que realizar el control quimico.

En cuanto a enfermedades no se presentd ninguna de consideracion,
pero por precaucidn se hicieron aplicaciones preventivas de
funguicidas. A continuacion, se detalla el calendario de aplicaciones
efectuadas para el control de plagas y enfermedades durante el

desarrollo del cultivo.
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Cuadro N° 07

Calendario de las aplicaciones de pesticidas 2017

Dosis por
Fecha Dias Control de: Producto quimico Ingrediente activo cilindro de
200 litros
Meloidogyne sp Hunter Extracto Veget. y miner. 500 cm3
08-05-2017 |0 Agrotis ipsilon Clofos 48 EC Clorpirifos 500 cm3
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Agrotis ipsilon Lorsban 4 E Clorpirifos 500 cm?
21052017 |13 Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Ridomil Gold Mancozeb + Metalaxil 1kg
03-06-2017 |26 Thrips tabaci Divino Alfa Cipermetrina 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Manzate 200 Mancozeb 1kg
14-06-2017 | 37 Prodiplosis sp Baytroid TM Cyfluthrina + Metamidofos 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Cupravit Oxicloruro de cobre 600 g.
25-06-2017 |48 Thrips tabaci Baytroid TM Cyfluthrina + Metamidofos 200 cm3
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Ridomil Gold Mancozeb + Metalaxil 1kg
05-07-2017 |58 Thrips tabaci Decis 2.5EC Deltametrina 200 cm3
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Dithane M-45 Mancozeb 1kg
17-07-2017 |70 Thrips tabaci Afly Cipermetrina 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Ridomil Gold Mancozeb + Metalaxil 1kg
26-07-2017 |79 Thrips tabaci Arrivo EC Cipermetrina 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Dithane M-45 Mancozeb 1kg
04-08-2017 |88 Thrips tabaci Tornade Spinosad 200 cm?
Tuta absoluta
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Manzate 200 Mancozeb 1kg
15-08-2017 |99 Tuta absoluta Tornade Spinosad 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
Phytophthora infestans Antracol Propineb 1kg
25-08-2017 | 109 Tuta absoluta Arribo Cipermetrina 200 cm?
Break Thru Surfactante siliconado 100 cm?
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4.2.10 Cosecha.

La cosecha se realizdé el 30-08-2017 en forma manual con lampa
cosechando solamente el surco central de cada parcela para evitar la
influencia de los tratamientos que se encontraban en las parcelas
adyacentes. Primeramente se corto el follaje para luego extraer los
tubérculos con una lampa y seleccionarse de acuerdo a las siguientes
categorias:

- lra y 2da categoria: Tubérculos de 50 gramos a mas.

- 3ra categoria : Tubérculos menores de 50 gramos.

4.3 TECNICA DE PROCEDIMIENTO DE DATOS .-

Las variables que se estudiaron en el presente trabajo de investigacion

fueron las siguientes:

4.3.1 Numero de tallos por planta.- (unidades)

Esta evaluacion se realiz6 cuando las plantas se encontraban en
plena crecimiento, para tal efecto se tomaron 6 plantas al azar del
surco central de cada parcela contando el nimero de tallos por planta

para luego obtener el promedio aritmético.

4.3.2 Altura de planta.- (cm)

Esta evaluacion se realizé cuando el cultivo se encontraba en plena
floracion, esta evaluacién se realiz6 a los 80 dias después de la
siembra, para tal efecto se utilizé una regla graduada midiendo desde
el pie de planta hasta el extremo superior del tallo, para ello se
tomaron 6 plantas al azar del surco central de cada parcela para

luego obtener el promedio aritmético.

4.3.3 Numero de tubérculo por planta.- (unidad)

Su determinacion se efectu6 un dia antes de la cosecha, para efectos
de la evaluacion, se tomaron 6 plantas al azar del surco central de
cada parcela, contando el nimero total de tubérculos para luego

obtener el promedio aritmético.

4.3.4 Rendimiento de tubérculos por categoria.- (kg/hd)

Esta labor se realizd6 el 30-08-2017 el mismo dia de la cosecha

seleccionando los tubérculos en las siguientes categorias.
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- Primera y segunda categoria: Tubérculos de 50 gramos a mas
- Tercera categoria : Tubérculos menores de 50 gramos
Los tubérculos fueron cosechados del surco central de cada parcela

los mismos que fueron seleccionados y pesados.

4.35 Peso de materia seca de diez tubérculos.- Se tomaron 10

tubérculos al azar por cada tratamiento y se pesaron en fresco, luego
se trozo y se llevé a la estufa por 72 horas a 60°C, hasta obtener peso

constante.

4.3.6 Rendimiento total de tubérculo.- (kg/ha)

El rendimiento total obtenido en cada parcela, se convirtio por medio
de regla de tres simple a kg/ha para una mejor interpretacion de los

resultados.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO.-

El andlisis estadistico se hizo a cada una de las caracteristicas observadas,

utilizando el método del Disefio en Bloques Completamente Randomizado
con arreglo factorial, haciendo uso de la prueba de “F” a nivel de alfa 0.05 y
0.01 para determinar si existen diferencias significativas entre las fuentes de
variacion en el Analisis de Varianza.

Después se determiné el orden de mérito de cada uno de los tratamientos,
mediante la Prueba de Amplitudes Limites Significativa de “DUNCAN” a nivel
de 0.05, igualmente se calcularon la variancia, la desviacién estandar de los
promedios y los coeficientes de variancia, y se determino si existieron 0 no

diferencia entre los tratamientos en estudio.

4.5 ANALISIS ECONOMICO.-

Con la finalidad de tener una idea general sobre la rentabilidad de cada uno

de los productos utilizados en el presente trabajo de investigacion, se tuvo en
cuenta el costo de produccion, el jornal de obreros, el rendimiento por
hectarea, el valor de cosecha, el costo de los productos utilizados; del mismo
modo se obtuvo la relacion beneficio costo (B/C), por tratamiento,

comparandola con el testigo.
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5. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos de cada una de las
caracteristicas en estudio, como son los Analisis de Variancia, las Pruebas de
Amplitudes Significativa de “DUNCAN?”, las mismas que han sido realizadas a
partir de los datos tomados en el campo experimental; asi mismo se incluye el

analisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos en estudio.

5.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuadro N° 08

Analisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del nimero de tallos por planta en
el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.
Cuadro N° 09

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
namero de tallos por plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona
alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 10

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, de la altura de planta en el cultivo
de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 11

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, de la
altura de plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle
de Ica - 2017.

Cuadro N° 12

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del numero de tubérculos por
plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica -
2017.

Cuadro N° 13

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
namero de tubérculos por plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la

zona alta del valle de Ica - 2017.
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Cuadro N° 14

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del peso de materia seca de diez
tubérculo en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica
- 2017.

Cuadro N° 15

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
peso de materia seca de diez tubérculo en el cultivo de papa cultivar UNICA,
en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 16

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento total en kg/ha en el
cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 17

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
rendimiento total en kg/ha en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona
alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 18

Anadlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento de primera y
segunda categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del
valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 19

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
rendimiento de primera y segunda categoria en el cultivo de papa cultivar
UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 20

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento de tercera
categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica
- 2017.

Cuadro N° 21

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
rendimiento de tercera categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la

zona alta del valle de Ica - 2017.
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Cuadro N° 22

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de
los factores en estudio de las caracteristicas evaluadas en el cultivo de papa
cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Cuadro N° 23

Andlisis econémico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el

cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Grafico N° 01
Produccion total de tubérculos.
Grafico N° 02

Produccién de tubérculos por categoria.
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Cuadro N° 08

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del nimero de tallos por planta en el

cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

o FT
Fuentes de variacion G.L | S.C C.M. F.C. 005 001

- Total 49 | 46016
- Repeticiones 4 0.4371| 0.1093 1.04 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 0.3842| 0.0427 041 ] 215 2.94
- Dosis de &cido fulvico (F) 2 0.1233| 0.0617 059 | 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 0.1797| 0.0899 0.86 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 0.0477| 0.0119 011 ] 2.63 3.89
- Interaccién Factorial x Testigo 1 0.0335| 0.0335 032 | 411 7.39
- Error experimental 36 3.7803 | 0.1050 - -- -

CV. [21.75%

sX 0.1449 | No existe diferencia significativa.
Cuadro N°9

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del

namero de tallos por plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta

del valle de Ica - 2017.

Numero de
Clave Tratamientos tarl)llgztz?r DUoNé: AN Order) de
Unidad .05 merito
9 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 1.67 a -
6 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 1.59 a -
8 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 1.57 a -
3 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 1.49 a -
4 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 1.46 a -
7 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 1.46 a -
2 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 1.44 a -
5 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 1.41 a -
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 1.41 a -
1 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 1.39 a -
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Cuadro N° 10

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, de la altura de planta en el cultivo de

papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

. FT
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 | 0.01
- Total 49 476.4022
- Repeticiones 4 51.2746| 12.8186 1.76 | 2.63 | 3.89
- Tratamientos 9 163.2087 | 18.1343 * | 249 | 215 | 2.94
- Dosis de &cido flvico (F) 2 774689 | 38.7344 ** | 532 | 3.26 | 525
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 63.0265| 315132 * | 433 | 3.26 | 5.25
- Interaccion F.C 4 2.8264 0.7066 0.10 | 2.63 | 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 19.8870 19.8870 273 | 411 | 7.39
- Error experimental 36 261.9189 7.2755
C.v. 4.01% | * Diferencia significativa.
SX 1.2063 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 11
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, de la

altura de plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de

Ica - 2017.
Altura de
. planta DUNCAN | Orden de
Clave Tratamientos cm 0.05 merito
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 70.82 a 1ro
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 69.13 ab 1ro
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 68.79 ab 1ro
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 67.64 b 2do
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 67.41 b c 2do
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 66.38 c 3ro
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 65.62 c 3ro
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 65.61 c d 3ro
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 65.31 d 4to
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 65.27 d 4to
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Cuadro N° 12

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del numero de tubérculos por plantas

en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

— FT
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 42.4286
- Repeticiones 4 1.4201| 0.3550 053 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 16.9898 | 1.8878 * | 283 | 215 2.94
- Dosis de &cido fulvico (F) 2 46427 23213 * | 348 | 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 8.3386| 4.1693 ** | 6.25 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 2.2650 | 0.5663 0.85 | 2.63 3.89
- Interaccién Factorial x Testigo 1 1.7435| 1.7435 261 | 411 7.39
- Error experimental 36 24.0188 | 0.6672
C.V. 8.30% | * Diferencia significativa.
SX 0.3653 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 13
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
namero de tubérculos por plantas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona
alta del valle de Ica - 2017.

Ngmero de
Clave Tratamientos tUbe:I::rI\(t): P! DUNCAN Ordep de
Unidad 0.05 merito
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 11.29 a 1ro
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 10.35 a b 1ro
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 10.12 a b 1ro
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 9.79 b 2do
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 9.61 b ¢ 2do
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 9.59 c 3ro
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 9.55 c 3ro
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 9.45 cd 3ro
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 9.31 d 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 9.27 d 4to
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Cuadro N° 14

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento de materia seca de diez

tubérculos en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica -

2017.
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. FT
0.05 0.01

- Total 49 2,586.92
- Repeticiones 4 354.84 88.7105 252 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 966.22 107.3589 **| 3.05 | 2.15 2.94
- Dosis de acido fulvico (F) 2 311.72 155.8631 * | 443 | 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 313.77 156.8879 * | 446 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 30.58 7.6475 022 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 310.13 310.7378 ** | 882 | 41 7.39
- Error experimental 36 1,265.85 35.1626 --

C.V. 2.24% | * Diferencia significativa.

SX 2.6519 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 15

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del

rendimiento de materia seca de diez tubérculos en el cultivo de papa cultivar

UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Peso de materia
seca de diez Orden
Clave Tratamientos tubérculo DUNCAN 0.05 de
g. merito
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 27217 a 1ro
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 269.35 ab 1ro
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 268.32 ab 1ro
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 265.73 b 2do
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 264.97 b 2do
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 264.22 b 2do
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 261.45 3ro
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 261.04 3ro
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 260.39 d 3ro
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 256.99 d 4to
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Cuadro N° 16

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento total en kg/ha en el

cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

I FT
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
- Total 49 | 432.8489
- Repeticiones 4 10.5258 | 2.6315 0.50 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 231.0440 | 25.6760 ** | 4.83 | 2.5 2.94
- Dosis de &cido fllvico (F) 2 129.6327 | 64.8164 ** [12.20| 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 51.2843| 25.6421 * | 483 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 5.1445| 1.2861 024 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 45.0225| 45.0225 ** | 848 | 411 7.39
- Error experimental 36 191.2391| 5.3122 --
C.V. 6.64% | * Diferencia significativa.
SX 1.0307 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 17
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del
rendimiento total en kg/ha en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del
valle de Ica - 2017.

Rendimiento

Total Orden
Clave Tratamientos DUNCAN 0.05 de
kg/ha .

merito
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 38,374 1ro
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 37,730 b 1ro
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 36,238 b 1ro
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 35,500 b 2do
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 34,640 b ¢ 2do
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 34,293 c 3ro
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 33,255 c d 3ro
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 32,624 c d 3ro
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 32,305 d e 4to
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 31,832 el bto
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Cuadro N° 18

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento de primera y segunda

categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica -

2017.
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. FT
0.05 0.01

- Total 49 | 481.1558
- Repeticiones 4 10.2606 | 2.5652 042 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 253.4276 | 28.1586 ** | 4.66 | 2.15 2.94
- Dosis de &cido flvico (F) 2 147.9270| 73.9635 ** |12.24| 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 50.8296 | 25.4148 * | 421 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 6.0139| 1.5035 025 | 2.63 3.89
- Interaccidn Factorial x Testigo 1 48.6571| 48.6571 * | 8.05 | 4.1 7.39
- Error experimental 36 217.4676 | 6.0408 --

C.V. 7.83% | * Diferencia significativa.

SX 1.0992 | ** Diferencia altamente significativa.

Cuadro N° 19

Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del

rendimiento de primera y segunda categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA,

en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Rendimiento
de primeray
. segunda DUNCAN | Orden de
Clave Tratamientos ) .
categoria 0.05 merito
kg/ha

9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 35,347 a 1ro
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 34,503 a 1ro
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 32,961 a b 1ro
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 32,294 a b 1ro
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 31,238 b 2do
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 30,824 b ¢ 2do
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 30,055 c 3ro
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 29,093 c d 3ro
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 28,986 d 4to
10 | Testigo (sin aplicacion foliar) 28,412 d 4to
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Cuadro N° 20

Andlisis de Varianza del factorial 3F x 3C, del rendimiento de tercera categoria en

el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

" FT
Fuentes de variacion G.L S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01

- Total 49 5.94
- Repeticiones 4 0.48 0.12 097 | 2.63 3.89
- Tratamientos 9 1.03 011 *™ 1093 | 215 2.94
- Dosis de &cido fulvico (F) 2 0.61 0.31 249 | 3.26 5.25
- Dosis de un producto a base de Ca-B (C) 2 0.19 010 **| 077 | 3.26 5.25
- Interaccion F.C 4 0.15 0.04 031 | 2.63 3.89
- Interaccion Factorial x Testigo 1 0.07 0.07 * 057 | 411 7.39
- Error experimental 36 4.43 0.12 -.-

C.V. 10.60%

SX 0.1569 | No existe diferencia significativa.

Cuadro N° 21
Prueba de Amplitudes Significativa de ‘DUNCAN” del factorial 3F x 3C, del

rendimiento de tercera categoria en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona

alta del valle de Ica - 2017.

Rendimiento
de tercera Orden de
Clave Tratamientos categoria. | DUNCAN 0.05 .
merito
kg/ha
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 3,027 a
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 3,200 a
7 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 3,206 a
8 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 3,227 a
6 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 3,277 a
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 3,319 a
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 3,402 a
10 | Testigo (sin aplicacién foliar) 3,420 a
3 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 3,469 a
2 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 3,531 a
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Cuadro N° 22
Prueba de Amplitudes Significativa de “DUNCAN” de los efectos simples de los factores en estudio de las caracteristicas

evaluadas en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica - 2017.

Factor: , . Rendimiento -
Ni d Altura d Numero de | Peso de materia Rendimient de ori Rendimiento
Dosis de acido fulvico (F) umero de ura @€ | tubérculos por | seca de diez endimien’o ) de primeray | e tercera
Clave tallos por planta planta \ Total kg/ha segunda .
planta tubérculos categoria categoria
Niveles: Unidad | om | cm | om |Unidad | o.m g. om | kgha | om | kgha | om | kgha | o.m
f1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha 1.44 66.09 | 2do | 957 | 2do | 26213 | 3ro | 33,074 | 2do | 29,634 | 2do | 3,439 | --
f2 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha 1.48 66.93 | 2do | 9.78 | 2do | 265.16 | 2do | 34,711 | 2do | 31,418 | 2do | 3,293 | --
f3 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha 1.56 69.20 | 1ro | 10.33 | 1ro | 26857 | 1ro | 37,202 | 1ro | 34,048 | 1ro | 3,153 | --
Factor: Ni d Altura d Numero de | Peso de materia Rendimient I;end!mlento Rendimiento
Dosis de Ca-B (C) umero de ura @€ | tubérculos por | secade diez encimiento ¢ primeray de tercera
Clave tallos por planta planta i Total kg/ha segunda .
planta tubérculos categoria categoria
Niveles: Unidad | o.m cm | om | Unidad | o.m g. om | kgha | om | kgha | om | kglha | om
c1 Sett Fix 3.0L/ha 1.43 66.16 | 2do | 9.45 | 2do | 262.02 | 3ro | 33,687 | 2do | 30,445 | 2do | 3,241
c2 SettFix 4.5L/ha 1.47 67.03 | 2do | 9.75 | 2do | 265.37 | 2do | 34,999 | 2do | 31,611 | 2do | 3,387
c3 Sett Fix 6.0 L/ha 1.58 69.00 | 1ro | 1047 | 1ro | 26848 | 1ro | 36,302 | 1ro | 33,044 | 1ro | 3,257

70




Cuadro N° 23

Andlisis econdmico de la aplicacion de los tratamientos en estudio en el cultivo de papa cultivar UNICA, en la zona alta del
valle de Ica - 2017.

- Valor . Costo Costo 2
Clave Tratamientos Rendlmlgnto Bruto Costo Fijo variable Total Ingreso | Relacion
kg/ha s, SI. sl s, Neto S. B/C
9 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 38,374 23,883 13,000 468 13,468 10,415 0.77
8 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 37,730 23,395 13,000 416 13,416 9,979 0.74
6 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 36,238 22,407 13,000 404 13,404 9,003 0.67
7 Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 35,500 21,852 13,000 363 13,363 8,489 0.63
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 34,640 21,325 13,000 352 13,352 7,973 0.59
3 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 34,293 21,076 13,000 339 13,339 7,737 0.58
4 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 33,255 20,495 13,000 299 13,299 7,196 0.54
2 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 32,624 19,969 13,000 287 13,287 6,682 0.50
1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 32,305 19,836 13,000 234 13,234 6,602 0.49
10 Testigo (sin aplicacion foliar) 31,832 19,493 13,000 - 13,000 6,493 0.48
- Precio kg de 1ra y 2da categoria S/. 0.65
- Precio kg de 3ra categoria S/.0.30

- Otros datos y célculos (ver anexos)
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Grafico N° 01

Produccion total de tubérculos
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TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Tratamientos Clave N°1 | ClaveN°2 | ClaveN°3 | ClaveN°4 | Clave N°5 | ClaveN°6 | ClaveN°7 | Clave N°8 | Clave N°9 | Clave N° 10
Produccion Total 32,305 32,624 34,293 33,255 34,640 36,238 35,500 37,730 38,374 31,832
1ra y 2da Categoria 28,986 29,093 30,824 30,055 31,238 32,961 32,294 34,503 35,347 28,412
3ra Categoria 3,319 3,531 3,469 3,200 3,402 3,277 3,206 3,227 3,027 3,420
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Grafico N° 02

Produccion de tubérculos por categoria.

KILOGRAMOS POR HA.

PRODUCCION DE PAPAS POR CATEGORIAS
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FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

Factores y Niveles 1ra y 2da Categoria 3ra Categoria

Lignnus 30.5% 3.0 L/ha 29,634 3,439
Lignnus 30.5% 4.5 L/ha 31,418 3,293
Lignnus 30.5% 6.0 L/ha 34,048 3,153
Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 30,445 3,241
Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 31,611 3,387
Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 33,044 3,257
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5.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El presente experimento denominado efecto de la aplicacion foliar de tres dosis de
acido fulvico y tres dosis de calcio y boro en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica, se esta realizando
por segunda vez para poder confirmar los resultados obtenidos en la primera
investigacion, realizado por Pérez Apcho Lenin Vladimir y Oré Astorima Juan
Carlos, con el cultivar Canchan INIAA, en la zona media del valle de Ica, fue
conducido en la parcela N° 14-A y 14-B de la Cooperativa Agraria de Usuarios
“San Francisco Javier” de propiedad de la Sefiora Maria Jesus Lengua Espino,
ubicado en el sector de Trapiche del distrito de Los Molinos, de la provincia y
region de Ica, realizdndose de acuerdo a la programacion y planificacion
proyectada, por lo que se puede afirmar que los resultados obtenidos se
encuentran dentro del rango de confiabilidad permisibles.

Asi tenemos que los coeficientes de variabilidad de cada una de las
caracteristicas estudiadas nos indican que hubo esmero en la planificacién y
conduccion del experimento ya que fluctian desde 2.24% para el peso de materia

seca de diez tubérculos, hasta 21.75% para el numero de tallos por planta.

5.1 ANALISIS FiSICO MECANICO Y QUIMICO DEL SUELO.-

De acuerdo al analisis fisico mecéanico (cuadro N° 01) nos encontramos frente

a un suelo de textura franco arenoso, para el nivel 0.00 cm a 30 cm de
profundidad, presentando caracteristicas favorables para el normal
crecimiento y desarrollo del cultivo de papa, por ser suelos con buen drenaje y
buena aireacion para las raices, ya que el exceso de agua ocasiona
pudriciones de las semillas y muerte de la planta. (FAO 2,014). Sin embargo,
los mejores rendimientos se logran en suelos franco arenosos, profundos,
bien drenados y con un pH de 5.5 a 8.0. (Huaman y Spooner 2,002).

Segun el analisis quimico (cuadro N° 02), nos indican que el suelo presenta
una conductividad eléctrica normal, bajo en sales con un pH de reaccién
ligeramente alcalina, con un porcentaje bajo en calcareo, pobre en materia

organica, y por lo tanto bajo en nitrégeno total.



5.2

En cambio, el contenido de fosforo y potasio es alto, la capacidad de
intercambio cationico es media con predominio de calcio sobre los otros
cationes cambiables.

De acuerdo a sus caracteristicas y a lo planteado por FAO (2,014), el suelo
presenta condiciones aparentes para el cultivo, como es su textura que le
confiere permeabilidad y aireacion adecuada. En resumen, el suelo se puede
considerar apto para el cultivo de papa, debido a que tiene un amplio rango

de adaptabilidad para diversos tipos de suelos.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN EL CULTIVO.-

Con respecto a los parametros climaticos durante el tiempo que duro el

experimento (cuadro N° 03) se tiene que la siembra y crecimiento del cultivo
de papa, se desarrollé entre los valores de temperaturas, con una maxima de
28.69 °C (mayo) y una minima de 10.33 °C (agosto). Encontrandose dentro
de las temperaturas aceptables para el normal desarrollo del cultivo de
acuerdo a lo reportado por CIPA VI-ICA (1,991), quienes sostienen que la
papa requiere de climas con temperaturas adecuadas que oscilan entre 15° y
25°C. Aunque hay diferencias de requerimientos térmicos segun la variedad
de que se trate, podemos generalizar, sin embargo, que temperaturas
maximas o diurnas de 20 a 25°C y minimas o nocturnas de 8 a 13°C son
excelentes para una buena tuberizacién. La temperatura media Optima para
la tuberizacidon es de 20°C, si la temperatura se incrementa por encima de
este valor disminuye la fotosintesis y aumenta la respiracibn y por
consecuencia hay combustion de hidratos de carbono almacenados en los
tubérculos, (Huaman y Spooner 2,002), por otro lado LASA (1997), también
menciona que las temperaturas altas en la parte aérea retrasan el inicio de la
época de tuberizacién, ejerciendo el mismo efecto la presencia de
sombreado. La temperatura Optima para maximo rendimiento es entre 15.5 a
18.5 °C.

Con relacion a las horas del sol estas fluctuaron de 6.25 (junio) a 8.34
(agosto) las mismas que resultaron suficientes para una buena actividad
fotosintética, la luz influye sobre la tuberizacion y el desarrollo vegetativo de
la planta, los dias cortos favorecen la formacion de tubérculos y los dias

largos el desarrollo de tallos, flores, hojas y frutos, (CIPA VI-ICA 1,991).
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La humedad relativa varié de 83.21% (junio) a 87.9% (julio) rangos que se
encuentran dentro de un nivel 6ptimo, ya que humedades relativas mayores

tienen una fuerte influencia en la incidencia de enfermedades criptogamicas.

5.3 NUMERO DE TALLOS POR PLANTA.- (unidad)
En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 08)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 21.75% sin
encontrarse diferencia significativa en las fuentes de variabilidad.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 09) no se
encontré diferencia estadistica en el orden de mérito, reportandose
promedios similares de 1.67 a 1.39 tallos por planta incluyendo al testigo.
Con respecto a la evaluaciéon del nimero de tallos por planta se puede
apreciar que no hubo influencia de los factores en estudio en sus diferentes
niveles, comportandose todos los tratamientos igual que el testigo, teniendo
en cuenta que cuando la yema apical es removida o muerta, otras yemas son
estimuladas a desarrollar. Cada ojo es capaz de producir un infinito nimero
de brotes, dependiendo del tamafio del tubérculo y de la reserva de hidratos
de carbono (CIP 2002). Sin embargo, no todos los brotes que se ven en una
planta provienen de yemas del tubérculo madre; algunos brotes surgen de
otros brotes o salen de estolones o0 yemas axilares de ramas. Los brotes mas

importantes son los que salen directamente del tubérculo. (LASA 1997).

5.4 ALTURA DE PLANTA.- (cm)
En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 10)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 4.01%
encontrandose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis del
producto a base calcio y boro y diferencia altamente significativa en las dosis
de acido fulvico.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 11),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 70.82 cm; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 69.13
cm; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 68.79 cm, en
segundo lugar los tratamientos 7(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0

L/ha) con 67.55 cm; 3(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con
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67.41 cm, en tercer lugar los tratamientos 5(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett
Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 66.38 cm; 4(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B
3.0 L/ha) con 65.62 cm; 2(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha)
con 65.61 cm, en cuarto y ultimo lugar los tratamientos 10(Testigo sin
aplicacion foliar) con 65.31 cm; 1(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0
L/ha) con 65.27 cm de altura de planta en promedio.

La altura de planta presento una variacion general de 5.55 cm, siendo muy
notable el efecto de los factores en estudio en sus diferentes fuentes y
niveles, Por lo que podemos afirmar que al combinarse ambos factores se
puede obtener plantas con mayor altura, comparada con el testigo que
obtuvo 68.27 cm.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 22), de la altura de planta de los
factores en estudio se observa que en el factor dosis de acido fulvico destaco
el nivel de 6.0 L/ha con 69.20 cm de altura, mientras que en el factor dosis
del producto a base de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con 69.00 cm de
altura de planta en promedio.

Romheld y Fouly (2017), mencionan que la fertilizacién foliar es una técnica
ampliamente utilizada en la agricultura para corregir las deficiencias
nutricionales en diferentes sistemas de cultivo. Esta practica resultante de la
aplicacién de los nutrientes en las partes aéreas de las plantas, esta
diseflada para complementar y/o suplementar y mantener el equilibrio
nutricional de las plantas, especialmente durante los periodos de maxima
demanda, favoreciendo asi la provision adecuada para mejorar los
caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se pueden aplicar en
forma soluble en agua y por medio de equipo en la planta. Logicamente,
esta practica no sustituye la fertilizaciéon a través de la raiz, sino que la
complementa.

De esta manera se confirma lo reportado por la Revista Industrial del
Campo (2,013) quienes manifiestan que los acidos fulvicos estimulan el
crecimiento general de la planta mejorando notablemente la absorcion vy
traslocacion de nutrientes y agroquimicos via foliar y radicular, actia como
bioestimulante al catalizar procesos bioquimicos de la planta y al promover

la formacion de acidos nucleicos por su alto contenido de aminoacidos.
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Por otro lado, Ruiz (2003), menciona que el boro juega un papel importante
en la utilizacion y en la distribucién de los glucidos dentro de la planta. La
deficiencia de boro provoca una acumulacion de azucares en los tejidos. Se
cree que el boro facilita el transporte de azlcares a través de la membrana
formando un complejo azucar borato. También ha sido demostrada la
intervencion directa del boro en la sintesis de sacarosa (donde se precisa
uracilo) y almidén. Asi por ejemplo, la remolacha azucarera presenta unos
niveles de azdcar mucho mas elevados si estd correctamente nutrida en
boro.

Asi mismo, Rojas (1,991), menciona que el calcio es un nutriente esencial
para las plantas y entre sus principales funciones menciona, que: Promueve
el alargamiento celular. Toma parte en la regulacion estomatica. Participa en
los procesos metabdlicos de absorcion de otros nutrientes. Fortalece la
estructura de la pared celular - el calcio es una parte esencial de la pared
celular de las plantas. Esta forma compuestos de pectato de calcio que dan
estabilidad a las paredes celulares de las células. Participa en los procesos
enziméticos y hormonales. Ayuda a proteger la planta contra el estrés de
temperatura alta, el calcio participa en la induccion de proteinas de choque

térmico.

5.5 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA.- (unidad)

En el Andlisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 12)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 8.30%
encontradndose diferencia significativa en los tratamientos, en las dosis de
acidos fulvicos y diferencia altamente significativa en el producto a base
calcio y boro.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 13),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 11.29 tubérculos; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 10.35 tubérculos; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha)
con 10.12 tubérculos, en segundo lugar los tratamientos 3(Lignnus 30.5%
3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 9.79 tubérculos; 2(Lignnus 30.5% 3.0

L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 9.61 tubérculos, en tercer lugar los
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tratamientos 7(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 9.59
cm; 5(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 9.55 tubérculos;
4(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 9.45 tubérculos, en
cuarto y dltimo lugar los tratamientos 1(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix
Ca-B 3.0 L/ha) con 9.31 tubérculos; 10(Testigo sin aplicacion foliar) con 9.27
tubérculos por planta en promedio.

En el nimero de tubérculos por planta del presente estudio presenta una
variacion general de 2.02 tubérculos por planta siendo muy notable el efecto
de los factores en estudio en sus diferentes fuentes y niveles.

En las combinaciones de los factores en estudio se observé diferencia
estadistica, donde los tratamientos a base de acido fulvico y del producto a
base de calcio y boro en sus diferentes dosis, superaron ampliamente al
testigo, que obtuvo en promedio 9.27 tubérculos por planta, confirmandose
lo reportado por LASA (1,997), que menciona que si se elimina o se dafa el
brote terminal dominante, los brotes inhibidos reiniciaran su crecimiento. Si
se plantan tubérculos brotados el establecimiento de la planta es rapido y
hay méas crecimiento, pero se pueden presentar situaciones de tuberizacién
prematura (resultando en una papa pequefa) y/o de la presencia de brotes
torcidos.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 22) del nimero de tubérculos por
planta en el presente experimento se puede apreciar el efecto del factor
dosis de acido fulvico destacando el nivel de 6.0 L/ha con 10.33 tubérculos,
mientras que en el factor dosis del producto a base de calcio y boro el nivel
de 6.0 L/ha con 10.47 tubérculos por planta en promedio.

La penetracion principal se realiza directamente a través de la cuticula y se
realiza en forma pasiva. Los primeros en penetrar son los cationes dado que
éstos son atraidos hacia las cargas negativas del tejido, y se mueven
pasivamente de acuerdo al gradiente alta concentracion afuera y baja
adentro.

La penetracion tiene lugar también a través de los estomas, que tienen su
apertura controlada para realizar un intercambio de gases y el proceso de
transpiracion. Se sabe que estas aperturas difieren entre las distintas
especies vegetales, en su distribucidon, ocurrencia, tamafo y forma. En

cultivos latifoliados y en arboles, la mayor parte de los estomas estan en la
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superficie inferior de la hoja, mientras que en las especies de gramineas
tienen el mismo namero en ambas superficies (Ronen 2012).

Asi mismo Campos (2,011) manifiesta que el acido fulvico, actia sobre la
nutricibn de la planta y activa su metabolismo, al absorberse dentro de la
planta, permanece en los tejidos y actla como antioxidante, aporta nutrientes
y la bioestimula. Sirve como alimento para las micorrizas, que a su vez
benefician a la planta. EI humus joven (el que contiene una proporcion mas
alta de acido fulvico), aporta vida a la tierra. Proporciona a la tierra mayor
disponibilidad de nitrégeno amoniacal (de rapida absorcion), potasio, calcio,
magnesio, cobre, hierro, manganeso y zinc. Puedes encontrar acido fulvico
comercializado por diferentes marcas de fertilizantes y aditivos.

Asi mismo Jones (1998), informa sobre la actividad del boro en la planta:
Promueve actividad meristematica. Su carencia afecta el crecimiento de
tallos y raices. Carencia aguda produce muerte de los centros de
crecimiento. Carencia moderada produce ruptura de los tejidos conductivos
en los tallos. Por otro lado, Lorente (1,997), menciona que el calcio tiene un
papel importante en las diversas fases de la vida vegetal. Su presencia en el
jugo celular es esencial para el desarrollo de la planta, desde la germinacion
hasta la maduracion del fruto; por otra parte, el calcio proporciona una mayor
resistencia a los tejidos vegetales. También ayuda al crecimiento de la planta
aumentando la energia acelerando también el flujo de nutrientes hacia la

célula y fuera de ella.

PESO PROMEDIO DE MATERIA SECA DE DIEZ TUBERCULOS. (9)

En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 14)
se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 2.24%
encontrandose diferencia significativa en las dosis de acido fulvico, en las
dosis del producto a base de calcio y boro y diferencia altamente significativa
en los tratamientos y en la interaccion factorial por testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 15),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 272.17 g; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con
269.35 g; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 268.32 g,

en segundo lugar los tratamientos 5(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B
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4.5 L/ha) con 265.73 g; 3(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 264.97 g; 7(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con
264.22 g, en tercer lugar los tratamientos 4(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett
Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 261.45 g; 2(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B
4.5 L/ha) con 261.04 g; 1(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha)
con 260.39 g, en cuarto y ultimo lugar el tratamiento 10(Testigo sin
aplicacion foliar) con 256.99 gramos de materia seca de diez tubérculos en
promedio.

En el peso promedio de materia seca de diez tubérculos obtenido en el
presente experimento mostré una variacion de 15.18 g, en promedio
observandose el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
niveles, porque La planta de papa, no obstante poseer el camino
fotosintético Cs, es singularmente muy efectiva para asimilar, convertir y
repartir carbono dentro de las formas utilizables como producto econémico y
potencialmente producir mas alimento por unidad de tiempo de tierra y de
agua en comparacion a otros cultivos alimenticios del mundo, Los tubérculos
de una misma planta compiten entre si por el sustrato necesario para su
crecimiento. Aproximadamente el 90 % de la materia seca acumulada en los
tubérculos proviene de la fotosintesis que ocurre después del inicio de
tuberizacion, por tanto la tasa de crecimiento de los tubérculos depende
ampliamente de la fotosintesis neta registrada durante la tuberizacion
(Cornejo 2002), asi mismo la materia organica y los &cidos humicos
favorecen el desarrollo radicular de las plantas aumentando, tanto el tamafio
como el nimero de raices y tallos trasladando los macro y micronutrientes
desde las raices hasta las partes aéreas de las plantas y viceversa,
movilizando los nutrientes a diferentes partes de la planta favoreciendo un
equilibrio nutricional en su fisiologia y por lo tanto un mayor incremento de la
materia seca (Valdez 1,996).

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 22) del peso promedio de materia
seca de diez tubérculos en el presente experimento se puede apreciar el
efecto del factor dosis de acido fulvico destacando el nivel de 6.0 L/ha con
268.57 g, mientras que en el factor dosis del producto a base de calcio y boro
el nivel de 6.0 L/ha con 268.48 gramos de materia seca de diez tubérculos en

promedio.
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5.7

Por otro lado el boro cumple un papel importantisimo en los meristemas
apicales, activando la division celular que determina el crecimiento de los
terminales de los tallos y ramas y la formacion normal de las hojas, asi
como en el mantenimiento de las membranas del citoplasma de las células
de la raiz (plasmalema), sin el cual se reduce notablemente la absorcion del
foésforo y el potasio. También en la regulacién del trasporte de muchas
sustancias a través de las membranas de las plantas (Fuentes 2003).

Salisbury y Ross (1,994), indican que, dada la baja movilidad del Calcio
dentro de la planta, su deficiencia se aprecia inicialmente en hojas nuevas y
puntos de crecimiento como brotes y yemas débiles o muertos. En el
esparrago la deficiencia de calcio se observa principalmente en los turiones,
apreciandose vacios, doblados o con rajaduras, observandose este sintoma

mas frecuente en el esparrago blanco.

RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULO.- (kg/ha)

En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 16)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 6.64%
encontrandose diferencia significativa en las dosis del producto a base de
calcio y boro y diferencia altamente significativa en los tratamientos en las
dosis de &cido fulvico, y en la interaccion factorial por testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 17),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 38,374 kg/ha; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con
37,730 kg/ha; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 36,238
kg/ha, en segundo lugar los tratamientos 7(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix
Ca-B 3.0 L/ha) con 35,500 kg/ha; 5(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B
4.5 L/ha) con 34,640 kg/ha, en tercer lugar los tratamientos 3(Lignnus 30.5%
3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 34,293 kg/ha; 4(Lignnus 30.5% 4.5
L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 33,255 kg/ha, en cuarto lugar los
tratamientos 2(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 32,624
kg/ha; 1(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 32,305 kg/ha,
en quinto y ultimo lugar el tratamiento 10(Testigo sin aplicacion foliar) con
31,832 kg/ha de tubérculos en promedio.
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En el rendimiento total de tubérculos por planta obtenido en el presente
experimento mostrd una variacion de 6,542 kg/ha en promedio observandose
el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes fuentes y
niveles, considerandose que los nutrientes penetran en las hojas a través de
los estomas que se encuentran en el haz o envés de las hojas y también a
través de espacios submicroscépicos denominados ectodesmos en las hojas
y al dilatarse la cuticula de las hojas se producen espacios vacios que
permiten la penetracién de nutrimentos. (Gutiérrez 2001).

Asi mismo la incorporacion de acido falvico en las plantas estimula el
metabolismo, provee respiracion, aumenta el metabolismo de proteinas y la
actividad de mdultiples enzimas, incrementa la permeabilidad de las
membranas celulares, la division celular y su elongacion, colabora con la
sintesis de la clorofila, tolera la sequia, beneficia las cosechas, estabiliza el
pH del suelo, asiste la dinitrificacion por los microbios, contribuye al balance
electroquimico tanto como donante o como recibidor, descompone la silice
para liberar los nutrientes minerales esenciales, desintoxica los agentes
contaminantes tales como pesticidas y herbicidas, (Nutrir es vida,
complejos orgénicos agricolas 2,013).

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 22) del rendimiento total de
tubérculos en el presente experimento se puede apreciar el efecto del factor
dosis de acido fulvico destacando el nivel de 6.0 L/ha con 37,202 kg/ha,
mientras que en el factor dosis del producto a base de calcio y boro el nivel
de 6.0 L/ha con 36,302 kg/ha de tubérculos en promedio.

Biblioteca de la Agricultura (1,998), hace referencia que el calcio tiene un
papel importante en las diferentes fases de la vida vegetal, su presencia en
el jugo celular es esencial para el desarrollo de la planta ademéas de
proporcionar resistencia a los tejidos vegetales.

Por otro lado el boro interviene en los procesos enzimaticos de sintesis de
sacarosa y almidon, asi como en la formacion de la glucosa-fosfato.

Forma complejos azucar-borado que facilitan el transporte de los azucares a
través de las membranas vegetales. En casos de carencia de boro, la célula
pierde el control de la sintesis de los fenoles, que se acumulan en los tejidos

necroticos (Alarcon 2008).
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5.8

Coincidiendo con Pérez y Ore (2016) quienes en el rendimiento total de
tubérculos pudieron apreciar el efecto positivo de los factores en estudio en
sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de &cido fulvico el nivel
de 6.0 L/ha con 33,591 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio y
boro el nivel de 6.0 L/ha con 34,639 kg/ha en promedio.

Asi mismo Cajamarca y Max (2014), en su tesis titulada “Respuesta de la
aplicacién foliar de calcio y de boro en diferentes dosis en el cultivo de papa
(S. tuberosum), cultivar UNICA, en la zona media del valle de Ica’,
encontraron un efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
fuentes y niveles, sobresaliendo el factor dosis de aplicacién el nivel 6.0 I/ha
con una produccion de 37,567 kg/ha, mientras que en el factor fuentes de

calcio y boro sobresali6 el producto Fert All Ca-B con 37,011 kg/ha.

RENDIMIENTO DE__TUBERCULOS DE_PRIMERA Y SEGUNDA
CATEGORIA.- (kg/ha)
En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 18)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 7.83%
encontrandose diferencia significativa en las dosis del producto a base de
calcio y boro y diferencia altamente significativa en los tratamientos en las
dosis de &cido fulvico, y en la interaccion factorial por testigo.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 19),
encontramos que el primer lugar en orden de mérito lo obtuvieron los
tratamientos con clave 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha)
con 35,347 kg/ha; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con
34,503 kg/ha; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con 32,961
kg/ha; 7(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 32,294 kg/ha,
en segundo lugar los tratamientos 5(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B
4.5 L/ha) con 31,238 kg/ha; 3(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0
L/ha) con 30,824 kg/ha, en tercer lugar los tratamientos 4(Lignnus 30.5% 4.5
L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 30,055 kg/ha; 2(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha +
Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha) con 39,093 kg/ha, en cuarto y ultimo lugar los
tratamientos 1(Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha) con 28,986
kg/ha; 10(Testigo sin aplicacion foliar) con 28,412 kg/ha de tubérculos de

primera y segunda categoria en promedio.
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En el rendimiento de tubérculos de primera y segunda categoria obtenido en
el presente estudio mostr6 una variacion de 6,935 kg/ha en promedio
observandose el efecto positivo de los factores en estudio en sus diferentes
fuentes y niveles.

Al analizar los efectos simples (cuadro N° 22) del rendimiento de primera y
segunda categoria en el presente experimento se puede apreciar el efecto
del factor dosis de &cido fulvico destacando el nivel de 6.0 L/ha con 34,048
kg/ha, mientras que en el factor dosis del producto a base de calcio y boro el
nivel de 6.0 L/ha con 33,044 kg/ha de tubérculos de primera y segunda
categoria en promedio.

Es bien conocido que ciertas etapas del desarrollo de la planta resultan de la
mayor importancia en la determinacion del rendimiento final, la nutricion foliar
con fertilizantes totalmente solubles en agua aumenta sensiblemente los
rendimientos y mejora su calidad. Dado que la absorcién de nutrientes a
través del follaje es considerablemente mas rapida que a través de las
raices, la aplicacion foliar es también el método a elegir cuando se necesita
una correccion de las deficiencias nutricionales. (Haifa 2016).

Asi mismo, Serviagricola del Bajio S.A. (2,005), mencionan que el calcio
ayuda al temprano crecimiento de pelos radiculares, mejora el vigor de la
planta y da consistencia al tallo, impulsa y mejora la produccién de la semilla,
en cierta forma corrige la acidez del suelo y estimula el crecimiento de los
microorganismos en el suelo. El calcio intercambiable Ca**), se refiere al
calcio que esta adherido a la particula del suelo y puede ser intercambiado
con otros iones de carga positiva, estos iones puede ser magnesio, sodio y
potasio.

Por otro lado, el boro se usa con calcio en la sintesis de las paredes
celulares y es esencial para la division celular (creacion de células de plantas
nuevas). Los requisitos de boro son mucho mas altos para el crecimiento
reproductivo, por lo que ayuda con la polinizacion y el desarrollo de frutas y
semillas. Otras funciones incluyen la traslocacion de azUcares Yy
carbohidratos, el metabolismo del nitrégeno, la formaciéon de ciertas
proteinas, la regulacién de niveles de hormonas y el transporte del potasio
hacia los estomas (lo que ayuda a regular el equilibrio interno del agua).

Como el boro ayuda a transportar azucares, su deficiencia causa una
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reduccion de exudados y azucares en las raices de la planta, lo que puede
reducir la atraccion y colonizacion de hongos micorricicos. (Promix 2017).
Coincidiendo con Pérez y Ore (2016) quienes en el rendimiento de primera y
segunda categoria pudieron apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de &cido
falvico el nivel de 6.0 L/ha con 30,890 kg/ha, mientras que en el factor dosis
de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con 32,092 kg/ha en promedio.

Asi mismo Carrion y Castro (2016), en su trabajo de tesis titulado
“‘Respuesta de la aplicacion foliar de calcio y de boro en diferentes dosis en
el cultivo de papa (S. tuberosum), cultivar UNICA, en la zona media del valle
de Ica”, observaron el efecto positivo de los factores en estudio en sus
diferentes fuentes y niveles, sobresaliendo el factor fuentes de Ca y B, los
productos Sett y Fert All Ca-B con 32,983 y 33,595 kg/ha, mientras que en el

factor dosis de aplicacidon sobresalié el nivel 6.0 I/ha con 34,515 kg/ha.

RENDIMIENTO DE TUBERCULOS DE TERCERA CATEGORIA.- (kg/ha)

En el Analisis de Variancia realizado para esta caracteristica (cuadro N° 20)

se aprecia que alcanza un coeficiente de variabilidad de 10.60% no
encontrandose diferencia significativa en las fuentes de variabilidad.

En la Prueba de Amplitudes Significativa de DUNCAN (cuadro N° 21), no se
encontré diferencia estadistica en el orden de mérito obteniéndose
promedios similares de 3,027 a 3,531 kg/ha de tubérculo de tercera categoria

en promedio.

5.10 ANALISIS ECONOMICO.-

En el cuadro N° 23 correspondiente al analisis econémico se observa que la
mayor rentabilidad desde el punto de vista econémico lo obtuvo el
tratamiento 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con una
produccion de 38,374 kg/ha de tubérculo de papa, obteniendo el mayor
ingreso neto con S/10,415 soles y una relacion beneficio costo de 0.77 esto
significa que el agricultor con la aplicacién de dichos tratamiento obtuvo una
rentabilidad de S/0.77 soles por cada sol invertido en el proceso productivo
del cultivo de papa. El menor ingreso neto lo obtuvo el tratamiento
10(Testigo sin aplicacién foliar) con 31,832 kg/ha y una relacion beneficio

costo de menos 0.48.
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6. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

6.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Ho = Sin aplicacion foliar.

Hi= Con aplicacion foliar.

Realizado el estudio Efecto de la aplicacion foliar de tres dosis de acido
fulvico y tres dosis de calcio y boro en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica, se pudo
constatar el efecto de la combinacion del &cido falvico y los elementos calcio
y boro en sus diferentes dosis, superando ampliamente al testigo (Ho),
obteniéndose una hipotesis positiva (H1), encontrandose dentro de la zona
de aceptaciéon a un nivel de significacion de alfa 0.05 con 95% de

confiabilidad.

6.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA.

e El uso del acido fulvico y los elementos calcio y boro en sus diferentes
dosis, mejoraron los eventos fisiologicos del cultivo incrementando la
produccion de papa, comparandolo con el testigo (Ho), obteniéndose una
hipotesis positiva (H1), encontrandose dentro de la zona de aceptacion a

un nivel de significacién de alfa 0.05 con 95% de confiabilidad.

e El uso de del acido fulvico y los elementos calcio y boro incrementaron la
rentabilidad del cultivo de papa (S. tuberosum), cultivar UNICA,
obteniendo la mayor relacion beneficio costo, comparandola con el

testigo.
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion de cada una de las
caracteristicas del cultivo de papa, cultivar UNICA, en la zona alta del valle de Ica,

y a la interpretacion de dichos resultados llegamos a las siguientes conclusiones:

1. Existe un buen grado de certeza con respecto a los resultados obtenidos, toda
vez que los coeficientes de variacion presentan valores permisibles que dan
una buena confianza al presente estudio cuya variacion va de 2.24% a
21.75%.

2. En el rendimiento total de tubérculos obtenido en el presente experimento se
puede apreciar el efecto del factor dosis de acido fulvico destacando el nivel
de 6.0 L/ha con 37,202 kg/ha, mientras que en el factor dosis del producto a
base de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con 36,302 kg/ha de tubérculos en
promedio. Coincidiendo con Pérez y Ore (2016) quienes en el rendimiento
total de tubérculos pudieron apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de acido falvico
el nivel de 6.0 L/ha con 33,591 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio

y boro el nivel de 6.0 L/ha con 34,639 kg/ha en promedio.

3. Con respecto a los efectos principales se observo diferencias estadistica en
las combinaciones de los factores en estudio donde el acido fulvico y el
producto a base de calcio y boro en sus diferentes dosis superaron
ampliamente al testigo quien obtuvo una produccion de 31,832 kg/ha,
destacando las combinaciones 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0
L/ha) con 38,374 kg/ha; 8(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha)
con 37,730 kg/ha; 6(Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con
36,238 kg/ha.

4. En el rendimiento de primera y segunda categoria obtenida por hectarea en el
presente experimento se puede apreciar el efecto del factor dosis de &cido
fulvico destacando el nivel de 6.0 L/ha con 34,048 kg/ha, mientras que en el
factor dosis del producto a base de calcio y boro el nivel de 6.0 L/ha con
33,044 kg/ha de tubérculos de primera y segunda categoria en promedio.

Coincidiendo con Pérez y Ore (2016) quienes en el rendimiento de primera y
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segunda categoria pudieron apreciar el efecto positivo de los factores en
estudio en sus diferentes niveles, sobresaliendo el factor dosis de &acido fulvico
el nivel de 6.0 L/ha con 30,890 kg/ha, mientras que en el factor dosis de calcio
y boro el nivel de 6.0 L/ha con 32,092 kg/ha en promedio.

. En el rendimiento de tercera categoria obtenida en el presente experimento no
se encontr6 diferencia estadistica en el orden de mérito obteniéndose
promedios similares de 3,027 a 3,531 kg/ha de tubérculo de tercera categoria

en promedio.

. La mayor rentabilidad desde el punto de vista econdémico lo obtuvo el
tratamiento 9(Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha) con una
produccion de 38,374 kg/ha de tubérculo de papa, obteniendo el mayor
ingreso neto con S/10,415 soles y una relacion beneficio costo de 0.77 esto
significa que el agricultor con la aplicacién de dichos tratamiento obtuvo una
rentabilidad de S/0.77 soles por cada sol invertido en el proceso productivo del

cultivo de papa.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigacion

se recomienda lo siguiente:

Ensayar el presente experimento por dos o tres veces sucesivamente en las
zonas media y baja del valle de Ica, a fin de obtener una informacion mas
confiable que incluya la variacion de los factores ambientales y diferentes

clases de suelos.

Realizar una rotacién de cultivo con la finalidad de prevenir ciertas plagas y

enfermedades.

Probar los productos estudiados en combinacion con bioestimulantes o
extracto de algas marinas, a fin de buscar una mayor productividad y

rendimiento de este cultivo.

De acuerdo al andlisis estadistico y econdmico, se sugiere realizar la
aplicacion foliar de los productos Lignnus 30.5% y Sett Fix Ca-B en las dosis
de 6.0 L/ha.

Difundir la importancia de la aplicacion foliar de acido fulvico y de los
elementos calcio y boro en el cultivo de papa, asi como en otros cultivos,
especialmente en los de agro exportacion, para poder determinar su accion en

la fisiologia de la planta.
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10.1 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EN ESTUDIO.

a) Sett-Fix (Stoller Peru)
Es un fertilizante liquido para aplicaciones foliares, a base de calcio y boro
rapidamente asimilable, para reducir la caida de los frutos, bellotas, vainas
y botones florales. El calcio y el boro son nutrientes cuyos periodos mas
criticos dentro del crecimiento de las plantas se dan en la etapa de
fructificacion. El problema se da en que estos dos nutrientes se encuentran
en bajisima concentracion dentro de la planta y son pocos moviles, es por
ello que deben ser aplicados basicamente por via foliar. El calcio controla la
velocidad de la respiracion ésea la perdida de azucares y almidones, asi
mismo reduce la produccién de etileno dentro de la planta, uno de los
responsable de la caida de frutos; por otro lado el boro controla el
movimiento de estos azucares y almidones de la hoja a la fruta.
Composicion quimica.
o Calcio 11%
o Boro 1.3%

a. Lignnus. (Farmagro Peru)
Es un poderoso complejo 100% organico de lignosulfonatos concentrado,
gue se puede aplicar tanto foliar como radicularmente. Es un producto
gue aporta gran cantidad de extractos humicos totales, en especial el
acido fulvico, que son moléculas de cadena corta altamente asimilables
por las plantas, ademas aporta macro y micro nutrientes, asi como
aminodacidos, obtenidos en su totalidad a partir de la materia organica
vegetal. Su composicion quimica es la siguiente: (p.v)
e Acido falvico 30.5%
e Nitrégeno 1.5%
e Fo6sforo 2.7%
e Potasio 7.65%
e Acido carboxilico 2.0%
e Boro 0.03%
e Hierro 01.15%
e Molibdemo 0.003%
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e Zinc 0.075%
e Cobre 0.075%
e Manganeso 0.075%.

CARACTERISTICA DEL CULTIVAR UNICA.-

UNICA, es una variedad de papa que fue seleccionada y evaluada por el CIP
durante mas de 7 afios, 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 adaptacion de la UNICA a
diferentes ambientes permite una amplia distribucion geogréfica, en regiones
de la Costa y Sierra del Perd. 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.

Origen

La seleccion inicialmente se realizd durante 3 afios y en diferentes épocas,
entre los cuales se incluyeron las progenies seleccionadas en el disefio
genético (Linea x Probador). La genealogia de la UNICA se realiz6 con el
clon identificado con el cédigo del investigador o campo: C92.140 y con el
codigo del CIP No. 392797.22, posteriormente fue denominado el cultivar
UNICA.

La UNICA es el resultado de las investigaciones participativas con los
agricultores (Asociaciones de Productores), las instituciones nacionales de
investigaciéon en el sector agricola (Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”
de Ica) y el Centro Internacional de la Papa (CIP). EI nombre de UNICA, es
un reconocimiento a la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica,
como alma mater de los profesionales en dicha region y representa una
abreviacion e iniciales de dicha universidad.

Entre sus principales atributos resaltan la resistencia a virus (PVY), su
tolerancia al calor, su moderada resistencia al nematodo del nudo
(Meloidogyne ssp.), su precocidad, su estabilidad de rendimiento en varias
épocas de siembra y su leve tolerancia a sales. En los ultimos afios a
presentado un incremento de la oferta en los mercados de papa fresca y un
posicionamiento en los mismos, debido a un mayor nivel de adopcién entre

los agricultores peruanos. (CIP 2013)
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10.1_MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

General

General

General

Independiente

Indicadores

INSTRUMENTOS

a) Problema general.

e ;Qué efecto tiene la
aplicacion foliar de tres
dosis de acido fllvico y
tres dosis de un producto
a base de Ca-B, para
mejorar la  produccién y
calidad del tubérculo, en el

o Evaluar la respuesta del cultivo
de papa (S. tuberosum) cultivar
UNICA, a la aplicacién foliar de
tres dosis de acido fulvico y tres
dosis de los elementos calcio y
boro, comparandola con el
testigo.

La aplicacion foliar de &cido
falvico energético y los elementos
calcio y boro, en diferentes dosis
el cultivo de papa cultivar UNICA,
en el valle de Ica, posiblemente
incrementen la  produccién 'y
calidad del tubérculo por unidad
de superficie debido a la accién
positiva que se producira en la

La aplicacion de écido

falvico y
calcio y boro. (x1)

los elementos

Lignnus 30.5% y Sett fix Ca-
B

Tres dosis de aplicacion.

cutivo  de papa (S fisiologia de la planta, con la
tuberosum), écultivar correspondiente correlacion de los
UNICA en ?Ia zona alta del factores ambientales, incidencia
valle de Ica? de plagas, enfermedades vy
labores agronémicas.
Especifico Especifico Especifico Dependiente Indicadores
e ;De qué manera el acido | e Determinar la mejor dosis de | e El uso de &cido fllvico y los Incremento de la

falvico y los elementos calcio
y boro en diferentes dosis
aplicados por via foliar
pueden mejorar la
produccién, calidad y otras
caracteristicas  biométricas
en el cultivo de papa (S.
tuberosum) UNICA en la
zona alta del valle de Ica?

e ;En cuanto se incrementaréd
la rentabilidad del cultivo?

4cido fllvico y de los elementos
calcio y boro, aplicados por via
foliar, con respecto a la
produccion y otras
caracteristicas biométricas en el
cultivo de papa (S. tuberosum)
cultivar UNICA.

e Realizar un analisis econémico
de los tratamientos en estudio
en general, que permita
determinar su rentabilidad.

elementos calcio y boro, en
diferentes dosis el cultivo de papa
mejorara los eventos fisioldgicos
incrementando la produccién del
tubérculo.

e El uso de 4&cido fulvico y los
elementos calcio 'y boro, en
diferentes dosis, incrementaran la
rentabilidad del cultivo de papa
cultivar UNICA.

Incremento de
produccion
tubérculos. (y1)

la
de

produccion del cultivo de
papa cultivar UNICA, por
unidad de superficie.

- Libreta de campo
- Etiquetas de identificacion
- Utiles de escritorio
- Balanza

- Calculadora

- Movilidades

- Verméreles

- Contenedores

- Mandiles

- Mascaras.

- Overoles
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COSTO DE PRODUCCION DE PAPA POR HA

- Cultivo : Papa - Tecnologia ‘Media
- Cultivar : UNICA - Provincia *lca
- Distanciamiento :0.90x 0.2m - Riego : Gravedad
- Jornal : S/ 35.00 -T.C. :5/.3.25
Costos de cultivo
Jornales Hora maquina Total Total U.S.
Labores s/ s
N° Costo N° | Costo '
a) Preparacion del terreno
- Arado en seco 2 80.00 160.00 49.23
- Gradeo y planchado 2 80.00 160.00 49.23
- Rayado para machaco 1 60.00 60.00 18.46
- Tomeo y riego de machaco 2 35.00 70.00 21.53
- Arado en himedo 2 80.00 160.00 49.23
- Gradeo y planchado 2 80.00 160.00 49.23
- Rayado para siembra 1 60.00 60.00 18.46
- Tomeo 1 35.00 35.00 10.76
b) Siembra
- Desinfeccién de semilla 4 35.00 140.00 43.07
- Siembra 12 35.00 420.00 129.23
- Tapado de semilla 1 60.00 60.00 18.46
c) Labores culturales
- Primer abonamiento 8 35.00 280.00 86.16
- Cultivo y deshierbo 2 60.00 120.00 36.92
- Segundo abonamiento 4 35.00 140.00 43.07
- Aporque 2 60.00 120.00 36.92
- Rectificacion de aporque 2 35.00 70.00 21.53
- Deshierbos 6 35.00 210.00 64.61
- Riego 8 35.00 280.00 86.16
- Control fitosanitario 12 35.00 420.00 129.23
- Desbroce 1 60.00 60.00 18.46
- Cosecha 8 35.00| 2 80.00 440.00 135.38
- Guardiania 10 35.00 350.00 107.69
Sub total 77 9 3,075.00 | 1,223.07
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lI. Costos especiales

Precio
Concepto cantidad Unidad Unitario Costo Costo
S/. S/. us$

- Semilla 2,500 Kg 1.00 2,500 769.23
- Fertilizantes (200-100-150)

- Nitrato de amonio 303 Kg 1.74 527 162.15

- Urea 132 Kg 1.42 187 57.53

- Fosfato diamonico 218 Kg 210 457 14061

- Sulfato de potasio 300 Kg 228 684 210.46

- Guano de inverna 2 Tm 140 280 86.15

- Agua 12,000 m3 0.12 1,440 443,07

- Pesticidas 1,200 369.23

- Herbicidas 145 47.38

- Andlisis de suelo (1/10) 120.00 12 3.69

- Asistencia técnica 500 153.84

Sub total 7,932.00 2,440.61

Nota.- No se considera los costos del acido fulvico y del producto a base de Ca-B, por considerarse como un costo

variable.

I1l. Gastos Generales

- Leyes sociales S/. 493.00
- Gastos Administrativos 300.00
Imprevistos 300.00
S/ 1,093.00

RESUMEN
I.  Gastos de cultivo S/. 3,975.00
Il.  Gastos especiales 7,932.00
[ll. Gastos generales 1,093.00
S/ 13,000.00
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$ 151.70
92.31
92.31

$ 336.32

$ 1,223.07

2,440.61
336.32

$ 4,000.00



Datos para el calculo del analisis econémico

Costo variables

Productos utilizados

e Lignnus 30.5% S/ 43.00 litro
e Sett Fix Ca-B S/ 35.00 litro
Otros

e Precio de la papa 1ra, 2da categoria S/ 0.65 el Kg

e Precio de la papa 3ra categoria S/ 0.30 el Kg
Célculo.
Clave Tratamientos Acido fualvico Producto Tota
/. a base de SI.
Ca-B

1 Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 129 105 234
2 |Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 129 158 287
3 | Lignnus 30.5% 3.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 129 210 339
4 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 194 105 299
5 Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 194 158 352
6 | Lignnus 30.5% 4.5 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 194 210 404
7 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 3.0 L/ha 258 105 363
8 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 4.5 L/ha 258 158 416
9 | Lignnus 30.5% 6.0 L/ha + Sett Fix Ca-B 6.0 L/ha 258 210 468

10 | Testigo (sin aplicacion foliar)
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