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GLOSARIO

AZUCARES  REDUCTORES: (Glucosa y fructosa) estéan
relacionadas con el color que toma la papa después del

procesamiento.

BORO: (pH 10, 81) micronutriente presente en la

actividad mitética, transporte de carbohicratos.

CALIDAD: conjunto de caracteristicas internas o externas
de los tubérculos de una variedad de papa que la hacen

apta para determinado uso.

CALIDAD EXTERNA: determinada por la apariencia exterior
de los tubérculos, tiene relacién con: forma, tamafo,

color de piel y pulpa, profundidad de ojos.

CALIDAD INTERNA: composicion quimica de los tubérculos,
estd relacionada con la cantidad de materia seca,

azucares reductores y valor nutritivo.



CRECIMIENTO: aumento irreversible del tamafio y el peso

seco de las plantas (altura, area foliar, diametro)

DESARROLLO: secuencia de eventos morfogénicos que dan
origen a todas las estructuras que caracterizan la forma

de una planta adulta.

FITOHORMONAS: sustancias quiicas que actuan

especificamente sobre el crecimiento de las plantas.

FRUCTOSA Y GLUCOSA: azucares reductores componentes de
los vegetales producto de la fotosintesis, cuya formula

gquiimca es CgH1206

MATERIA SECA: total de sé6lidos que quedan e el tubérculo

después de extraer el agua.

METABOLISMO: conjunto de cambios quimicos y bioldgicos

que se producen continuamente en las células vivas.

MOLIBDENO: (pH 95, 94) micronutriente que tiene que ver
con el metabolismo del nitrdégeno; su deficiencia ocasiona

gquemazon en bordes y apices de hojas nuevas.



PAPA CHIPS: tajadas de papa o papas hojuelas las cuales

se extraen entre 50 - 60 mm de diametro o tipo segunda.

PAPA FRANCESA: palillos o0 bastones, las cuales se
extraen de tubérculos entre 60 - 80 mm de longitud o de

papa tipo primera.

PERTODO DE REPOSO: tiempo de post-cosecha durante el
cual los tubérculos no desarrollan brotes visibles en
condiciones de temperatura de 20°C promedio, humedad

relativa de 90%.

VERDEAMIENTO: condicion del tubérculo que es producido
por la exposicion a luz directa y cuya caracteristica es

la produccion de el alcaloide solanina.

ZINC: (pH 65, 38) micronutriente que tiene que ver con
la activacion enzimatica y regulador del crecimiento. La
deficiencia ocasiona la formacion y acumulacion de

azUucares.



RESUMEN

ElI presente trabajo se realizd entre marzo de 1999 vy
marzo del 2001, en los municipios de Pasto (corregimiento
de Catambuco y corregimiento de El Encano), Tdaquerres y
Guachucal cuyo propésito fue evaluar el efecto de Ila
fertilizacion con micronutrientes sobre la calidad de los

tubérculos de papa para procesamiento industrial.

Se utilizé un disefo de bloques al azar en arreglo de
parcelas divididas, en Qlas parcelas principales se
ubicaron las cuatro localidades; las subparcelas
correspondieron a los siguientes arreglos: (1) Sin ningun
microelemento (testigo) (2) 1 kg/ha de MoO;, (3) 6 kg/ha
de ZnS04, (4) 1 kg/ha de MoOs;, 6 kg/ha de ZnS04; (5) 1
kg/ha de B; (6) 1 kg/ha de B mas 1 kg/ha de MoO4; (7), 1
kgZ/ha de B y 6 de ZnSO,, (8) 1 kg/ha de B mas 6 kg/ha de
ZnS0, y 1 kg/Z/ha MoO4; (9) 2 kg/ha de B; (10) 2 kg/Z/ha B méas
6 kg/ha de MoO4; (11) 2 kg/ha de B y 6 kg/ha de ZnSOg4;

(12) 2 kg/ha de B, 1 kg/ha de MoO., 6 kg/ha de ZnSO,.



Las localidades que presentaron el mayor rendimiento de
tubérculos para procesamiento industrial fueron:
Catambuco con 10,94 t/ha y Tuquerres con 9,91 t/ha de
papa tipo primera; de papa tipo segunda la localidad con

mayor rendimiento fue EI Encano con 10,79 t/ha.

ElI mayor rendimiento de papa tipo primera teniendo en
cuenta las aplicaciones de micronutrientes se obtuvo al
aplicar 2 kg/Z/ha de boro, 6 kg/ha de sulfato de zinc (tll)
con un rendimiento de 10,86 t/ha y 2 kg/ha de boro, 6
kgZ/ha de sulfato de zinc y 1 kg/Z/ha de molibdato de sodio

(t12) con un rendimiento de 9,40 t/ha.

Para papa tipo segunda el mayor rendimiento se obtuvo
cuando se aplicé 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha de sulfato

de zinc (tll) con un rendimiento de 11,69 Ton/ha.

En todos los tratamientos evaluados en las diferentes
localidades se encontré porcentajes de materia seca

superior al 20%, excepto en la localidad de Catambuco.

El contenido de azUcares de los tubérculos, presento
mejor comportamiento en las localidades de Guachucal,

Catambuco y Tuquerres; ya que la calidad respecto a la



coloracion obtenida es apta para la elaboracion de papa
chips y papa a la francesa, excepto en Tuquerres cuando
se aplico sulfato de zinc y molibdato de sodio (t4), el
67,5% de la muestra presenté una coloracién no apta para

procesamiento de papa chips.

En el Encano, se presentaron tirillas y hojuelas de papa
apta para procesamiento al realizar aplicaciones de 1
kgZ/ha de boro (t5); 2 kg/ha de boro mas 6 kg/Zha de
sulfato de zinc (tll1) y 2 kg de boro, mds 6 kg/ha de

sulfato de zinc y 1 kg/Z/ha de molibdato de sodio.

Al realizar el analisis econdmico en el municipio de
Taquerres (Vereda la Jardinera), todas las alternativas
de fertilizacién con micronutrientes, excepto el testigo
(tl) presentaron una tasa de retorno marginal superior al

40%.

En el municipio de Guachucal (Vereda el Hospital) al
realizar el analisis econdémico se obtuvo una tasa de
retorno superior al 40% si se aplica 1 o 2 kg/ha de boro

y 6 kg/Z/ha de sulfato de zinc solos o combinados.



En el corregimiento de EI Encano, (Vereda Campo Alegre),
al realizar el analisis econdmico se obtuvo una tasa de
retorno superior al 40% si se aplica 6 kg/ha de sulfato
de zinc y 1 o 2 kg/ha de boro solos o combinados; sin
embargo se obtiene una produccion de papa apta para
procesamiento industrial si se aplica 1 o 2 kg/ha de boro

combinado con 6 kg/Z/ha de sulfato de zinc.

En el corregimiento de Catambuco (Vereda Botanilla) al
realizar el analisis economico, se obtuvo una tasa de
retorno superior al 40% si se aplica 1 kg/ha de molibdato
de sodio solo o combinado con 6 kg/ha de sulfato de zinc,
1 kg/ha de boro solo o combinado con 6 kg/ha de sulfato

de zinc.



SUMMARY

The present work one carries out between March of 1999
and march of the 2001, in de municipalities of Pasto
(corregimiento of Catambuco and corregimiento of The
Encano). Tuaquerres and Guachucal; whose purpose was to
evaluate the effect of the Tfertilization with micro
nutritious on the quality of the potato tubers for

industrial prosecution.

To design of blocks was used at random in arrangement of
divided parcels, in the main parcels the four towns were
located; the sub parcels corresponds to TfTollowing
arrangements: (1) Without any micro element (witness) (2)
1 kg/ha of MoO,, (3) 6 kg/ha of ZnSO0,, (4) 1 kg/ha of
MoO4, 6 kg/ha of ZnS0,; (5) 1 kg/ha of B; (6) 1 kg/ha of B
and 1 kg/Z/ha of MoO4; (7), 1 kg/Z/ha of B and 6 of ZnS04, (8)
1 kg/ha of B and 6 kg/ha of ZnSO, and 1 kg/ha MoO4; (9) 2
kgZ/ha of B; (10) 2 kg/ha of B and 6 kg/ha of MoO,; (11) 2
kgZ/ha of B and 6 kg/ha of zZnSO,; (12) 2 kg/ha of B, 1

kgZ/ha of Mo0O,, 6 kg/Z/ha of ZnSO,.






The towns that presented the biggest yield of tubers for
industrial prosecution were: Catambuco with 10,94 t/ha y
Taquerres with 9,91 t/ha of 67.5% of the sample presented

a non capable coloration for prosecution of potato chips.

In the Encano, tireless and flakes of capable potato were
presented for tha prosecution when carrying out tha
aplications of 1 kg/Z/ha of boron (t5); 2 kg/ha of boron
and 6 kg/ha of sulfate of zinc (tll) y 2 kg of boron, and
6 kg/ha of sulfate of zinc and 1 kg/ha of molibdateo dof

sodium.

When carrying out economic analysis in the municipality
of  Tuquerres (Sidewalk La Jardinera), all the
fertilization alternatives with nutriotious micro, except
the witness (tl) they presented a rate of return marginal

superior to 40%.

In the municipality of Gachucal (Sidewalk The Hospital)
when carrying out the economic analysis a rate of return
superior it was antained to 40% if it is applied 1 or 2
kg/ha of boron and 6 kg/ha of alone sulfate of zinc or

cocktails.



In the corregimiento of The Encano (sidewalk Campo
Alegre), when carrying out econocmic analysis a rate or
return superior it was obtained to 40% if it is applied 6
kg/Z/ha of sulfate of zinc an 1 or 2 kg/ha of alone boron
or cocktails; without potato type first; of potato type
second the rown with more yield was El Encano with 10,79

t/ha.

The biggest yield of potato type fTirst keeping in mind
the applications of micro nutritious was obtained when
applying 2 kg/ha of boron, 6 kg/ha of sulfate of zinc
(t11), with a yield of 10,86 t/ha and 2 kg/ha of boron, 6
kgZ/ha of sulfate of zinc an 1 kg/ha of molibdato of

sodium (tl1l2) with a yield of 9,40 t/ha.

For potato type second the biggest yield was obtained
when applies 2 kg/ha of boron and 6 kg/ha of sulfate of

zinc (tll1l) with a yield of 11,69 t/ha.

In all the treatments evaluated in de different towns
h/she was percentages of matter dry superior to 20%,

except in the town of Catambuco.



The content of your sugar of tubers, i1t presented better
behavoir in the towns of Guachucal, Catambuco, Tdquerres;
since the quality regarding the obtained coloration is
capable for the elaboration of potato chips and potato
french fries, except in Tdquerres when it was applied
sulfate of zinc and molibdato of sodium (t4). However a
production of capable potato 1is obtained for the
industrial prosecutin if 1 or 2 kg/ha of boron combined

with 6 kg/Zha of sulfate of zinc is applied.

In the corregimiento of Catambuco (vereda Botanilla) when
carrying out the economic analysis, a rate of return
superior was obtained to 40% applying q kg/Zha of
molibdato of alone sodium or cocktail with 6 kg/ha of
sulfate of zinc, 1 kg/Z/ha or alone boron or cocktail with

6 kg/ha of sulfate of zinc.



INTRODUCCION

En el departamento de Narifio la papa es el cultivo de
mayor importancia en la region andina, especialmente en
la zona fria. Ocupa un area que oscila entre 20.000 y
25.000 hectareas, y aproximadamente 18.000 familias se
dedican al cultivo. La mayor produccion se destina al
consumo en fresco, siendo baja la cantidad destinada al
procesamiento industrial, aunque en 1los ultimos afios
existe una demanda creciente del mercado por el
establecimiento de multinacionales dedicadas a esta
actividad vy la tendencia que existe entre |los
consumidores a preferir alimentos procesados (Pineda,

1993, 7).

En Colombia, actualmente, la industria de procesados de
papa consume cerca de 310.000 toneladas de tubérculos al
afo, lo que equivale a el 12 y 14% de la produccion
total. La industria de papa ha definido claramente las
caracteristicas que debe poseer un tubérculo para su

procesamiento industrial, concentrandose la demanda en



mas del 70%, en la variedad “Diacol Capiro”, prefiriendo
la papa que se produce entre 2.600 y 2.800 msnm, en
suelos sueltos, con buen contenido de materia organica,
los cuales son los que estan en condiciones de ofrecer un
tubérculo de buena  calidad para la industria,
principalmente por el contenido de materia seca Yy

azucares reductores (Garcia y Pantoja, 1998, 27).

Existen diferentes factores que influyen en la calidad de
tubérculo para la iIndustria de alimentos procesados,
ligados con el crecimiento general, metabolismo y madurez
de las plantas, los cuales son afectados por la variacion
en las condiciones climaticas; referente a la
fertilizacion se conoce la influencia de los
macronutrientes pero no el efecto que tienen los
micronutrientes en estas caracteristicas. Por esto el
presente trabajo tuvo como objetivos: determinar la
influencia de los micronutrientes (B, Zn y Mo) en la
calidad industrial de la papa, evaluar el rendimiento de
la variedad Diacol Capiro y efectuar el analisis

economico de la produccidén obtenida.



1. MARCO TEORICO

1.1 CARACTERISTICAS DE LA PAPA PARA LA INDUSTRIA

Moreno (2000, 45), afirma que hay que distinguir entre la
calidad externa e interna en la papa para la elaboracion de

los productos de mayor consumo.

La calidad externa de 1la papa estd determinada la
variedad, y por la influencia del ambiente. Entre las
caracteristicas determinadas por el ambiente tenemos:
Verdeamiento del tubérculo, deformacion de tubérculos,
agujeros y corazon hueco de los tubérculos, pudriciones y
rajaduras. Las caracteristicas influenciadas por Ila
variedad entre otras son: Profundidad de los ojos, color
de piel y carne, forma y tamafio del tubérculo vy
produccion. Otro factor importante en la calidad externa
es la clasificacion de los tubérculos en funcidon del
producto que se va a elaborar con la papa (Moreno, 2000,

45) .



La calidad interna de la papa estd determinada por su
composicién quimica, que es uno de los factores mas
utilizados para la clasificacion y compra de variedades
para la elaboracién de diferentes productos industriales

(Moreno, 2000, 45).

(Pineda, 1993, 7) manifiesta que para la elaboracidon de
papas fritas (“Chips”) se necesitan tubérculos uniformes
con fTormas redondas, ligeramente ovaladas, de tamafio
medio (entre 50 y 80 mm de diametro), de piel clara, con
ojos superficiales, con peso especifico superior a 1,085
g/cc (aproximadamente 21% de materia seca) y un contenido
de azlcares reductores menor a 0,2%, (preferiblemente

menor a 0,25%).

Para papa prefrita en tira (“papa a la francesa”), los
tubérculos deben ser de forma cilindrica, preferiblemente
de tamafo medio o grande (superior a 80 mm de longitud),
ojos superficiales, forma regular alargada (para obtener
tiras superiores a 90 mm), peso especifico superior a
1,080 g/cc, (20% de materia seca), bajo contenido de
azucares reductores (menor al 0,25%), pulpa de color
blanco o crema, con resistencia al ennegrecimiento

después del procesamiento (Pineda, 1993, 7).



(Moreno, 2000, 45), afirma que el contenido de materia
seca determina el rendimiento del producto terminado, ya
que aumenta el rendimiento de hojuelas por menores
pérdidas cuantitativas de evaporacion de agua, mientras

que disminuye la retencidén de aceite en la fritura.

ElI contenido de materia seca esta limitado asi: a mayor
contenido en peso seco, aumenta la tendencia a formar
manchas azules en los tubérculos; contenidos demasiado
altos dan lugar a productos con textura dura y astillosa;
contenidos demasiado bajos dan Qlugar a productos con
grandes deformaciones en la elaboracion de hojuelas

(Moreno, 2000, 45).

ElI contenido de materia seca en tubérculos grandes es mas
bajo que en tubérculos pequefios ya que los ultimos
contienen menos agua en el tejido medular (Vanes vy

Hartmans, 1987, citados por Castro y Guio, 1998, 136).

Los azucares reductores (glucosa y fructosa), segun
Moreno (2000, 46), tienen una influencia significativa en
la elaboracion de productos fritos porque influyen
directamente en la formaciéon del color y del sabor de los

mismos. Si el contenido de azUcares reductores es alto,



aparece un producto con color marrén oscuro y sabor

amargo.

Hernandez (1982), Habid y Brown (1986) citados por Castro
y Guio (1998, 136) afirman que el nivel de azucar
(fructosa y glucosa) es el factor que mas estimula el
desarrollo del color de la papa frita, estos niveles
estan involucrados en Qla reaccion del dorado en
diferentes variedades de papa, los niveles deben estar
por debajo del 0,25% y el contenido ideal es inferior a
0,1% al momento del proceso. Con similares niveles de
azucar se pueden producir una calidad vy color

caracteristico completamente diferentes.

Moreno (2000, 46), asegura que el color tiene una
relacion directa con el contenido de azucares reductores;
el color debe ser: desde blanco amarillento (aceptable),
pasando por un amarillo oro (deseable), hasta un color
marron-negruzco (rechazable), el cual viene dado por una
alta concentracion de azucares reductores (2%), que hace

un producto indeseable en sabor y apariencia.

El método utilizado por CORPOICA para la determinacion

del color final de las hojuelas y bastones es una carta



de colores. Con ella se clasifican las hojuelas vy
tirillas, después de seguir un rigido protocolo respecto
a la preparacién, tiempo de fritura, espesor de la tajada
para hojuelas o de las tiras para papa a la francesa

(Moreno, 2000, 46, Sowokinos, 2000, 48).

1.1.1 Variedades aptas para el procesamiento. Las
variedades que actualmente utiliza la industria
colombiana fueron obtenidas con miras al consumo en
fresco, por esa razén no se dispone de variedades de
forma cilindrica o alargada que son las apropiadas para

la industria de papa a la francesa (Alvarado, 1991, 24).

Segun Alvarado (1991, 24), una variedad apta para el
procesamiento debe reunir entre otras las siguientes

caracteristicas:

Contenido de materia seca (solidos totales) superior a
21%; bajo contenido de azucares reductores (hasta el
0,5%); tamafio grande (para papa a la francesa con
diametro mayor de 80 mm); forma cilindrica o alargada
para papa a la francesa y redonda para otros usos; Yy
resistencia al deterioro por transporte y almacenamiento

prolongados.






También afirma que entre las variedades mas utilizadas
para el procesamiento se tienen: Diacol Capiro, Diacol
Monserrate, ICA Narifio (Huila Roja); (Moreno, 2000, 47)
considera ademas como variedades aptas para la industria:

ICA Unica e ICA Zipa.

Con excepcion de las variedades Diacol Capiro y Diacol
Monserrate, el vresto de Jlas variedades existentes
presentan caracteristicas tales como azucares reductores,
porcentaje de materia seca y color de pulpa y piel no
adecuadas para adelantar un eficiente procesamiento
industrial (si bien aspectos como Hla temperatura, la
madurez o las condiciones ambientales influyen en Ila
determinacion de los niveles anteriores, la variedad es

un condicionante definitivo) (Moreno, 2000, 47).

La variedad Diacol Capiro tiene un ciclo de vida promedio
de cinco meses a 2700 msnm; se cultiva en alturas de 2200
hasta 3200 msnm; requiere de suelos TfTértiles bien
drenados y alta precipitacion durante el ciclo de vida.
Es muy susceptible a la gota Phytophthora infestans.
Tiene un periodo de reposo de 3,5 meses. Se conserva muy

bien en almacenamiento sin perder calidad; es resistente



al verdeamiento, al manipuleo y al transporte (Alvarado,

1991, 26).

Presenta tubérculos numerosos, redondeados, de tamafio
uniforme; bajo condiciones de buena humedad del suelo
produce tubérculos gruesos; color de piel morado, pulpa
de color blanco, ojos superficiales y escasos. Con buena
precipitacion y sembrados a 40 cm entre plantas, el
promedio puede ser 2,0 kg de papa comercial por planta

(Alvarado, 1991, 25).

Presenta un contenido de materia seca mayor del 20% y
bajo contenido de azucares reductores. En papas fritas a
la francesa da un color dorado-blanco (Alvarado, 1991,
25). Sin embargo, presenta algunas desventajas para el
uso iIndustrial por su alto contenido de azucares
reductores (alto porcentaje del producto terminado
quemado y de calidad organoléptica no aceptable), bajo
contenido de soOlidos que Ilimitan su rendimiento, el
grosor de 1la piel que conlleva altos desperdicios Yy
tiempo de pelado y la profundidad de los ojos que afectan

la presentacion del producto final (Moreno, 2000, 47).



1.1.2 Condiciones de clima y suelo para produccién de
papa industrial. Lujan (1991), considera que las mejores
zonas para produccion de papa con calidad industrial se

localizan entre 2500 a 3000 msnm.

Los suelos mas adecuados son aquellos que presentan
textura arenosa, por tener bajo contenido de materia
organica (Alvarado, 1991, 19). Rodriguez y Rodriguez
(1992), citados por Alarcon (2000, 74), mencionan
contrario a lo anterior que en zonas entre los 2600 y
2800 msnm, de suelos sueltos, con alto contenido de
materia organica, pueden generar tubérculos de alto
contenido de materia seca Yy baja concentracion de

azucares reductores.

Alvarado (1991, 19), afirma que el exceso de humedad en
el suelo afecta el contenido de materia seca en los
tubérculos, pero 1la falta de humedad cuando Ilos
tubérculos estan engrosando produce estrés en la planta,
induciendo crecimiento secundario, afectando el contenido

de materia seca y el de azlcares.



En cuanto a la temperatura, Burton, (1966), citado por
Alvarado (1998, 18), asegura que los niveles Optimos

estan entre 15° y 20°C.

2.2 FERTILIZACION DE LA PAPA

Estudios realizados por Muiioz y Wieczorek (1977), citados
por Garcia y Pantoja (1998, 29), sobre fertilizacion de
papa en 22 sitios experimentales en suelos de Narifio, con
pH entre 4,8 y 6,7; M.O entre 3,9 y 17,5%; P entre 8,5 y
60,2 ppm; y K entre 0,6 y 1,2 meg/100 g de suelo
obtuvieron producciones crecientes con la aplicaciéon de N

hasta de 200 kg/ha, en presencia de 300 kg/Z/ha de P.0s.

En Narifio, en suelos con contenidos inferiores a 30 ppm
de P (determinado por Bray I11), las mayores respuestas se
han encontrado con la adicion de 400 kg/ha de P,0s. En
suelos con contenido entre 30-60 ppm de P, se ha obtenido
aumentos significativos con aplicaciones entre 100-200

kg/ha de P,0s (Garcia y Pantoja, 1998, 29).

Mufioz y Wieczorek (1977) citados por Garcia y Pantoja
(1998, 31), econtraron que la respuesta a la

fertilizacion con potasio no fue muy clara ya que Narifo



posee suelos con contenidos medios a altos de potasio;
concluyeron que la relacién mas adecuada de N, P,0s5 y K0,

en la fertilizacidén de papa puede ser 1:2:3.

Las investigaciones realizadas en Colombia sobre N, P y K
han i1ndicado que los mayores rendimientos se han obtenido
con dosis de 50-100 kg de N, entre 100 y 300 kg de P,0s y
50 y 100 kg de K,0, en zonas de alturas menores de 2900

msnm (Mufioz, 1998, 59).

En cuanto a la fertilizacién con magnesio, en el cultivo
de papa, son pocos los trabajos realizados en Colombia en
el cultivo de la papa, es de esperar respuesta cuando la
relacion Ca/Mg es amplia y se realizan aplicaciones altas
de potasio (como Tfertilizante compuesto), logrando
obtener incrementos en la produccién de papa (alrededor
de 6 t/ha) cuando la relacidén Ca:Mg:K se encuentra entre

3:1:0,3 (Barrera, 1993, 22).

1.2.1 Fertilizacion con micronutrientes. Respecto a
elementos menores Alvarado y Lépez (1976), citados por
Garcia y Pantoja (1998, 27) mencionan que para producir
40 t/ha de papa se requieren 40 g de maganeso, 60 g de

boro, 40 g de cobre y 6 g de molibdeno.






Segun Harris (1978), citado por Barrera (1998, 72), para
obtener rendimientos de 20 t/ha de tubérculo, se
requieren 44 g de cobre, 42 g de manganeso, 64 g de

molibdeno y 44 g de zinc.

En estudios realizados por Barrera (1994, 73) en el
altiplano Cundiboyacense, con la variedad “‘Parda
pastusa”, se encontr6 los mejores resultados con
aplicaciones de boro en dosis de 1 kg/ha al momento de la
siembra en forma granular o en solucion, el cual fue
suficiente para corregir las deficiencias en suelos cuyo
contenido fue inferior a 1,6 ppm (determinado por el

método de Hunter).

En un suelo del municipio de Tuquerres, vereda El Espino,
con pH: 4,9; MO: 24%; P: 21 ppm; K: 0,58 meq/100 g de
suelo; Zn: 1,8 ppm; Cu: 0,3 ppm, y textura arenosa. EI
analisis de varianza mostrdé significancia estadistica
para la interaccidon boro 2 kg y 250 kg de sulfato de
magnesio, en la produccién de papa var. Capiro, con un
incremento del 44% sobre el tratamiento sin estos

fertilizantes (Garcia, Pantoja, 1998, 31).



Segun la revision hecha por Barrera (1994, 73), se
reporta que las aplicaciones de cloruro de zinc (ClyZn) o
sulfato de zinc (ZnS0,;), aumentan el rendimiento de papa
y se disminuyen o desaparecen las deficiencias visibles
de zinc. EI ICA, en su quinta aproximacion (1992) sobre
el uso de fertilizantes recomienda aplicar en banda en

forma de quelato una dosis de Zn de 0,3 a 1,0 kg/ha.

En cuanto a la fertilizaciéon con molibdeno no se encontré

reporte sobre investigaciones realizadas.

1.2.2 Fertilizacion y calidad de papa industrial.
Alvarado (1991, 22), manifiesta que la fertilizacioén
nitrogenada afecta al contenido de azUcares reductores,
ya que el exceso en el uso de nitrégeno aumenta el tiempo
de madurez del cultivo y con ello el contenido de

azucares reductores.

Segun Hooker (1980), Mangel y Kirkby (1987), citados por
Barrera (1998, 73), la deficiencia de foésforo en los
estados iniciales de desarrollo retarda el crecimiento de
las plantas de papa: las plantas se quedan pequefias,
ahusadas y algo rigidas, ademas la madurez de la planta

generalmente se retarda.



Por otra parte cuando la papa es sembrada en suelos con
bajo contenido de P disponible y/o bajas aplicaciones de
fosforo, las raices y los estolones son de numero y
longitud reducidos y aunque los tubérculos no muestren
sintomas externos, internamente pueden presentar manchas
necroticas de color castafo (herrumbre) distribuidas en
forma dispersas en toda la pulpa o en disposicién radiada

(Hooker, 1986), citado por Barrera (1998, 73).

El' potasio es requerido por 1la planta para la
translocacién de azucares y la sintesis de almidon (Rhue,

1986, 666).

Alarcon (2000, 79) sefiala que las aplicaciones de
nitréogeno y potasio reducen muy poco los contenidos de
materia seca, pero las aplicaciones de fertilizacién
potasica en forma de cloruro hacen notoria la reducciodn
de la materia seca, iIncidiendo tanto en la calidad del
tubérculo como en el rendimiento de los diferentes

productos procesados.

Para Mc-Doler y Robert (1985), citados por Castro y Guio

(1998, 142), existen evidencias considerables de que el



abonado potasico en exceso reduce el peso especifico

(materia seca) en el tubérculo.

Schippers (1968) citados por Mc-Doler (1985), citados por
Castro y Guio (1998, 142) estudié cuatro variedades de
papa para las cuales el potasio, mejord el rendimiento,
pero el incremento del rendimiento fue contrarrestado por

la disminucion en el contenido de materia seca.

Segun Kyle (1976), citados por McDole (1985), citados por
Castro y Guio (1998, 142), la deficiencia de potasio
disminuye el contenido de almidén e 1incrementa la
cantidad de azucares en los tubérculos de papa, los

cuales causan el color oscuro a los productos fritos.

La fertilizacién con potasio en lugares con fuertes
deficiencias, afecta la calidad de los tubérculos al
influir sobre el contenido de materia seca (bajo peso
especifico), altos contenido de azucares y color de carne

oscuro (Chapman et al., 1992).



1.3 MICRONUTRIENTES, FUNCIONES Y DISPONIBILIDAD

ElI boro interviene en el movimiento de azucares dentro de
la planta, en el metabolismo de los carbohidratos, en la
diferenciacion y division celulares, en la formacion del
tubo polinico, en [la germinacién del polen, en Ila
sintesis de proteinas, fitohormonas, enzimas de
fosforilacion y glutamina, ademas interviene en el
crecimiento de tejidos meristematicos y Fformacion de
raices (Borrero 1993, Lépez, 1971, Ortiz, 1988, citados

por Fuertes, 1993, 32).

Cuando los suelos contienen mas de 0,75 ppm de B, los
cultivos pueden presentar sintomas de toxicidad (Garcia,

1987, Mojica, 1990; citados por Fuertes, 1993, 31).

Una relacion Ca+K/Mg consistentemente alta, propiciara
toxicidad por boro; en cambio una relacidon K+Mg/Ca alta,
tendrd un efecto minimo, en esta toxicidad (Faust, 1989,

citado por Anaya, 1998, 283).

Olsen, (1972), citado por Vallejo, (1990), citado por
Fuertes (1993, 32) manifiesta [la 1i1mportancia de las

relaciones de cantidad del boro con N, P y K, ademas



menciona que las altas aplicaciones de Ca y K inducen, la

deficiencia de boro en cultivos como tomate.

El pH 6ptimo para la disponibilidad del boro se encuentra
alrededor de 5,0 y dismunuye a medida que el pH se

incrementa (Lora, 1973, citado por Fuertes, 1993, 31).

Generalmente los suelos arenosos contienen menos boro que
los arcillosos, debido a que estos tienen mayor capacidad

de absorcion (Garcia, 1987, citado por Fuertes 1993, 33).

El' molibdeno, es importante en 1la transformacion de
carbohidratos y actia como regulador del consumo de
azucar en las plantas, ademads esta relacionado con la
asimilacion de nitrato Malavolta, 1990; citado por

Fuertes, 1993, 32).

Fassbender y Bornemisza (1987), citados por Beltran
(1991, 13) aseguran que los suelos con pH alto y con
abundante materia organica contienen suficiente
molibdeno, mientras que [los suelos antiguos muy
meteorizados, son frecuentemente deficientes de modo

similar a los arenosos.



La disponibilidad del molibdeno estd relacionada con el
pH, y a medida que este aumenta, crece la disponibilidad
del elemento. En suelos muy acidos el molibdeno se fija
en el interior de los cristales de las arcillas de donde
las raices no pueden tomarlo (Malavolta, 1989, Marin,

1997; citados por Beltran, 1991, 16).

La aplicacion de fosfatos, favorece la disponibilidad del
molibdeno, por el contrario el uso de sulfatos reduce su

aprovechamiento.

Davila y Torres, citados por Beltran (1991, 17),
encontraron que en algunos suelos del altiplano de Pasto
no fue posible detectar molibdeno presentando solamente

trazas en todas las determinaciones.

La deficiencia de zinc provoca la formaciéon y acumulacion
de azucares reductores, disminuye el contenido de almidén
(Guerrero, 1998 y Rodriguez, 1989, citados por Beltran,

1991, 8).

A mayor disponibilidad de fésforo se presenta
inmovilizacidon de zinc en la rizosfera y a la vez se

inhibe la translocacidon del Zn a la parte aérea de la



planta. La interaccion con N se manifiesta de acuerdo a
los cultivos. La aplicacion de Mg Ulibera Zn de
compuestos relativamente insolubles favoreciendo su
disponibilidad. La deficiencia de Zn se agrava al aumentar
los niveles de Fe (Garcia, 1987, Morales, 1990, citados

por Fuertes, 1993, 31).

La disponibilidad de zinc disminuye al aumentar el pH del
suelo, las deficiencias son mas frecuentes en suelos con

pH entre 6-8 (Olsen, 1983; citado por Fuertes 1993, 31).

Se presenta deficiencias de zinc en suelos con altos
contenidos de materia organica (Garcia y Pantoja, 1998,

31).

El diagnostico de las caracteristicas quimicas de los
suelos de Narifo, indican que son predominantemente
deficientes en boro, zinc, magnesio y azufre, lo cual
limita la produccion y la calidad industrial de la papa
(Garcia y Viveros, 1993, citados por Garcia y Pantoja,

1998, 33).



2. DISENO METODOLOGICO

2.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizéo en cuatro zonas productoras
de papa del departamento de Narifio. En el municipio de
Taquerres (vereda La Jardinera), a una altitud de 3.060
msnm, el cultivo se desarrolld entre los meses de marzo y
septiembre de 1999; esta zona presenta una temperatura
promedio de 10°C y una precipitacion promedio anual de
1100 mm (IDEAM, 1999), (Figura 1). En el municipio de
Guachucal (vereda El Hospital) a 3.180 msnm, se cultivo
entre los meses de agosto de 1999 y enero del 2000, la
zona presenta una temperatura promedio de 10°C y una
precipitacion pluvial promedio anual de 980 mm al afio

(I1DEAM, 2000), (Figura 2).

En el municipio de Pasto se ubicaron dos zonas, una
ubicada en el corregimiento de Catambuco (vereda
Botanilla) a 2.700 msnm, donde se desarrollé el cultivo

entre los meses de junio a diciembre de 1999; el sitio
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presenta una temperatura promedio de 12,3°C,
precipitacion promedio semestral durante el ensayo de 900
mm (Figura 3) (IDEAM, 1999), y en el corregimiento EI
Encano (vereda Campo Alegre), ubicada a 3050 msnm, donde
se cultivd entre los meses de septiembre de 1999 y marzo
del 2000, con una temperatura de 8°C y una precipitacion

de 1350 mm, durante el ensayo (IDEAM, 2000) (Figura 4).

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS CULTIVADOS

Previo al ensayo se tomaron muestras de suelo en cada uno
de los sitios escogidos para realizar su caracterizacion,

cuyos resultados se consignan en la Tabla 1.

En general 1los suelos presentan una textura arcillo-
arenosa, lo cual hace que estos presenten pobre
infFiltracién, buena capacidad de retencién de humedad y

pobre permeabilidad (Viveros, 1980).

ElI pH va de fuerte a moderadamente acido (4,8-5,6); el
contenido de materia organica (1,5-40,6%) y potasio (0,36-
1,17 meq/100 g) presentan contenidos de medios a altos;
el contenido de fosforo (20-56 ppm) y de magnesio (1,40-

1,70 meg/100 g) presentan valores de bajos a medios; la



CIC (22,2-65,5 meg/100 g) al

meq/100 g) presentan valores altos (ICA, 1992).

Tabla 1.

los municipios de Tuquerres, Guachucal y Pasto”

igual que el calcio (6,9-8,9

Resultados del analisis de suelos obtenido en

Muestras Unidad Local idades
Taquerres Guachucal Catambuco El Encano

Ph 5,10 5,60 5,10 4,80
Materia organica % 9,80 1,50 7,70 40,60
Densidad aparente g/cc 0,70 0,90 0,80 0,60
Fésforo ppm 20,00 56,00 53,00 20,00
Capacidad de

intercambio cationico meg/100g 29,60 33,00 22,20 65,40
Calcio de cambio meg/100g 8,20 8,90 8,30 6,90
Magnesio de cambio meq/100g 1,70 1,50 1,70 1,40
Potasio de cambio meg/100g 0,97 1,17 0,36 0,41
Aluminio de cambio meq/100g 1,70 0,00 0,20 2,30
Hierro ppm 222,00 120,00 206,00 164,20
Manganeso ppm 3,00 3,00 10,20 8,40
Cobre ppm 0,08 2,00 1,00 0,18
Zinc ppm 0,20 1,80 1,20 0,64
Boro ppm 0,19 0,17 0,08 0,36
Textura Ar-A Ar-A Ar-A Organico
Nitogeno total % 0,40 0,45 0,33 0,81
Carbono organico % 5,68 6,65 4,45 23,52

" Laboratorio de Suelos Universidad de Narino



Segun Lora (1991), citado por Barrera (1993, 22), los
estimativos para los elementos menores serian los
siguientes: El contenido de boro (0,08-0,36 ppm) al
igual que el de zinc (0,20-1,80 ppm), se pueden
considerar bajos; el contenido de cobre (0,08-2,00 ppm)
va de bajo a medio; los contenidos de hierro (120-222

ppm) en los cuatro suelos estudiados se consideran altos.

2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio de bloques al azar con arreglo en
parcelas divididas. Se consideraron cuatro parcelas
principales (Tdquerres, Guachucal y Pasto con dos
sitios), 12 subparcelas en donde se ubicaron las
diferentes dosis de los elementos menores evaluados
(Cuadro 1) y cuatro repeticiones, para un total de 192

unidades experimentales.

En cada una de las zonas se utilizé una area de 1152 m=2
de terreno, se trazaron cuatro bloques (repeticiones),
cada uno con un &area de 288 m2; en cada bloque se
trazaron 12 subparcelas cada una con cuatro surcos de 5 m

de largo, con una distancia entre surcos de 1,2 m.






De acuerdo al analisis de suelos (Tabla 1) y las
recomendaciones del ICA (1992), la fertilizaciéon en cada uno
de los sitios evaluados, se realizé como se indica en el

Cuadro 1.

2.4 PRACTICAS CULTURALES

2.4.1 Preparacion de suelo. En el municipio de
Taquerres, se efectud un pase de arado y dos rastrilladas
con rastra de disco y el trazado de melgas se realizdé con
yunta de bueyes; el cultivo anterior fue de praderas de

pastos naturales.

En el municipio de Pasto (corregimiento de Catambuco),
por ser el cultivo anterior zanahoria, se realizaron dos
rastrilladas con rastra de discos y el trazado de melgas

con azadon.

En el municipio de Guachucal, el cultivo anterior fue una
pradera de kikuyo, por lo que se realizdé un pase de arado
y dos rastrilladas con rastra de disco y el trazado de

melgas con azadon.



Dosis de micronutrientes aplicados en las cuatro localidades

Cuadro 1.

El Encano

1.600 kg/ha

Guachucal

1.300 kg/ha

Catambuco

1.300 kg/ha

Taquerres

1.600 kg/ha
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En el municipio de Pasto (corregimiento El Encano) se
efectudé una preparaciéon manual y se hizo el trazado de

melgas con azaddén, ya que el cultivo anterior fue papa.

2.4.2 Siembra. Para la siembra se empleé tubérculos
tipo segunda (con un diametro promedio de 5 a 8 cm), de
papa certificada, variedad Diacol Capiro, suministrata
por Semillas de Narifo. Se sembraré un (1) tubérculo por

sitio a una distancia de 0,4 m entre sitios, y 1,2 m

entre calles, para una poblacioén de 20.830
plantas/hectéarea.
3.4.3 Fertilizacion. Esta labor (como se menciono

anteriormente), se realizé de acuerdo al analisis de
suelo y las recomendaciones del ICA (1992). En cada uno
de los sitios seleccionados, se aplicé al momento de la
siembra 250 kg/ha de sulfato de magnesio y se realizd una
fertilizacion fraccionada con fertilizante completo de
grado 13-26-6, aplicando el 60% de la dosis al momento de
la siembra y el 40% al reabone, a los 45 dias después de

la siembra.

En forma independiente, pero al momento de la siembra se

aplicaron los elementos menores. Después de la



fertilizacion con sulfato de magnesio y 13-26-6, se
procedio a tapar el fertilizante con una capa delgada de
suelo y luego se realizé la aplicacion de elementos
menores asi: borato 48 y sulfato de zinc, se mezclaron
con suelo seco y se esparcié dentro de [la unidad
experimental; el molibdato de Sodio se disolvid en agua y

se aplicé con fumigadora dirigido al suelo.

2.4.4 Control de malezas, plagas y enfermedades. El
control de malezas se realizdo a los 17 dias después de la
siembra y con las labores de aporque que se realizaron a

los 45 y 70 dias de establecido el cultivo.

Para el control de Epitrix sp, Frankliniella tuberosi y
Liriomyza quadrata, se realizaron aplicaciones de
clorphirifos en dosis de 1 L/ha a los 35 y 45 dias
después de la siembra; para el control de gusano blanco
(Premnotrypes vorax) se realizaron dos aplicaciones de
Carbofuran en dosis de 1 L/Ha, la primera a los 40 dias y

la segunda a los 70 dias después de la siembra.

Para el control de Phytophthora infestans, se aplicé a
los 30 dias después de la siembra y se continué aplicando

cada ocho dias Cymoxanil como curativo y mancozeb como



preventivo de gota, en mezcla y de acuerdo a la variacion
de 1las condiciones climaticas variando la dosis del

curativo mas preventivo.

2.4.5 Cosecha. Esta se realizé aproximadamente a los
cinco meses y medio después de la siembra, procediendo a
cosechar 3 m del surco central de cada una de las

unidades experimentales, eliminando 0,50 m de cada borde.

2.5 VARIABLES EVALUADAS

2.5.1 Produccion de papa tipo primera, segunda y tercera
categoria. Una vez cosechados los 3 m del curco central

de cada unidad experimental, se ©procedi6é6 a la

clasificacion de los tubérculos.

La categoria de los tubérculos se establecidé teniendo en
cuenta la resolucion 040 de 1981 y la norma colombiana

ICONTEC 341° (Lujan, 1980, 1982, 1990, 6), asi:

Tipo Denominacion Peso (Q) Diametro (mm)
Cero Muy grande > 150 >90
Primera Grande 120 - 150 68 - 90

Segunda Mediana 70 - 120 44 - 68



Tercera Pequeia 40 - 70 30 - 44



Se tuvo en cuenta principalmente la categoria primera
(68-90 mm de diametro) y segunda (44-68 mm de diametro),
los cuales estan especificados en la industria, para papa
francesa y Chips respectivamente; los resultados

obtenidos se expresaron en t/ha.

2.5.2 Contenido de Azucares. En papa tipo francesa, se
tomaron 20 papas de primera (8,0 cm de longitud), de cada
unidad experimental, seleccionando de cada papa una
tirilla central (Figura 5), ésta se frid durante 5-6

minutos, en aceite de Girasol a 350-400°F.

Las tirillas posteriormente se compararon con la escala
colorimétrica para papa a la francesa y se determino el

porcentaje de papas quemadas.

Para papas tipo chips se tomé papas de 5-7 cm de diametro
de las cuales se sacO una hojuela central y se frieron
durante un minuto a una temperatura de 350-400°F (Figura
6). Las hojuelas y tirillas después de la prueba de
fritura (Figura 7) se compararon con la escala
colorimétrica (Figura 8) y se determind el porcentaje de

papas quemadas.



Figura 5. Seleccién de una tirilla del centro de la papa

Figura 5. Seleccidn de una tirilla del centro de la papa



Figura €. Selecciétn de una hojuela del centro de la papa

Figura 6. Seleccidén de una hojuela del centro de la papa



Sin aplicacién de boro, zinc y molibdeno

Aplicacién de 6 kg/Z/ha de sulfato de zinc

Figura 7. Coloracidon obtenida en papa a la francesa y
chips, en la prueba de fritura para evaluar
calidad de acuerdo al contenido de azUcares



Figura 8. Escala colorimétrica para hojuelas y tirillas de papa procesada
(basada en Munsell color, Baltimore, 1988)



2.5.3 Contenido de materia seca. Se pesaron 3,628 kg de
papa (8,0 libras americanas) por unidad experimental,
ésta se depositd en una canastilla que se sumergid en
agua (Figura 9), de esta manera se determiné la gravedad

especifica por medio del densimetro de ldaho; mediante la

ecuacion:
MS = 24,182 + 21,04 (G.E. - 1,0988);
donde:
MS : Materia seca %
G.E. : Gracedad especifica

2.5.4 Rendimiento por hectarea. Se efectud el pesaje

total de la produccidon de cada subparcela y se extrapold

a rendimento en t/ha.

2.6 ANALISIS ECONOMICO

ElI analisis econémico de la produccién se hizo mediante
la metodologia del presupuesto parcial, teniendo en
cuenta los beneficios netos para cada una de las
aplicaciones con micronutrientes, como son: céalculo de

rendimiento promedio, estimacion del precio de campo,



Figura 9. Determinacion de la gravedad especifica por
medio del densimetro de ldaho



beneficio bruto de campo, 1identificacion de insumos
variables, estimacion del precio de campo de cada insumo,
obtencidén del costo variable y beneficio neto (Perrin et

al., 1976, 18).

Inicialmente se listaron los niveles promedio de
rendimiento por cada subtratamiento para la producciodon de
papa tipo primera, segunda y tercera
categoria,posteriormente se desconté un diez por ciento
(10%) correspondiente a supuestas pérdidas de cosecha y
almacenamiento. Para obtener el beneficio bruto se
multiplicé el precio de la papa tipo primera, segunda y
tercera categoria por el rendimiento ajustado de cada

categoria.

Para el analisis se tuvo en cuenta los costos en que
incurre el agricultor al elegir una alternativa
determinada; en este caso, los insumos afectados por esta
decision fueron: semilla, mano de obra, costos de
jornal, empaques, abono completo y micronutrientes.
Después de calcular el costo variable se lo restd al

beneficio bruto y se obtuvo el beneficio neto.



Después se procedid a dibujar la curva de beneficio neto
que muestra la relacion entre los costos variables de
cada alternativa y los beneficios netos, siendo ésta una
forma de resumir los resultados de un presupuesto parcial

de varias alternativas de producciodn.

Luego se hizo el analisis de dominancia, para lo cual se
realiz6 una lista de alternativas de mayor a menor
beneficio neto; para eliminar las alternativas dominadas
se procedio de arriba hacia abajo, suprimiendo las
alternativas que tuvieron un costo igual o mayor que el

subtratamiento inmediatamente anterior.

Las alternativas no dominadas se listaron de mayor o
menor beneficio neto y se realizdo el analisis marginal en
el que se calculé el costo marginal. ElI analisis
marginal muestra la manera en que los beneficios netos de
una inversiéon aumentan conforme Hla cantidad invertida
decrece. Dado que cualquier alternativa que sobrepase el

40% serda suficiente para garantizar la recomendacioén.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RENDIMIENTO DE PAPA TIPO PRIMERA

De acuerdo a los requerimientos del mercado de productos
procesados la papa tipo primera es la utilizada para la

elaboracion de papa a la francesa principalmente.

Las empresas que dominan el mercado como Congelagro,
Fritolay y Yupi exigen un diadmetro superior a ocho
centimetros. En la Figura 10 se puede observar los
rendimientos promedios obtenidos en las cuatro
localidades, con las diferentes dosis de boro, zinc y

mol ibdeno.

Al realizar el analisis de varianza (Tabla 1 del
Apéndice) se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre localidades y dosis de
micronutrientes, no se encontré diferencias estadisticas

en la interaccion localidad por dosis de micronutrientes.









RENDIMIENTO TON/HA

DOSIS DE MICRONUTRIENTES

Figura 13 Porcentaje de materia seca de tubérculos de papa Variedad

obtenido con la aplicacion de micronutrientes en

Guachucal, y Pasto (El Encano y Catambuco).
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Al realizar la prueba de comparacién de promedios de
Tukey para localidades (Cuadro 1 del Apéndice), se
encontré que el rendimiento de papa tipo primera en
Catambuco con 10,94 t/ha, y en Tuaquerres con 9,91 t/ha,
presentaron diferencias estadisticas signicativas con el
rendimiento obtenido en Guachucal (5,43 t/ha) y en EI

Encano (6,82 t/ha).

Entre los rendimientos obtenidos en Catambuco y Tuquerres
y los alcanzados en Guachucal y ElI Encano, no se
presentaron diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 1 del Apéndice).

Al realizar la prueba de comparacién de promedios de
Tukey para el rendimiento obtenido con las diferentes
aplicaciones de boro, zinc y molibdeno (Cuadro 2 del
Apéndice), se encontr6 que las aplicaciones de solo
fertilizante compuesto (tl, testigo), con un rendimiento
de 4,18 t/ha presento diferencias estadisticas
significativas con el rendimiento de 10,86 t/ha, obtenido
con las aplicaciones de 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha de
sulfato de zinc (tll); 2 kg/ha de boro mds 1 kg/ha de

molibdato de sodio (tl0), con rendimiento de 10,50 t/ha;



1 kg/ha de boro mas 1 kg/ha de molibdato de sodio (t6),

con rendimiento de 9,49 t/ha.

Asi también cuando se aplico 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha
de sulfato de zinc y 1 kg/Z/ha de molibdato de sodio (tl1l2),
con rendimiento de 9,40 t/ha; 2 kg/ha de boro (t9), con
rendimiento de 9,14 t/ha; 1 kg/ha de boro mas 6 kg/ha de
sulfato de zinc y 1 kg/Z/ha de molibdato de sodio (t8), con
rendimiento de 9,12 t/ha y 1 kg/ha de boro (t5), con

rendimiento de 8,19 t/ha.

Ademas con la fertilizacion de 1 kg/ha de molibdato de
sodio (t2), se obtuvo un rendimiento de 5,84 t/ha, que
presenté diferencias estadisticas significativas con el
rendimiento obtenido en el tratamiento (tll) y el tl10 ya
mencionados. Al comparar los demas rendimientos
obtenidos no se presentaron diferencias estaditicas

significativas.

Las diferencias en el rendimiento obtenidas en las
diferentes localidades se pueden explicar por la
influencia que pueden ejercer los factores ambientales ya
que, segun Alvarado (1998), el crecimiento del tubérculo,

esta influenciado por el suministro de agua en la etapa



de formacidén de los tubérculos (de 8 a 13 semanas) y en
la etapa de engrosamiento de los mismos (de 17 a 21
semanas), también la temperatura afecta la respiracion y
por consiguiente el crecimiento y desarrollo de los
tubérculos, mientras que altas temperaturas estimulan el
crecimiento del follaje, bajas temperaturas (15°C,
ideal), son mas favorables para el desarrollo de los

tubérculos.

Por otra parte, la respuesta a [la aplicacidon de
micronutrientes (B, Zn y Mo), obtenida en el rendimiento
de papa tipo primera, se debe a la accion conjunta de los
micronutrientes aplicados, lo cual entre otras razones se
debe a que en las zonas estudiadas, segun el analisis de

suelo (Tabla 1), estos se encuentran bajos.

Ademas hay que considerar que las aplicaciones de fosforo
realizadas en la fertilizacion basal, pudieron influir en
la disponibilidad del zinc en el suelo, ya que como lo
manifiesta Lora (1994), hay interaccion negativa entre

estos elementos.



3.2 RENDIMIENTO DE PAPA TIPO SEGUNDA

Este tipo de papa se ha utilizado para la elaboracion de
papa chips, no obstante el diametro que exigen las
empresas Congelagro y Yupi es de 5 a 8 cm y Fritolay de 5
a 10 cm, sin embargo el 1i1deal es de 6 a 7 cm. En la
Figura 11 se puede apreciar los datos promedios de
rendimiento de papa variedad Diacol Capiro obtenido en

las cuatro zonas con la aplicacion de micronutrientes.

Al efectuar el analisis de varianza (Tabla 2 de Apéndice)
se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas para el rendimiento obtenido en las cuatro
zonas estudiadas y el obtenido con las diferentes
aplicaciones de micronutrientes; no se encontraron
diferencias estadisticas signficativas para su

interaccion.

Al comparar los rendimientos obtenidos en las cuatro
zonas estudiadas mediante la prueba Tukey se encontré que
el rendimiento en ElI Encano (10,79 t/ha) presento
diferencias estadisticas significativas con el
renidmiento obtenido en Guachucal (7,41 t/ha) vy el

obtenido en Catambuco (8,56 t/ha); ademas, el rendimiento









RENDIMIENTO TON/HA
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DOSIS DE MICRONUTRIENTES

Figura 11 Rendimiento de papa tipo segunda Variedad Diacol Capiro obtenido con la aplicacion de
micronutrientes en los Municipios de Tuquerres, Guachucal, y Pasto (El Encano y Catambuco).






de Taquerres (9,40 t/ha) presento diferencias
estadisticas significativas con el rendimiento obtenido
en Guachucal. Al comparar los demas valores de
rendimiento obtenido en la producciéon de papa tipo
segunda no se encontraron otras diferencias estadisticas

significativas (Cuadro 3 del Apéndice).

Al realizar la prueba de comparacion de promedios de
Tukey para Qlas diferentes dosis de micronutrientes
(Cuadro 4 del Apéndice), el rendimiento obtenido con la
aplicacion de 2 kgs/ha de boro y 6 kg/ha de sulfato de
zinc (tl1ll) con un renidmiento de 11,69 t/ha, presento
diferencias estadisticas significativas con el
rendimiento obtenido con el testigo (tl, sin aplicacion
de micronutrientes) y el renidmiento obtenido cuando se
aplicé 1 kg/ha de molibdato de sodio (t2) con un

rendimiento de 6,20 y 6,54 t/ha, respectivamente.

Las condiciones climaticas de las zonas estudiadas, tal
como se menciond anteriormente, favorecen la produccion
de papa tipo primera en las zonas de Catambuco vy
Taquerres, en tanto que se incrementd la produccién de

papa tipo segunda en las zonas de El Encano y Guachucal.



Los rendimientos obtenidos con la aplicacion de elementos
menores ponen de presente la interaccién positiva de
boro, Zinc y molibdeno en el rendimiento de papa
comercial (tipo primera y segunda), sin embargo con la
aplicacion de soé6lo molibdeno, el rendimiento se Vvio
disminuido posiblemente porque las dosis aplicadas fueron
bajas, teniendo en cuenta el origen de los suelos, las
condiciones climaticas de las zonas estudiadas Yy
principalmente la reaccion del suelo (pH) que
conjuntamente con las reacciones antagoénicas que presenta
este elemento con el fésforo y el magnesio, pudieron

afectar su disponibilidad para el cultivo.

3.3 RENDIMIENTO DE PAPA TIPO TERCERA

En la Figura 12 se muestran los valores promedio del
rendimiento de papa tipo tercera obtenidos en Tuquerres,
Guachucal, El Encano y Catambuco con la aplicacion de

diferentes dosis de boro, zinc y molibdeno.

Mediante el analisis de varianza (Tabla 3 del Apéndice) se
obtuvo diferencias estadisticas significativas para el

rendimiento obtenido en las cuatro localidades, no asi para
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DOSIS DE MICRONUTRIENTES

Figura 12 Rendimiento de papa tipo tercera Variedad Diacol Capiro obtenido con la aplicacion de
micronutrientes en los Municipios de Tuquerres, Guachucal, y Pasto (El Encano y Catambuco).






el rendimiento con las diferentes dosis de micronutrientes o

para la interaccion localidad por micronutrientes.

Al realizar la prueba de comparacién de promedios de Tukey
para las cuatro localidades (Cuadro 5 del Apéndice), se
encontré que solo el rendimiento de Catambuco con 6,21 t/ha
presenté diferencias estadisticas significativas en relacion

al rendimiento obtenido en ElI Encano con 3,81 t/ha.

El rendimiento de papa tipo tercera esta relacionado
inversamente con el rendimiento de papa tipo segunda, ya
que en Catambuco se obtuvo el mayor rendimiento de papa
tipo tercera y el menor rendimiento de papa tipo segunda,
lo cual puede afectar negativamente la produccidon de papa
para comercializaciéon, ya que la papa tipo tercera es

dificilmente aceptada en el mercado.

3.4 MATERIA SECA

En la Figura 13 se puede apreciar los datos de porcentaje
de materia seca de papa variedad Diacol Capiro obtenidos
para cada una de las zonas estudiadas, con la aplicacion

de micronutrientes.
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DOSIS DE MICRONUTRIENTES

Figura 11 Rendimiento de papa tipo segunda Variedad Diacol Capiro obtenido con la aplicacion de
micronutrientes en los Municipios de Tuquerres, Guachucal, y Pasto (El Encano y Catambuco).






Como se menciondé anteriormente la papa para procesamiento
industrial debe contener un porcentaje de materia seca
por encima del 20% (Alvarado, 1991, 24; Castro y Guio,
1995, 42; Moreno, 2000, 46 y Alarcon, 2000, 79); los
resultados encontrados en todas las localidades, excepto
Catambuco, superan este valor lo cual hace que esta zona
tenga limitaciones para la obtencion de papa con calidad
industrial de acuerdo a este parametro ya que se debe tener

en cuenta ademas el contenido de azUcares.

El analisis de varianza mostr6 diferencias estadisticas
altamente significativas para los porcentajes de materia
seca obtenidos en las cuatro zonas estudiadas para las
dosis de micronutrientes y para la interacciéon de zona

por micronutrientes (Tabla 4 del Apéndice).

Para evaluar la materia seca de los tubérculos obtenida
con cada una de las dosis de micronutrientes estudiados,
se vrealizé un analisis de varianza por Jlocalidad

utilizando un diseio de bloques al azar.

ElI analisis de varianza para porcentajes de materia seca
de los tubérculos obtenidos en Tuquerres no mostro

diferencias estadisticas significativas para las



diferentes dosis de micronutrientes evaluados (Tabla 5

del Apéndice).

El analisis de varianza para la materia seca de los
tubérculos obtenida en Guachucal, presenté diferencias
estadisticas significativas para las diferentes dosis de

micronutrientes (Tabla 6 del Apéndice).

Al realizar la prueba de comparacién de promedios de
Tukey para las diferentes dosis de micronutrientes
(Cuadro 6 del Apéndice), se encontré que el contenido de
materia seca obtenido con la aplicacion de 1 kg/Zha de
molibdato de sodio (t2), con 23,22% de materia seca,
presenté diferencias estadisticas significativas con el
procentaje de materia seca obtenido cuando se aplico 2
kgZ/ha de boro mas 1 kg/ha molibdato de sodio (tl0), con
22,58% de materia seca y 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha
sulfato de zinc (tll1l), con 22,58% de materia seca, sSin
embargo, todos los valores obtenidos en la materia seca
de 1los tubérculos con la aplicacion de boro, zinc y
molibdeno, presentaron valores de materia seca superiores
a 20% que exige la industria para papa a la francesa y
21% para papa chips (hojuelas) (Alvarado 1991, 24, Moreno
2000, 46).



Al comparar los demas porcentajes de materia seca
obtenidos no se presentaron otras diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 6 del Apéndice).

En el corregimiento de ElI Encano, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas al realizar el
analisis de varianza para las diferentes dosis de boro,
zinc y molibdeno evaluadas (Tabla 7 del Apéndice); sin
embargo, los contenidos de materia seca fueron superiores
al 21% que exige la industria de papa a la francesa y

papa chips (Alvarado, 1991, 24; Moreno, 2000, 46).

Para el corregimiento de Catambuco (municipio de Pasto)
al hacer el analisis de varianza (Tabla 8 del Apéndice),
no se presentaron diferencias estadisticas significativas
para la materia seca obtenida con la aplicacion de boro,
zinc y molibdeno, sin embargo, los valores de materia
seca obtenidos son inferiores al 20% que exige
actualmente la 1industria para procesamiento (Alvarado,
1991; Moreno, 2000), lo que posiblemente se debidé a la
baja aprovechabilidad de los nutrientes aplicados por la
inadecuada distribucion de las lluvias en la zona durante
el periodo de cultivo, excepto Catambuco donde los

tubérculos presentaron valores de materia seca inferior a



20% que exige la industria de papa a la francesa y chips,
con las otras localidades los porcentajes de materia seca
se pueden considerar aceptables, sin embargo, el
contenido de materia seca no es el Uunico Tfactor que
interviene en la calidad del producto frito, habria que
considerar, como en efecto se hizo, los contenidos de
azucares reductores que en ultima instancia determinan la
calidad del producto final (Alvarado, 1991, 24; Moreno,
2000, 46; Alarcoéon, 2000, 74).

3.5 CONTENIDO DE AZUCARES

Este parametro fue evaluado de forma cualitativa, ya que
las hojuelas y tirillas fritas se comparan con una escala
colorimétrica (Figura 8), que muestra hojuelas de color
dorado claro, con una valoracion de “000” la cual es de
calidad exelente para la industria; una dorada oscura con
valoracion “00” la cual es aceptada para la industria por
tener una coloracidon apta; dorada marrén claro, valorada
como “0”, que es de una coloracidén medio apta; la dorada
marron oscuro, con valoracion “1” ya presenta mal sabor,
color oscuro y mala calidad y no clasifica para Ila

industria por ser de coloracién no apta.
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Figura 14 Porcentaje de hojuelas y tirillas quemadas de tubérculos de papa Variedad Diacol Capiro
obtenidos con la aplicacion de micronutrientes en el Municipio de Tuquerres.






En la Figura 14, realizada para mostrar el contenido de
azucares, de acuerdo a su coloracion en hojuelas vy
tirillas de papa, obtenida en el municipio de Tdquerres
se observd que con la aplicaciéon de 1 kg/Z/ha de molibdato
de sodio mds 6 kg/ha de sulfato de zinc, este tratamiento
no es apto para obtener papas en hojuelas o “chips” pero
si para papas a la francesa; los tratamientos tl, t2, t3
y tl12 presentan coloracion medio apta (0), segun la tabla
colorimétrica o con tonalidad medio dorada, y los
tratamientos t6, t7, t8, t9, t10, tll son considerados
segun la tabla colorimétrica medio aptas (0), para
procesamiento industrial en sus dos categorias chips y

papas a la francesa.

Excepto las papas obtenidas en el t4, éstas presentaron

una coloracion apta en la fritura.

Para el municipio de Guachucal todos los tratamientos
presentaron muestras de hojuelas y tirillas con apta
coloracion (00), segun la tabla colorimétrica, siendo
aceptados para el procesamiento industrial tanto para
papa chips y francesa (Figura 15), ademas el contenido de

materia seca de los tubérculos fue superior 20%, lo cual
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Figura 17 Porcentaje de hojuelas y tirillas quemadas de tubérculos de papa Variedad
Diacol Capiro obtenidos con la aplicaciéon de micronutrientes en el Municipio de

Pasto, Corregimiento de El Encano.






implica que el consumo de aceite sea bajo, obteniéndose

ademas un mayor peso del producto final.

En el municipio de Pasto, corregimiento de Catambuco, dio
como resultado que Hlas hojuelas y tirillas de papa
obtenidas en los diferentes tratamientos son medio aptos
(0) para procesamiento industrial (Figura 16), sin
embargo habria que considerar el consumo de aceite, ya
que en esta localidad, el porcentaje de materia seca de
los tubérculos fue inferior al 20%, lo que no solamente
incrementaria los costos de produccién industrial, sino
que también influye en el peso del producto terminado

(Moreno, 2000, 47).

En el corregimiento de El Encano, se observé que los
tubérculos obtenidos en los tratamientos t2, t5, t8, t9,
t10, 11 y tl12 son medio aptos para la industria de papa a
la francesa y chips. Los tratamientos tl, t6 y t7 son
medio aptos para procesamiento de la papa en tirilla pero
no aptos para hojuelas. Contrario a los tubérculos
obtenidos en el t4, el cual es medio apto para
procesamiento de hojuelas, no asi para papa a la
francesa. Los tubérculos obtenidos en el t3 no son aptos

para procesamiento industrial (Figura 17).



Los resultados obtenidos, parecen estar relacionados con
la baja temperatura y nubosidad de la zona, que segun
Alvarado (1991, 24), inciden en el aumento del contenido
de azucares reductores e indirectamente baja la calidad
industrial. No obstante se observa que estos efectos
adversos del clima, fueron atenuados con las aplicaciones
de boro, zinc y molibdeno o0 cuando estuvieron
involucradas las aplicaciones de boro, en dosis de 2
kgZ/ha, vya que este elemento se relaciona con el
metabolismo y translocacion de carbohidratos y regula la
degradacién de la glucosa, la cual es responsable de la
coloracion marron negruzca que se presenta en papas no

aptas para la industria (Moreno, 2000, 47).

3.6 ANALISIS ECONOMICO

En la Tabla 2 se relacionan los niveles promedio del
rendimiento en cada localidad, obtenido con diferentes
dosis de boro, zinc y molibdeno, el rendimiento neto
ajustado, el beneficio bruto de campo, 1los costos
variables de oportunidad en que incurre el agricultor por
concepto de insumos, semilla, mano de obra, costos de
jornal, empaque, abono completo, microelementos y el

beneficio neto.






Para el analisis se utilizdé un precio promedio para papa
tipo primera para industria de $55.000,00 por 125 Kkg;
para papa tipo segunda para industria $50.000,00 por 125
kg y para papa tipo tercera, de $ 16.000,00 por 125 Kkg
(precios a noviembre de 1999 y marzo de 2000), el precio
del fertilizante para abril y septiembre de 1999 fue de $
30.000,00 por bulto de 50 kg, el precio de la semilla
certificada durante el mismo periodo fue de $35.000,00

por bulto de 62,5 kg-

En las Figuras 18 a la 21, se presentan las curvas de
beneficio neto para la zona de Tuquerres, Guachucal,
Corregimiento de EI Encano y el Corregimiento de
Catambuco, Hlas cuales muestran la relacién entre los
costos variables de cada alternativa (dosis de boro, zinc

y molibdeno) y los beneficios netos promedios obtenidos.

En la Tablas 3 a 6 correspondientes a Tdquerres,
Guachucal, EI Encano y Catambuco, se observa el analisis
de dominancia en el cual se indican las alternativas
(dominadas) que tuvieron un costo igual o mayor que el
subtratamiento (aplicacioén de micronutrientes),
inmediatamente anterior, siendo no dominadas en el

municipio de Tuquerres los siguientes subtratamientos:



sO6lo fertilizante compuesto (tl); solo molibdato de sodio
(t2); solo sulfato de zinc (t3); sulfato de zinc mas
molibdato de sodio (t4); sélo boro (1 kgs/ha); boro (1
kg/Z/ha) mas molibdato de sodio; boro (1 kg/ha) mas sulfato
de zinc (t7); solo boro (2 kg/ha) (t9); boro (2 kg/ha)
mas molibdato de sodio (tl10) y boro (2 kg/Z/ha) mas sulfato

de zinc.

En el municipio de Guachucal (vereda ElI Hospital) los
subtratamientos no dominados (Tabla 4) se encontraron
bajo la aplicacidén de: solo fertilizante compuesto (tl);
sO6lo sulfato de zinc (t3); boro (1 kg/ha) mas sulfato de

zinc (t7) y boro (2 kg/ha) mas sulfato de zinc (tll).

En el corregimiento de El Encano (vereda Campo Alegre)
los tratamientos no dominados (Tabla 5) corresponden a
las aplicaciones de: s6lo fertilizante compuesto (tl);
s6lo sulfato de zinc (t3); soélo boro (1 kg/ha) (t5); boro
(1 kg/Z/ha) mas sulfato de zinc (t7); so6lo boro (2 kg/ha)

(t9); y boro (2 kg/Z/ha) mas sulfato de zinc (tll).

En el corregimiento de Catambuco (vereda Botanilla) los
tratamientos no dominados (Tabla 6), fueron en los que se

aplicé: fertilizante compuesto (tl); soé6lo molibdato de



sodio (t2); so6lo sulfato de zinc (t3); sulfato de zinc
mas molibdato de sodio (t4); solo boro (1 kg/Z/ha) (t5);
boro (1 kg/ha) mas sulfato de zinc (t7) y boro (2 kg/ha)

mas sulfato de zinc (tll).

ElI analisis marginal (Tabla 7 a Tabla 10) realizado para
dar una recomendaciéon y conocer cual es la mejor
alternativa de fertilizacion con micronutrientes en cada
una de las cuatro zonas estudiadas se efectu6 con las
alternativas no dominadas, cuyo proposito es la de
mostrar la forma en que los beneficios netos de una
inversion aumentan conforme la cantidad invertida
decrece. De estas alternativas variables , hay unas que
retribuyen una tasa de retorno mas grande que otras, pero
por regla general, una tecnologia no debe ser recomendada
a menos que la tasa de ganancia sobre el capital sea
mayor o igual al 40% para el ciclo del cultivo (Perrin et

al., 1974).

En la Tabla 7 se observa que todas las alternativas
evaluadas en el municipio de Tdaquerres (vereda La
Jardinera) excepto el testigo (tl) presentaron una tasa
de retorno marginal superior al 40%, sin embargo, si se

puede utilizar la produccién de papa para la industria.



En la tabla 8 se observa que cuando se aplicé 6 kg/ha de
ZnS0, (t3); 1 kg/ha de boro mas 6 kg/ha ZnSO, (t7) y 2
kgZ/ha de boro mas 6 kg/ha de ZnSO4 (tll), presentaron en
el municipio de Guachucal (vereda ElI Hospital) una tasa
de retorno marginal superior al 40%. Estos
subtratamientos representarian una buena opcidn para los
agricultores de la zona y para la industria, ya que segun
se manifesto anteriormente, los tubérculos presentaron un
contenido de materia seca superior al 20% vy una
coloracion muy buena en la fritura tanto para papas chips

como a la francesa.

En el corregimiento de ElI Encano (vereda Campo Alegre) en
la Tabla 9 se observdo que el testigo (tl); y las
aplicaciones de micronutrientes que correspondieron a las
aplicaciones de: 6 kg/ha de ZnSO, (t3); 1 kg/ha de boro
(t5); 2 kg/ha de boro (t9), 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha
de ZnSO, (tll), presentaron una tasa de retorno marginal
superior al 40%. En esta zona habria que considerar que
algunos de los subtratamientos no sirven para
procesamiento industrial (t3) o que Unicamente sirven

para produccioéon de papa a la francesa (tl).



En la Tabla 10 correspondiente a datos del Corregimiento
de Catambuco (vereda Botanilla), se observé que las
aplicaciones de: 1 kg/ha de MoO, (t2); 6 kg/ha de ZnSO,4
(t3); 1 kg/ha de boro (t5); 1 kg/ha de boro mas 6 kg/ha
de ZnS0, (t7); 2 kg/ha de boro mads 6 kg/ha de ZnSO, (tl1ll)
y 6 kg/ha de ZnSO, (t4), presentaron una tasa de retorno
marginal superior al 40%, Sin embargo se puede utilizar
para la industria de papa a la francesa y hojuelas,
teniendo en cuenta que el porcentaje de materia seca es
inferior al 20%, lo cual incrementaria, como se menciono
anteriormente, los costos de procesamiento y la calidad
de papa para obtener un peso determinado tanto para papa

chips como a la francesa.
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Tabla 2.

Presupuesto parcial

de los datos obtenidos al evaluar los rendimientos de

papa Solanum tuberosum variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de micronutrientes en

los municipios de Pasto (corregimiento de Catambuco y corregimiento de ElI Encano),
Taquerres y Guachucal (Narifio). (Continuacion)

SUBTRATAMIENTO ul © %) t“ ) 16 t7 3 L) 10 11 12
RENDIMIENTO PROMEDIO Tonv/ha
Tipo segunda
Taquerres (10%) 4.25 6.21 5.28 6.9 8.60 8.90 7.3 10.25 10.35 11.29 11.08 11.08
Guachucal (10%) 3.60 6.41 7.35 8.14 7.82 7.19 8.29 7.04 5.17 5.00 8.44 5.63
El Encano (10%) 11.35 6.80 12.80 7.19 11.70 7.62 7.66 6.56 10.13 12.11 12.89 9.68
Catambuco (10%) 3.12 4.12 5.78 7.13 7.06 8.19 11.78 9.8 7.05 10.13 9.68 8.62
Tipo tercera
Taquerres (10%) 4.35 3.42 4.55 4.35 4.35 3.73 3.31 3.93 3.93 4.04 4.35 4.14
Guachucal (10%) 4.85 5.16 2.97 3.44 2.82 3.13 3.92 4.54 3.65 3.60 3.01 3.19
El Encano (10%) 3.83 2.42 3.68 3.35 4.38 4.82 3.11 3.05 3.57 3.75 2.35 2.89
Catambuco (10%) 2.26 5.82 4.56 3.83 7.35 6.85 8.40 6.18 4.35 6.48 5.58 5.30
BENEFICIO BRUTO (Ton/ha)
Tipo primera ($440.000/Ton)
Tﬂquerres 17870.000 2°783.200 2°732.400 37234.000 4°056.800 57240.400 37462.800 57148.000 37823.600 57°055.600 47734.400 4°875.200
Guachucal 17584.000 2°063.600 17927.200 27063600 17650.000 27406.800 2°270.400 2°521.200 2°200.000 27200.000 2°684.000 2 274.800
El Encano 17720.400 17685.200 3°049.200 27129.600 37801.600 27860.000 17922.800 1°685.200 37159.200 37577.200 47501.200 2°305.600
Catambuco 17452.000 2°640.000 37396.800 47386.800 37467.200 47523.200 57148.000 57139.200 57284.400 57808.000 57280.000 57447.200
Tipo segunda ($400.000/Ton)
T[]querres 17700.000 27484.000 27112.000 2°776.000 37440.000 37560.000 27940.000 47100.000 47140.000 47516.000 47432.000 47432.000
Guachucal 17440.000 27560.400 2°940.000 37256.000 37128.000 2°876.000 37316.000 27816.000 2°068.000 2°000.000 37376.000 2 252.000
El Encano 47540.000 2°720.000 57120.000 2°876.000 4°680.000 3°048.000 37064.000 2°624.000 4°052.000 47844.000 57156.000 37872.000
Catambuco 17248.000 17648.000 2°312.000 2°852.000 2°824.000 37276.000 47712.000 379¢44.000 27820.000 4°052.000 37872.000 37448.000




Tabla 2.

Presupuesto parcial

de los datos obtenidos al evaluar los rendimientos de

papa Solanum tuberosum variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de micronutrientes en

los municipios de Pasto (corregimiento de Catambuco y corregimiento de ElI Encano),
Taquerres y Guachucal (Narifio). (Continuacion)

SUBTRATAMIENTO ul ©v - ™ ') 16 7 3 ) 10 11 12
RENDIMIENTO PROMEDIO Ton/ha
Tipo tercera ($128.000/Ton)
Tl]querres 556.800 437.760 582.400 556.800 556.800 477.440 423.680 503.040 503.040 517.120 556.800 529.920
Guachucal 620.800 660.480 380.160 440.320 360.960 400.640 501.760 581.120 467.200 460.800 500.460 408.320
El Encano 490.240 309.760 471.040 428.800 580.640 616.960 398.080 390.400 456.960 480.000 300.800 369.920
Catambuco 289.280 744.960 58.368 490.240 940.800 876.800 1°075.200 791.040 556.800 829.440 714.240 678.400
TOTAL BENEFICIO BRUTO
Tl]querres 47126.800 5794.960 57426.800 6566.800 8 053.600 97277.840 6826.480 97751.040 87466.640 10°088.70 97723.200 97837.120
Guachucal 3'644.800 5288.080 5247.360 5759.920 57138.960 57683.440 6°088.160 57918.320 4°735.200 47660.800 67560.480 47935.120
El Encano 6750.640 4°714.960 8640.240 5434.400 9°042.240 6°524.960 57384.880 47699.600 77668.160 87901.200 97958.000 6 547.520
Catambuco 27989.280 5032.960 67292.480 7°729.040 7°232.000 867/6.000 1096.20 97°874.240 8661.200 10630.440 9786.240 97573.600
GASTOS MONETARIOS VARIABLES
Fertilizantes
13-26-6 ($30.000/Bulto)
T[]querres 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000
Guachucal 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000
El Encano 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000
Catambuco 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000




Tabla 2.

Presupuesto parcial

de los datos obtenidos al evaluar los rendimientos de

papa Solanum tuberosum variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de micronutrientes en

los municipios de Pasto (corregimiento de Catambuco y corregimiento de El Encano),
Taquerres y Guachucal (Narifo). (Continuacioén)

SUBTRATAMIENTO ul © - “ © 16 t7 3 e 10 1 T2
RENDIMIENTO PROMEDIO Ton/ha
Fertilizacion micronutrients
(Borato 48, Sulfato de Zinc,
Molibdato de sodio)
Taquerres 0 65.000 21.600 86.600 24.000 89.000 45.600 110.600  48.000  113.000  69.600  134.600
Guachucal 0 65.000 21.600 86.600 24.000 89.000 45.600 110.600  48.000  113.000  69.600  134.600
El Encano 0 65.000 21.600 86.600 24.000 89.000 45.600 110.600  48.000  113.000  69.600  134.600
Catambuco 0 65.000 21.600 86.600 24.000 89.000 45.600 110.600  48.000  113.000  69.600  134.600
Gastos variables de
oportunidad.
Mano de obra ($/jormal) para
la aplicacion de
fertilizante, microelementos
y cosecha
Tl]querres 275.000 325.000 320.000 350.000 395.000 425.000 37.000 440.000 405.000 455.000 445.000 450.000
Guachucal 280.000 360.000 335.000 360.000 335.000 355.000 375.000 375.000 325.000 325.000 395.000 330.000
El Encano 440.000 544.500 511.500 396.000 533.500 451.000 390.500 368.500 473.000 522.500 544500 429.000
Catambuco 280.500 390.500 423.500 467.500 484.000 528.000 627.000 566.500 500.500 594.000 561.000 544.500




Tabla 2.

Presupuesto parcial

de los datos obtenidos al evaluar los rendimientos de

papa Solanum tuberosum variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de micronutrientes en

los municipios de Pasto (corregimiento de Catambuco y corregimiento de El Encano),

Taquerres y Guachucal (Narifo). (Continuacién)
SUBTRATAMIENTO L © 3 t 15 16 7 13 ) 10 1 T2

RENDIMIENTO PROMEDIO Ton/ha
Empague papa tipo 12y 22
($550/empaque)
lequerres 74.800 113.782 101.200 125.950 157.300 183.150 134.200 193.050 167.750 200.750 192.500 195.250
Guachucal 63.360 97.680 103.400 113.300 102.300 111.650 118.800 112.750 89.650 88.000 128.150 95.150
El Encano 134.288 93.544 173.800 106.150 179.300 124.300 106.150 91.850 152.350 178.200 203.500 131.450
Catambuco 56.496 89.000 118.800 150.700 131.450 162.800 206.800 189.750 167.750 205.700 190.850 184.800
Empaque papa tipo 3@
($/empague)
TUQLIEI’I’ES 42.000 33.000 43.800 42.000 42.000 36.000 31.800 37.800 37.800 39.000 42.000 40.200
Guachucal 34.800 49.800 28.800 33.600 27.600 30.00 37.800 43.800 35.400 34.800 37.800 31.200
El Encano 37.200 23.400 35.400 32.400 42.000 46.800 30.000 29.400 34.800 36.000 22.800 28.200
Catambuco 22.200 56.400 43.800 37.200 70.800 66.000 81.000 60.000 42.000 64.400 54.000 51.000
TOTAL BENEFICIO BRUTO ($/Ha)
TUQLIEI’I’ES 47126.800 5794.960 5246.800 6°566.800 8°053.600 97277.840 6826.480 9 751.040 87466.640 10°083.70 97723.200 97837.120
Guachucal 37644.800 57283.080 57247.360 5759.920 57138.960 57683.440 6°083.160 57918.320 47735.200 47660.800 67560.480 47935.120
El Encano 6°750.640 47714.960 87640.240 57434.400 9°042.240 6524.960 57384.880 47699.600 7°668.160 8401.200 97958.000 67 547.520
Catambuco 27989.285 57032.960 67202.480 7°729.040 7°232.000 8676.000 10°936.20 97874.240 8661.200 10°630.440 97866.240 97573.600




Tabla 3. Analisis de dominancia de los datos obtenidos
al evaluar los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el municipio de Tdquerres (vereda La
Jardinera)

Beneficio neto ($/ha) Subtratamiento Total costos
variables ($/ha)

87320.970 t10 17765.750
87057.070 tl12 1”780.050 D
87014.100 tll 17709.100
87009.590 18 17741.450 D
77584 .690 16 17693.150
6°848.090 19 17618.550
67475.300 t5 17578.300
57279.880 t7 17546.600
57002.250 t4 17564.550 D
47298.088 12 17496.872
37980.200 13 17446.600
27775.000 tl 17351.800

D: Subtratamientos dominados.

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO,

t3: 6 kg/ha de ZnSO4

t4: 6 kg/ha de ZnSO4 + 1 kg/ha de MoO4

t5: 1 kg/ha de B

t6: 1 kg/ha de B + 1 kg de MoO4

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo,

t8: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo, + 1 kg de MoO4
t9: 2 kg/ha de B

t16: 2 kg/ha de B + 1 kg/ha de MoOQOg4
tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnS0,
t1l2: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO4









6000 +

5000 - tl: testigo
t2: 1 kg/ha Mo0O4
0 t3:6 kg/ha ZnS04
t4: 6 kg/Z/ha ZnS04 + 1 kg/ha
MoO4
t5: 1 kg/ha B
t6: 1 kg/ha B + 1 kg/ha
MoO4
t7: 1 kg/ha B + 6 kg/ha
2000 + ZnS04
t8: 1 kg/ha B + 6 kg/ha
ZnS04 + 1kg/ha MoO4; t9: 2
1000 + kg/ha B

+1N=- 2 lrnfha R 1+ 1 lrafha

4000 +

3000 +

Beneficio neto ($ miles)

1098 1281 1218 1311 1209 1292 1209 1306 1314 1362 1297 1351

Gastos variables ($ miles/ha)

Figura 18 curva de beneficio neto de rendimiento de papa Solanum tuberosum L variedad
Diacol con la aplicacion de micronutrientes en el municipio de Tuquerres (vereda La
Jardinera)






Tabla 4. Analisis de dominancia de los datos obtenidos
al evaluar los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el municipio de Guachucal (vereda EI
Hospital)

Beneficio neto ($/ha) Subtratamiento Total costos
variables ($/ha)

57209.930 tll 17350.550
47790.960 t/ 17297.200
47556.170 8 17362.150 D
47446 .420 t4 17313.500 D
47377.790 16 17305.650 D
47038.560 13 17208.800
37995.600 12 17292.480 D
37930.060 15 17208.900 D
37624.170 tl12 17310.950 D
37517.150 19 17218.050 D
37380.000 t10 17280.800 D
27546.640 tl 17098.160

D: Subtratamientos dominados.

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO,

t3: 6 kg/ha de ZnSO4

t4: 6 kg/ha de ZnSO; + 1 kg/ha de MoO4

t5: 1 kg/ha de B

t6: 1lkg/ha de B + 1 kg de MoO4

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo,

t8: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo, + 1 kg de MoO4
t9: 2 kg/ha de B

t10: 2 kg/ha de B + 1 kg/ha de MoO4

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnS0,

tl2: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO4






Beneficio neto ($ miles)

9000 +

8000 | tl: testigo
t2: 1 kg/ha MoO4

7000 + t3: 6 kg/ha ZnS04
o t4: 6 kg/ha ZnS04 + 1kg/ha
6000 |- MoO4
t5: 1 kg/ha B
5000 + o t6: 1 kg/ha B + 1 kg/ha
MoO4
4000 + o o t7: 1 kg/ha B + 6 kg/ha
ZnS04
3000 + o © t8: 1 kg/ha B + 6 kg/ha
ZnS04 + 1kg/ha MoO4; t9: 2
2000 + kg/ha B

+1N=- 2 banflha D 1+ 1 La/fhA

1000 +

1686 1560 1532 1581 1671 1683 1571 1668 1810 1702 1739 1800

Gastos variables ($ miles/ha)

Figura 20 Curva de beneficio neto de rendimiento de
papa Solanum tuberosum L variedad Diacol Capiro con
la aplicacién de micronutrientes en el municipio de
Pasto, corregimiento de ElI Encano (vereda Campo
Alegre)






Tabla 5. Analisis de dominancia de los datos obtenidos
al evaluar los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el municipio de Pasto, corregimiento
El Encano (vereda Campo Alegre)

Beneficio neto ($/ha) Subtratamiento Total costos
variables ($/ha)

87157.600 tll 17800.400
77303.440 t5 17738.800
67937.940 13 17702.300
67591.500 t10 17809.700 D
67000.010 9 17668.150
57179.152 t1 17571.488
47864 .270 tl12 17683.250 D
47853.860 t6 1°671.100 D
37853.250 t4 1°581.150 D
37852.630 t7 17532.250
37139.250 8 17560.350 D
37028.516 12 17686.444 D

D: Subtratamientos dominados.

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO,

t3: 6 kg/ha de ZnSO,4

t4: 6 kg/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO,

t5: 1 kg/ha de B

t6: 1kg/ha de B + 1 kg de MoO4

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo4

t8: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo, + 1 kg de MoO4
t9: 2 kg/ha de B

t10: 2 kg/ha de B + 1 kg/ha de MoO4

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnS0,

t1l2: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO4



Tabla 6. analisis de dominancia de los datos obtenidos
al evaluar los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el municipio de Pasto, corregimiento
de Catambuco (vereda Botanilla)

Beneficio neto ($/ha) Subtratamiento Total costos
variables ($/ha)

97254 .800 t/ 17646.850
87992.340 t10 1°697.100 D
87270.790 tll 17559.450
87227.390 18 1°646.850 D
87227.390 9 1°646.850 D
77938.700 tl12 17634.900 D
77110.200 t6 17565.800 D
67267.040 t4 17462.000
57801.750 S5 17430.250
47964.780 t3 17327.700
37712.060 t2 17320.900
17910.089 tl 17079.196

D: Subtratamientos dominados.

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO,

t3: 6 kg/ha de ZnSO,4

t4: 6 kg/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO,

t5: 1 kg/ha de B

t6: 1kg/ha de B + 1 kg de MoO4

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo4

t8: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo, + 1 kg de MoO4
t9: 2 kg/ha de B

t10: 2 kg/ha de B + 1 kg/ha de MoO4

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnS0,

t1l2: 2 kg/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnSO, + 1 kg/ha de MoO4









10000 +

9000 +

8000 +

7000 +

6000 +

5000 +

4000 +

Beneficio neto ($ miles)

3000 +

2000 +

1000 +

1079 1321 1328 1430 1462 1566 1635 1647 1647 1559 1697 1647

Gastos variables ($ miles/ha)

Figura 21 Curva de beneficio neto de rendimiento de
papa Solanum tuberosum L variedad Diacol Capiro con
la aplicacion de micronutrientes en el municipio de
Pasto, corregimiento de Catambuco (vereda Botanilla)

tl:
t2:
t3:
t4:
Mo0O4
t5:
t6:
Mo0O4
t7:
ZnS0O
t8:
ZnSO
kg/h

testigo

1
6
6

1
1

1
4
1
4
a

kg/ha
kg/ha
kg/ha

kg/ha
kg/ha

kg/ha
kg/ha

MoO4
ZnS04
ZnS04 + 1kg/ha

B
B + 1 kg/ha

B + 6 kg/ha
B + 6 kg/ha

+ 1lkg/ha Mo0O4; t9: 2

B

+1N=- 2 lbrafha D 1+ 1 Lra/fhAa






Tabla 7.

evaluar los
variedad Diacol

Analisis marginal

rendimientos

Capiro,

de los datos obtenidos al

de papa
con la

Solanum

tuberosum

aplicacion

de

micronutrientes en el municipio de Tdquerres (vereda La

Jardinera)

Subt Beneficio Costos En En costos Tasa de

(@) neto variables beneficio variables retorno
($/ha) ($/ha) neto marginal

10 87320.970 1°765.750 306.870 56.650 541.,69
11 87014.100 17°709.100 429.410 15.950 2.692,23
6 7°584.690 1°693.150 736.600 74 .600 987,40
9 67848.090 17°618.550 372.790 40.250 926,19
5 67475.300 1°578.300 17195.420 31.700 3.771,04
7 57279.800 17°546.600 981.800 49.728 1.974,34
2 47298.080 17496.872 317.880 50.272 632,32
3 37980.200 1°446.600 17205.200 94.800 1.271,31
1 27775.000 17351.800 0 0 0

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO4

t3: 6 kg/ha de ZnSO4

t5: 1 kg/ha de B

t6: 1kg/ha de B + 1 kg de MoO4

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo,

t9: 2 kg/ha de B;

tl0:

2 kg/ha de B + 1 kg/ha de MoO4

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnS0,



Tabla 8. Analisis marginal de los datos obtenidos al
evaluar 1los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el municipio de Guachucal (vereda EI
Hospital)

Subt Beneficio Costos En En costos Tasa de
(@) neto variables beneficio variables retorno
($/ha) ($/ha) neto marginal
11 57209.930 17350.550 418.970 53.350 785,32
7 47790.960 17297.200 752.400 88.400 851,13
3 47038.560 17208.800 17491.920 110.640 1.348,45
1 27546.640 17098.160 0 0 0
tl: Testigo

t3: 6 kg/ha de ZnSO4
t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo4

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnS0,



Tabla 9. Analisis marginal

evaluar los rendimientos

variedad Diacol

Capiro,

de los datos obtenidos al

de papa
con la

Solanum

tuberosum

aplicacion

de

micronutrientes en el corregimiento de El Encano (vereda

Campo Alegre)

Subt Beneficio Costos En En costos Tasa de

(@) neto variables beneficio variables retorno
($/ha) ($/ha) neto marginal

11 87157.600 17800.400 854.160 61.600 1.386,62
5 77303.440 1°738.800 365.500 36.500 1.001,37
3 67937.940 17°702.300 937.930 34.150 2.746,50
9 67000.010 1°668.150 820.858 96.662 849,20
1 57179.152 1°571.488 17326.522 39.238 3.380,71
7 37852.630 17°532.250 0 0 0

tl: Testigo

t3: 6 kg/ha de ZnSO4

t5: 1 kg/ha de B; t7: 1 kg/Z/ha de B + 6 kg/Z/ha de ZnSo,

t9: 2 kg/ha de B

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnS0,



Tabla 10. Analisis marginal de los datos obtenidos al
evaluar los rendimientos de papa Solanum tuberosum
variedad Diacol Capiro, con la aplicacion de
micronutrientes en el corregimiento de Catambuco (vereda
Botanilla)

Subt Beneficio Costos En En costos Tasa de

(@) neto variables beneficio variables retorno
($/ha) ($/ha) neto marginal

7 97254.800 1°646.850 984.010 87.400 125,87
11 87270.790 17°559.450 200.750 97.450 2.050,18
4 67267.040 17462.000 465.290 31.750 1.465,48
5 57801.750 17430.250 836.970 102.550 816,16
3 47964.780 17327.700 17252.720 6.800 18.422,35
2 37712.060 17320.900 1°801.971 241.704 745,53
1 17910.089 17079.196 0 0 0

tl: Testigo

t2: 1 kg/ha de MoO,

t3: 6 kg/ha de ZnSO4

t5: 1 kg/ha de B

t7: 1 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnSo,

tll: 2 kg/ha de B + 6 kg/ha de ZnS0,



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4_.1 CONCLUSIONES

4.1.1 ElI mayor rendimiento de papa tipo primera se
obtuvo en Catambuco (10,94 t/ha) y Taquerres (9,91 t/ha),
respecto al obtenido en El Encano (6,82 t/ha) y Guachucal

(5,43 t/ha).

4.1.2 EI rendimiento de papa tipo primera se incrementa
respecto al testigo (4,18 t/ha), cuando se aplicé 1 6 2
kgZ/ha de boro o en combinacién con zinc y/o molibdeno,
obteniendo un rendimiento que fluctué entre 8,19 t/ha y

10,86 t/ha.

4.1.3 El mayor rendimiento de papa tipo segunda se
obtuvo en El Encano (10,79 t/ha), el cual fue superior al
obtenido en Guachucal (7,41 t/ha) y Catambuco (8,56
t/ha); de 1igual manera el rendimiento que se logré en
Taquerres (9,40 t/ha) fue mayor al que se obtuvo en

Guachucal.



4.1.4 Se obtuvo mayor rendimiento de papa tipo segunda
(11,69 t/ha) cuando se aplicdé 2 kg/ha de boro y 6 kg/ha
de sulfato de =zinc (tll) respecto al testigo (solo
fertilizante compuesto) y al tratamiento con 1 kg/ha de
molibdato de sodio, los cuales presentaron un rendimiento

de 6,20 y 6,54 t/ha respectivamente.

4.1.5 La menor cantidad de papa tipo tercera se obtuvo
en El Encano, con un rendimiento de 3,81 t/ha respecto a

Catambuco con mayor rendimiento 6,21 t/ha.

4.1.6 En Tuquerres todos los tratamientos superaron el
20% de materia seca en los tubérculos, excepto cuando se
aplicéo molibdato de sodio y/o se combind con sulfato de
zinc y 2 kg/ha de boro, donde el porcentaje de materia

seca de los tubérculos oscilé entre 19,63 y 19,89%%.

4.1.7 El contenido de materia seca de los tubérculos
obtenidos en Guachucal y EI Encano, presentaron un

porcentaje mayor al 20% al exigido por la industria.

4.1.8 En el corregimiento de Catambuco, no se
presentaron diferencias en el contenido de materia seca

con la aplicacién de boro, zinc y molibdeno, sin embargo



los valores de materia seca Tfueron iInferiores al 20%

exigido por la industria procesadora.

4.1.9 En el municipio de Tdquerres con todos los
tratamientos se obtuvo hojuelas y tirillas con mas del
45% de la muestra con coloracidon apta y medio apta para
procesamiento de papa chips y papa a la francesa, excepto
cuando se aplicé 1 kg/ha de molibdato de sodio mas 6

kg/ha de sulfato de zinc.

4.1.10 En el municipio de Guachucal, con todos Ilos
tratamientos se obtuvo hojuelas y tirillas con mas del
50% de la muestra con coloracidén apta para procesamiento

de papa chips y papa a la francesa.

4.1.11 En Catambuco mas del 60% de la muestra de papa
evaluada para papa chips y papa a la francesa presenta

una coloracidon medio apta para procesamiento industrial.

4.1.12 En el corregimiento de El Encano, cuando se
aplicé de 1 o 2 kg/Z/ha de boro combinados con molibdato de
sodio y/o sulfato de zinc, se obtuvo mas del 55% de
hojuelas y tirillas con una coloracion de apta y medio

apta para procesamiento industrial.






Por otra parte cuando se aplico 1 kg/ha de boro combinado
con molibdato de sodio y/o sulfato de zinc, o 2 kg/ha de
boro solo o combinado con molibdato de sodio, mas del 70%
de la muestra evaluada es medio apta sé6lo para
procesamiento de papa a la francesa, no asi al aplicar
molibdato de sodio y sulfato de zinc el 52,5% de Ila
muestra evaluada fue medio apta para el procesamiento de

papa chips.

4.1.13 De acuerdo al analisis econémico en el municipio
de Taquerres (vereda La Jardinera), todas las
alternativas propuestas excepto el testigo ()

presentaron una tasa de retorno marginal superior al 40%.

4.1.14 En el municipio de Guachucal (vereda EIl Hospital)
al realizar el analisis econdtmico, se obtuvo una tasa de
retorno superior al 40% si se aplica 1 kg/Z/ha o 2 kg/ha de

boro y 6 kg/Z/ha de sulfato de zinc solos o combinados.

4.1.15 En el corregimiento de El Encano (vereda Campo
Alegre) al realizar el analisis econémico se obtuvo una
tasa de retorno superior al 40% si se aplica 1 kg/ha o 2
kg/ha de boro y 6 kg/ha de sulfato de zinc solos o

combinados.






4.1.16 En el corregimiento de Catambuco, vereda
Botanilla, al realizar el analisis econdémico se obtuvo
una tasa de retorno superior al 40% si se aplica 1 kg/ha
de molibdato de sodio solo o combinado con 6 kg/ha de
sulfato de zinc; 1 kg/ha de boro solo o combinado con 6
kg/Z/ha de sulfato de zinc y 2 kg/ha de boro mas 6 kg/ha de

sulfato de zinc.

4.2 RECOMENDACIONES

4.2.1 Evaluar la influencia de los micronutrientes en la
calidad de papa industrial, en otras variedades y con

diferentes sistemas de cultivo.

4.2.2 Estudiar 1la influencia de 1la aplicacioén
fraccionada de micronutrientes para determinar como se
ven afectadas las caracteristicas de [la papa para

procesamiento industrial.

4.2.3 Evaluar la aplicaciéon de diferentes fuentes y
dosis de micronutrientes en las diferentes zonas

productoras de papa.



4.2.4 Determinar la influencia de las aspersiones
foliares con micronutrientes sobre la calidad de la papa

para procesamiento industrial.
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Tabla 1. Analisis de varianza para rendimiento de papa

tipo primera obtenidos con la aplicacion de
micronutrientes en la variedad Diacol Capiro
FV GL SC CM FC FT

Bloques 3 19,76 6,59 0,30 31,45

Localidades 3 958,74 319,58 ** 5% 3,86
14,57 1% 6,99

Error (a) 9 197,35 21,93

Parc - princ 15 1176,85

Dosis de 11 653,27 59,39 ** 5% 1,896

micronutrientes 5,60 1% 2,424

Interaccion 33 461,70 13,99 NS 5% 1,692
1,32 1% 2,092

Error (b) 56 594,24 10,61

Total 191 2886,06

NS No significativo
** Altamente significativo



Cuadro 2. Comparaciéon de promedios de rendimiento de
papa tipo primera variedad Diacol Capiro obtenida con la
aplicacion de diferentes dosis de micronutrientes.
Prueba de Tukey

DOSIS DE MICRONUTRINETES
T T2 T3 T4 T/ T T8 T9 T12 T6 Ti10 Ti1
4,18 5,84 7,01 7,46 8,08 8,19 9,12 9,14 9,40 9,49 10,50 10,86

T2 | > NS NS NS NS NS NS NS NS NS
10,86 (6,68 5,02 3,8 3,40 2,78 2,67 1,74 1,72 1,46 1,37 0,36
TIO | * ** NS NS NS NS NS NS NS NS
10,50|6,32 4,66 3,49 3,04 2,42 2,31 1,38 1,36 1,10 1,01

T6 > NS NS NS NS NS NS NS NS

9,49 |5,31 3,65 2,48 2,03 1,41 1,30 0,37 0,35 0,09

TI2 | * NS NS NS NS NS NS NS

9,40 (5,22 3,5 2,39 1,94 1,32 1,21 0,28 0,26

T9 ¥ NS NS NS NS NS NS

9,14 (4,96 3,30 2,13 1,68 1,06 0,95 0,02

T8 > NS NS NS NS NS

9,12 14,94 3,28 2,01 1,66 1,04 0,93

TS * NS NS NS NS

8,19 |[4,02 2,35 1,18 0,73 0,11

T7 NS NS NS NS

8,08 (3,90 2,24 1,07 0,62

T4 NS NS NS

7,46 | 3,28 1,62 0,45

T3 NS NS
7,00 (2,83 1,17
T2 NS
5,84 | 1,66
T1
4,18
** Altamente significativo q = 4,56
* Significativo al 5% q=3,92

NS No significativo



Cuadro 1. Comparacion de rendimento papa variedad Diacol
Capiro tipo primera obtenida en diferentes localidades.
Prueba de Tukey

LOCALIDADES
Guachucal El Encano  Tdguerres  Catambuco
5,43 6,82 9,91 10,94
Catambuco > > NS NS
10,94 5,51 4,12 1,03 0
Tdquerres Fox * NS
9,41 4,48 3,09 0
El Encano NS NS
6,82 1,39 0
Guachucal NS
5,43 0
** Altamente significativo q=4,03
* Significativo al 5% q=2,9

NS No significativo



Tabla 2. Analisis de varianza de rendimiento de papa

variedad Diacol Capiro tipo segunda

FV GL SC CM FC FT

Bloques 3 18,42 6,14

Localidades 3 290,49 96,83 *x 5% 386
17,70 1% 6,99

Error (a) 9 49,24 5,47

Parc - princ 15 358,15

Dosis de 11 426,47 38,77 ** 5% 1,896

micronutrientes 2,39 1% 2,424

Interaccion 33 695,55 21,08 NS 5% 1,692
1,30 1% 2,093

Error (b) 56 906,73 16,19

Total 191 2386,90

NS No significativo
** Altamente Significativo



Cuadro 3. Comparacidén de rendimento papa variedad Diacol
Capiro tipo segunda obtenidos en diferentes localidades.

Prueba de Tukey

Localidades
Guachucal Catambuco  Tuquerres El Encano
7,41 8,56 9,40 10,79

El Encano e e NS NS

10,79 3,38 2,23 1,39 0
Taquerres * NS NS

9,40 1,99 0,84 0]
Catambuco NS NS

8,56 1,15 0
Guachucal NS

7,41 0
** Altamente significativo q = 8,47
* Significativo al 5% q=6,28

NS No significativo



Cuadro 4. Comparacion de promedios de rendimiento de
papa variedad Diacol Capiro tipo segunda obtenidos con
aplicacion de diferentes dosis de micronutrientes.
Prueba de Tukey

Dosis de micronutrientes
T1 T2 T4 T3 T6 T9 T8 T12 T7 T5 T10 T11

6,20 6,54 8,16 8,67 8,86 9,08 9,36 4,73 9,74 9,77 10,70 11,69
T11 * * NS NS NS NS NS NS NS NS NS
11,69|5,49 5,15 3,53 3,02 2,83 2,61 2,33 1,96 1,95 1,92 0,99
TIO [ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
10,704,550 4,16 2,54 2,03 1,84 1,62 1,34 0,97 0,96 9,93

5 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

9,77 |3,57 3,23 1,61 1,10 0,91 0,69 0,41 0,04 0,03

T7 NS NS NS NS NS NS NS NS

9,74 (3,54 3,20 1,58 1,07 0,88 0,66 0,38 0,01

TI2 | NS NS NS NS NS NS NS

9,73 (3,53 3,19 1,57 1,06 0,87 0,65 0,37

T8 NS NS NS NS NS NS

9,36 | 3,16 2,82 1,20 0,69 0,5 0,28

T9 NS NS NS NS NS

9,08 (2,88 2,54 0,92 0,41 0,22

T6 NS NS NS NS

8,86 (2,66 2,32 0,7 0,19

T3 NS NS NS

8,67 | 2,47 2,13 0,51

T4 NS NS
8,16 | 1,96 1,62
T2 NS
6,54 10,34
T1
6,20
** Altamente significativo q = 5,63
* Significativo al 5% q=4,84

NS No significativo



Tabla 3. Analisis de varianza para rendimiento de papa

variedad Diacol Capiro tipo tercera

F de V GL SC CM FC FT

Bloques 3 7,84 2,61

Local idades 3 162,14 54,05 * 5% 3,86
4,36 1% 6,99

Error (a) 9 111,60 12,40

Parc - princ 15 281,58

Dosis de 11 28,67 2,61 NS 5% 1,896

micronutrientes 0,34 1% 2,424

Interaccion 33 187,26 5,67 NS 5% 1,692
0,73 1% 2,093

Error (b) 56 432,67 7,73

Total 191 930,18

* Significativo al 5%
NS No significativo



Cuadro 5. Comparacién de rendimientos de papa variedad
Diacol Capiro tipo tercera obtenidos en diferentes
localidades. Prueba de Tukey

Localidades
El Encano  Guachucal Tuquerres  Catambuco
3,81 4,18 4,49 6,21

Catambuco * NS NS

6,21 2,40 2,03 1,72
Taquerres NS NS

4,49 0,68 0,31
Guachucal NS

4,18 0,37
El Encano

3,81
** Altamente significativo q = 3,03
* Significativo al 5% q=2,25

NS No significativo



Tabla 4.

Analisis de varianza para porcentajes de

materia seca obtenida de los tubérculos de papa variedad
Diacol Capiro con la aplicacion de micronutrientes

FV GL SC CM FC FT
Bloques 3 3,26 0,67
Localidades 3 384,93 128,31 ** 5% 3,86
117,72 1% 6,99
Error (a) 9 9,83 1,09
Parc - princ 15 398,02
Dosis de 11 3,81 0,35 ** 5% 1,896
micronutrientes 7,00 1% 2,424
Interaccion 33 9,77 0,30 ** 5% 1,692
6,00 1% 2,093
Error (b) 56 2,60 0,05
Total 191 414,20

** Altamente significativo



Tabla 5. Analisis de varianza para el
materia seca en tubérculos de papa variedad Diacol Capiro
obtenidos con 1la aplicacion de micronutrientes en el

municipio de Tdquerres

porcentaje de

F de V GL SC CM FC FT
Bloques 3 6,65 2,22 ** 5y 2,84
10,57 1% 4,31
Micronutrientes 11 2,97 0,27 NS 5% 2,04
1,29 1% 2,73
Error 33 6,77 0,21
Total 47 16,39

** Altamente significativo
NS No significativo



Tabla 6. Analisis de varianza para el
materia seca en tubérculos de papa variedad Diacol Capiro
obtenidos con la aplicacion de micronutrientes en el

municipio de Guachucal

porcentaje de

F de V GL SC CM FC FT
Bloques 3 2,75 0,92 ** 5y 2,84
14,68 1% 4,31
Micronutrientes 11 1,52 0,14 * 5y 2,04
2,21 1% 2,73
Error 33 2,06 0,06
Total 47 6,33

** Altamente significativo

* Significativo al 5%



Cuadro 6. Comparacién de promedios de porcentaje de
materia seca en tubérculos de papa variedad Diacol Capiro
obtenidos con la aplicacion de micronutrientes en el
municipio de Guachucal.

Prueba de Tukey

Dosis de microrutrientes

T10 ™m T3 6 ™ T2 ™4 T1 T 1 7 T2
28 28 290 20 2,95 2,5 2,5 23,00 3,66 23,6 23,6 23,2

T2 * * NS NS NS NS NS NS NS NS NS
23,22 0,64 0,64 0,32 0,32 0,27 0,27 0,26 0,22 0,17 0,16 0,16
T7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
23,06 0,48 0,48 0,16 0,16 0,11 0,11 0,10 0,05 0,00 0,0

5 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
23,06 0,48 0,48 0,16 0,16 0,11 0,11 0,10 0,05 0,01

T8 NS NS NS NS NS NS NS NS
23,05( 0,47 0,47 0,15 0,15 0,10 0,10 0,09 0,04

T1 NS NS NS NS NS NS NS
23,010 0,43 0,43 0,11 0,11 0,06 0,06 0,05

T4 NS NS NS NS NS NS
22,95 0,38 0,38 0,06 0,06 0,01 0,01

T12 NS NS NS NS NS
22,95| 0,37 0,37 0,05 0,05 0,0

T9 NS NS NS NS
22,95( 0,37 0,37 0,05 0,05

T6 NS NS NS
22,90 0,32 0,32 0,0

T3 NS NS
22,90 0,32 0,32

T11 NS
22,58| 0,0

T10
22,58
** Altamente significativo q=0,70
* Significativo al 5% q = 0,59

NS No significativo



Tabla 7. Analisis de varianza para el
materia seca en tubérculos de papa variedad Diacol Capiro
obtenidos con la aplicacion de micronutrientes en el

coregimiento de El Encano

porcentaje de

F de V GL SC CM FC FT
Bloques 3 1,95 0,65 NS 5% 2,84
1,25 1% 4,31
Local idades 11 7,34 0,67 NS 5% 2,04
1,28 1% 2,73
Error 33 17,15 0,52
Total 47 26,44

NS No significativo



Tabla 8. Analisis de varianza para el porcentaje de
materia seca en tubérculos de papa variedad Diacol Capiro
obtenidos con la aplicacion de micronutrientes en el
corregimiento de Catambuco

F de V GL SC CM FC FT
Bloques 3 1,75 0,58 ** 50 2,84
5,36 1% 4,31
Tratamiento 11 1,76 0,16 NS 5% 2,04
1,47 1% 2,73
Error 33 3,59 0,11
Total 47 7,10

** Altamente significativo
NS No significativo
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