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RESUMEN

El presente ensayo se llevo a cabo en dos municipios del departamento de
Cundinamarca (Pasca y Sibate), donde se evaluo el efecto del fertilizante
Organico mineral FytoFert PK ® de la empresa Ceradis Colombia Ltda, con una
composicion en fosfito de potasio, que incrementa el rendimiento del cultivo
mejorando la disponibilidad de algunos nutrientes en diferentes estados
fenologicos.

Se efectuo la aplicacion de este producto en cultivo de papa variedad R12 entre
los 45 y 90 dias donde la planta se encuentra en llenado de tubérculos, con una
periodicidad de 15 dias. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos aplicados
correspondieron a las dosis del fertilizante en las siguientes concentraciones: 1
Kg/Ha, 1,8 Kg/Ha, 2,6 Kg/Ha y 3,4 Kg/Ha y un testigo absoluto. Las evaluaciones
de rendimiento y calidad se realizaron al momento de la cosecha para cada uno
de los tratamientos en ambas localidades, demostrandose con el analisis
estadistico y la comparacion de medias de tukey la efectividad del fertilizante
FytoFert PK ®.

Los mejores resultados de produccién se presentaron en la finca San Antonio del
municipio de pasca con una produccion media de 59.884 kilogramos bajo unas
dosis de FytoFert PK ® de 3,4 Kg/Ha, indicando la eficiencia del producto sobre el
cultivo de la papa tipo R12.



ABSTRACT

This test was conducted in two municipalities of Cundinamarca Department (Pasca
and Sibaté), which evaluated the effect of organic mineral fertilizer FytoFert PK®
Ceradis Colombia Ltda.; with a composition in phosphite of potassium, which
increases the crop yield improving the availability of certain nutrients in different
phenological States. It was the application of this product in potato crop variety
R12 between 45 and 90 days where the plant is filling of tubers, at intervals of 15
days. Be used a design of blocks completely to the random with five treatments
and four replications. The treatments applied corresponded to the dose of the
fertilizer in the following concentrations: 1 Kg / has, 1.8 Kg / has, 2.6 Kg / has and
3.4 Kg / has and a witness absolute. The assessments of performance and quality
is made to the time of the harvest for each one of them treatments in both
locations; with statistical analysis and Tukey multiple comparison demonstrated the
effectiveness of the fertilizer FytoFert PK®.The best production results were
presented on the farm San Antonio municipality of Pasca with an average
production of 59.884 kilograms under a dose of FytoFert PK® 3.4 Kg / Ha,
indicating the efficiency of the product on the cultivation of the potato type R12.
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1. INTRODUCCION

La papa como producto alimenticio presentd una fuerte expansion a
nivel mundial, situdAndose como el cuarto alimento basico en la
década de los noventa, después del trigo, el arroz y el maiz. Figura
entre los diez alimentos mas importantes producidos en los paises en
desarrollo. Esta expansion se deriva de la gran capacidad de
adaptacién a los distintos climas y sistemas de cultivo que presenta
este tubérculo, lo cual ha permitido el aumento en su produccion y
consumo, especialmente en los paises mas poblados como China y la
India. A esto se le suma su gran valor alimenticio, pues es una fuente
rica en proteina, carbohidratos, potasio, vitamina C, otras vitaminas y
minerales en menor proporcién (Martinez.2005)".

La produccién y el consumo de papa en Colombia aunque creciente
en términos absolutos, ha venido en franco descenso en términos per
capita y perdiendo dinamismo en la Gltima década.’

El gasto en fertilizantes representa entre 7 a 10% del costo de
produccion; en algunos casos hasta un 30%, esto de acuerdo con el
grado de tecnificacion del cultivo.

Ceradis Colombia Ltda. Es una empresa lider en la formulacion y
fabricacion de productos de uso agropecuario, interesados en
investigar, desarrollar y ofrecer alternativas tecnoldégicas a los
agricultores que permitan obtener mayor productividad en las
actividades agricolas. En este caso el fertilizante FytoFert PK
proporciona un excelente desarrollo radicular, un mejor equilibrio
hormonal, mejor cuajado, uniformidad de maduracion y tamafo de los
frutos. (Torres.2015)

! MARTINEZ, H. 2005 La cadena de la papa en Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Observatorio agrocadenas Colombia.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la eficacia agronomica del fertilizante FytoFert PK® en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum) en dos Agroecosistemas
diferentes (Pasca y Sibaté) con el fin de obtener el registro del ICA.

2.2. Objetivos Especificos

» Determinar la dosis apropiada del fertilizante FytoFert PK para
ser recomendada en el cultivo de papa variedad R12

» Evaluar la efectividad, produccion y calidad del fertilizante
FytoFert PK y su posible efecto fitotéxico en el cultivo de papa en
dos localidades en el departamento de Cundinamarca (Pasca y
Sibaté).

14



3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Morfologia de la planta.

La planta de la papa presenta un sistema aéreo y un sistema
subterraneo. En la Figural se observa que el sistema subterraneo

esta conformado por raiz, estolén y tubérculo. El sistema aéreo lo
conforman el tallo aéreo, hoja, flores y frutos.?

Morf ologia de la planta de papa

Inﬂorescencua—-'-”_

Hoja
compuesta
\ ;

Tubérculo
madre

Figura 1.
Tomado de http://www.sgm.com/papa

» La raiz: EIl tipo de raiz depende de la procedencia de la semilla.
La raiz de la “plantula” procedente de la semilla botanica forma
una raiz principal. La procedente de la semilla vegetativa no tiene
raiz principal; forma raices adventicias.?

» El tallo aéreo: Es herbaceo, de epidermis por lo general pilosa. El
tallo es Unico, aunque algunas veces ramifica. Generalmente es de
color verde y algunas veces puede ser marrdon-rojizo o morado.

2 Mori, R. La Papa: de los Andes para el Mundo, Ministerio de agricultura Lima, Perd. 2006.
15



Las plantas de papa que provienen de semilla botanica tienen un
solo tallo principal y las provenientes de semilla vegetativa tienen
la caracteristica de producir varios tallos.?

» La hoja: Normalmente posee hojas compuestas imparipennadas,

es decir, tiene un raquis central y varios foliolos en namero impar.
2

> La flor: Presenta inflorescencias. El color de las flores es
variable, desde blanca-verdosa a cremosa casi amarilla, de violeta
azul-palida a azul oscura, (purpura), desde rosado hasta rojo
intenso. 2

» EIl fruto: Al ser fertilizado, el ovario se desarrolla para convertirse
en un fruto llamado baya. Su color varia desde el verde claro a
verde oscuro hasta verde purpureo. No todas las variedades
florecen y forman bayas. °

> EIl estoldén: Es un tallo lateral que crece por debajo del suelo. Se
origina a partir de una yema de la porcién subterranea del tallo. El
extremo del estoldon tiene la forma de “gancho” (parte apical) que
da origen al tubérculo por un proceso de dilatacion. Transporta las
sustancias (azucares) producidas en las hojas y que se
almacenaran en el tubérculo en forma de almidones. 2

» ElI tubérculo: Morfoléogicamente, el tubérculo es un tallo
subterraneo modificado, acortado, engrosado y carnoso, provisto
de yemas latentes u ojos. Varian mucho en forma y tamafo,
mayormente son redondos, acilindrados y alargados. También
pueden ser ovalados, achatados, fusiformes, algo enroscados y
adoptan diversas formas irregulares. El color de la piel del
tubérculo es muy variable, va desde el blanco al amarillo, de
violeta a rojo oscuro y morado, puUrpura o negro. Muchos tienen
areas jaspeadas o vetas de colores y formas variadas. 2

“ Mori, R. La Papa: de los Andes para el Mundo, Ministerio de agricultura Lima,
Peru. 2006.

3.2. Ciclo vegetativo del cultivo de papa
El crecimiento fenoldgico del cultivo de papa se inicia con el
brotamiento del tubérculo y finaliza con la madurez fisiolégica del

cultivo, que es cuando se inicia la cosecha. Durante su crecimiento y
desarrollo, la planta de papa sufre una serie de eventos o fases a

16



nivel de 6rganos vegetativos y reproductivos referidos a la aparicion,
transformacién y caida de estos.?

El ciclo vegetativo del cultivo de la papa puede tener una duracion de
3 a 7 meses dependiendo de la variedad. Segun la duracién del ciclo
vegetativo del cultivo las variedades de papa pueden ser precoces,
semi-tardias y tardias. La duracion del ciclo vegetativo de una
variedad puede ser menor o mayor a su periodo normal debido a
condiciones climéaticas desfavorables, manejo agronémico inadecuado
en las labores de riego (la deficiencia de agua retrasa la emergencia
de las plantulas y produce una maduracion precoz del cultivo),
fertilizaciéon (alta fertilizacion nitrogenada retarda el inicio de la
tuberizacion), entre otras.”

3.3. Fenologia Del Cultivo De Papa

Inicio Brotaciony H Desarolloc M Iniciacién de :

Plantula  Desarollo Crecimiento, Tuberculizacién y Produccién Madurez fisiologica
(Dias)
[ wmm Crecimiento Vegetativo (Brotes/Desarollo Aéreo)

[ - Crecimiento Reproductivo (Desarollo de tuberculos) )

Figura 2. Fenologia de la papa °

% ROMAN M. Guia técnica cultivo de papa. Centro nacional de tecnologia agropecuaria y forestal. El
Salvador. 2002
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> Fase de emergencia: referida a la aparicion de las primeras hojas
sobre la superficie del suelo.*

» Fase de formacién de estolones: empieza cuando las yemas de
la parte subterranea de los tallos inician su crecimiento horizontal
en forma de ramificacién lateral. *

» Fase de inicio de floracion: durante esta fase aparecen los
primeros botones florales (Yzarra, 1999). El pedunculo floral y la
inflorescencia crecen cuando el tallo principal ha finalizado su
crecimiento y da inicio a la floracion (Egusquiza, 2000). En
algunas variedades el inicio de la floracién coincide con el inicio
de la tuberizacién (Egusquiza, 2005; Valladolid et. al. 1984;
Astorga y Rodriguez, 1982). *

» Fase de plena floracidon: se inicia con la apertura de los primeros
botones florales emitiendo flores. Existen variedades con
abundante floracion, asi como también existen variedades que no
florean (Egusquiza, 2000). *

» Fase de tuberizacion: esta fase se inicia a partir del
engrosamiento de los tubérculos ubicados en los estolones. Se da
debido a la asimilacién de los azGcares en forma de almidon. *

» Fase de maduracion: se inicia cuando el follaje de la planta
alcanza su maximo desarrollo (Cisneros, 1992). La planta esta
naturalmente madura cuando la mayor parte de las hojas muestran
color amarillento, cuando ha perdido la totalidad de hojas o
cuando no muestra follaje verde (Egusquiza, 2000). La papa esta
madura cuando al ser presionada con la yema de los dedos no
pierde su cascara (Egusquiza, 2000; Yzarra, 1999; Sanabria,
2003). La maduracion podria estar asociada con el final de la
floracién (Egusquiza, 2005, entrevista personal). *

3.4. Condiciones agronomicas

Tradicionalmente el cultivo de la papa ha sido considerado de climas
frios, debido a que se origin6 en zonas tropicales, especialmente en
la region andina a altitudes de 2000 a 4000 m.s.n.m, que es un
ambiente de bajas temperaturas, dias cortos y abundante luz solar.?

En la actualidad, la papa se cultiva a nivel mundial en zonas con
climas frios, templados y calidos, debido al desarrollo de variedades
que se adaptan a este tipo de climas. Midmore (1989), reporta que en
climas templados de Europa, Norteamérica y otras partes del mundo
se hanzseleccionado cultivares de papa y se les ha adaptado a dias
largos.

18



Para el desarrollo de la planta y la produccion de tubérculos, el
cultivo presenta requerimientos en cuanto a clima (temperatura,
duracion del dia, etc.), suelos, agua y fertilizantes; siendo el clima y
en especial la temperatura uno de los requerimientos mas
preponderantes. Cabe resaltar que estos requerimientos pueden ser
segun las fases fenoldgicas, puesto que en cada fase la planta tiende
a desarrollar cierto tipo de 6rganos.?

* Mori, R. La Papa: de los Andes para el Mundo, Ministerio de agricultura Lima,
Peru. 2006.

3.5. Nutricién Del Cultivo Papa

El Potasio K es el nutriente requerido en mayor cantidad por el cultivo
de papa afectando el rendimiento y la calidad de los tubérculos,
incluyendo el peso especifico, el color post fritura, contenido de
azucares reductores y las cualidades para el almacenamiento. Es una
planta poco exigente a las condiciones edaficas, sé6lo le afectan los
terrenos compactados y pedregosos, ya que los 6rganos subterrdneos
no pueden desarrollarse libremente al encontrar un obstaculo
mecanico en el suelo. La humedad del suelo debe ser suficiente;
aunque resiste la aridez, en los terrenos secos las ramificaciones del
rizoma se alargan demasiado, el numero de tubérculos aumenta, pero
su tamafio se reduce considerablemente.

Los terrenos con excesiva humedad, afectan a los tubérculos ya que
se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco sabrosos y
conservables. Prefiere los suelos ligeros o semilleros, siliceo-
arcillosos, ricos en humus y con un subsuelo profundo. Soporta el pH
acido entre 5.5-6, ésta circunstancia se suele dar mas en los terrenos
arenosos. Es considerada como una planta tolerante a la salinidad.
Un panorama diferente K en los suelos que pueden Ilimitar el
rendimiento del cultivo.

3.6. Funcionamiento de los fosfitos

El ion fosfito O3P3- es un compuesto relativamente sencillo, pero de
una gran importancia en sanidad vegetal: presenta un efecto
fungicida frente a hongos del tipo Oomicetos y ademas es un
excelente elemento nutritivo, Ss actividad fangica es doble:

1. Por una parte, esta implicado en activar los sistemas naturales
de defensa de la planta. El ién fosfito provoca cambios en la pared
celular del Oomiceto, dando como resultado que fracciones de ésta
actuen a modo de elicitores externos, desencadenando todo el
proceso de activacion de defensas anteriormente comentado.
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2. El i6n fosfito, ejerce un efecto directo sobre el metabolismo
fungico. Este i6n compite con el fésforo en diversas rutas metabdlicas
catalizadas por diversos enzimas fosforilativos. De esta manera, los
procesos implicados en transferencia energética del hongo, sufren un
considerable retraso e incluso pueden llegar a blogquearse. El efecto
general producido en el hongo, podria compararse a un estado de
ausencia total de fosforo disponible en la planta para cubrir las
necesidades del hongo.

Asimismo, el i6n fosfito penetra facilmente en la planta y es sistémico
por lo que facilita la distribucién de los elementos nutrientes a los
gue esta unido quimicamente.

El Fosfito Potasico gracias a la particular forma en la que se presenta
el elemento fosforo (ion fosfito), es capaz de producir un rapido
estimulo de importantes procesos metabdlicos en las plantas,
implicados en la superacion del estrés ambiental, patolégico vy
nutricional. Es sabido que el desarrollo de muchas enfermedades,
como las debidas a agentes fungicos del orden Peronosporales, se ve
favorecido por condiciones ambientales humedas unido a 6rganos y
tejidos tiernos o débiles, que a menudo estan presentes en las fases
mas criticas del cultivo del Bonsai (trasplante, poda, dafios por
viento, exceso de nitrogeno, etc.).

El empleo de Fosfito Potasico, ayuda a la planta a crear unas
estructuras y condiciones que la hacen menos sensible a los ataques
de aquellos patégenos que se ven obstaculizados por la sintesis de
calosa, lignina, suberina y otras sustancias que refuerzan las paredes
celulares.

También la presencia en las plantas de fitoalexinas y enzimas
hidroliticos implicados en los mecanismos enddgenos de resistencia,
favorece la superacion de estas condiciones de estrés. El Fosfito
Potasico ayuda a reforzar las defensas de las plantas y al mayor
éxito de los mecanismos naturales de resistencia tras la infeccion.

Diferencias entre Fosfato y Fosfito

Como sabemos, la tradicional fuente de fésforo, ha sido él, como
H3PO* acido fosfdrico. El acido fosférico, cuando se neutraliza con
una base, como puede ser el amonio o el potasio, forma una sal o
fosfato.

Si comparamos al carbon, con el monéxido de carbono (CO), o el
venenoso gas dioxido de carbono (CO:2), todos se parecen en su
composicidén quimica, la Uunica diferencia es la adicién de un atomo de
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oxigeno en cada caso, lo que hace que cada uno de estos
compuestos tenga notables diferencias en cuanto a la naturaleza de
las reacciones que provocan las moléculas resultantes.

Como los son las diferencias entre la fuente de fésforo tradicional y
el fosfito. El fosfito es un atomo de fosforo combinado con tres de
oxigeno (PO3)® mientras que el fosfato posee el mismo atomo de
fosforo, pero combinado con cuatro de oxigeno (POa4)™*.

La diferencia bioldégica entre estos dos compuestos es destacable
aunque quimicamente sean muy similares.

El fosfito es muy activo en la planta, especialmente debido a que es
ligeramente inestable, y tiende a reaccionar con todo. El fosfito es
muy soluble en agua, y es facilmente absorbido por la planta tanto a
través de las raices como de las hojas. Por otro lado, la composicion
guimica de un fosfato es muy parecida a una roca. De hecho, los
tradicionales abonos de fosforo son manufacturados a partir de
yacimientos minerales y deben ser administrados en grandes
cantidades para obtener un buen resultado. La razén es porque el
fosfato es muy estable. Por lo que de un modo u otro, a la planta le
llega muy poca cantidad de la que aplicamos al suelo.

No es sorprendente que los tradicionales abonos fosféricos
contengan fosfato. El fosfato se encuentra en la naturaleza tal cual, y
su extraccion y procesamiento es realizada desde hace casi un siglo.

HO - P — OH HO - P — OH
| |
O H
H

Acido fosférico PO4 Acido fosforoso PO3

Figura 3 Diferencias entre los enlaces del Fosfato y Fosfito *

4 Imagen disponible en: http://www.bonsaimenorca.com/articulos/articulos-tecnicos/fosfito-potasico .
;

https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos y documentos/81972/009---

05.09.07---Fosfitos,-los-Activadores-de-Resistencia-en-las-plantas--Anexo-1-.pdf
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Cuando el éacido fosférico (HsPO4) es neutralizado con una base,
como por ejemplo hidroxido potasico (KOH), se forma una sal. La sal
del acido fosforico es un fosfato. Por ejemplo:

KOH KOH KOH

| | |

H3PO4 === KH2PO4 =———e— K2HPO4 === K3PO4

Figura 4 Composicion de los enlaces de los Fosfatos °

Cuando el acido fosforoso (H3POs) es neutralizado con una base,
como por ejemplo hidréxido potasico (KOH), se forma una sal. La sal
del acido fosforoso es un fosfito. Por ejemplo:

KOH KOH

H3PO? e KH2P0? e K2HPO?

I

Figura 5 Composicién de los enlaces de los Fosfitos®

Aplicaciones practicas:

1.

4.

3.7

Como potente fungicida contra los hongos de suelo o
vasculares (tanto en forma preventiva como curativa)

2. Como potenciador de las defensas de las plantas
3.

Como suministro de fosforo y potasio (abono 0% N para el
otofo)
Como activador metabdlico en estados post-stress

Probleméatica en la fertilizacion en el cultivo de papa

Actualmente La producciéon y el consumo de papa en Colombia
aunque creciente en términos absolutos, ha venido en franco
descenso en términos per capita y perdiendo dinamismo en la ultima
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década
(http://www.agronet.gov.co/www/docs_agronet/2005112163731_caract
erizacion_papa.pdf).

El gasto en fertilizantes representa entre 7 a 10% del costo de
produccion; en algunos casos hasta un 30%, esto de acuerdo con el
grado de tecnificacion del cultivo.
(http://www.centa.gob.sv/docs/guias/hortalizas/Guia%20Papa.pdf)

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

4.1. Condiciones experimentales.

4.1.1. Informacién General Del Producto utilizado

Nombre comercial: FytoFert PK

Tipo de producto: Fertilizante

Uso especifico: Fertilizante a base de Potasio.
Formulacién: Liquido.

Composicién garantizada. (Anexol. Ficha técnica)

4.1.2. Composicién quimica del fertilizante FytoFert PK
ELEMENTO EXPRESION PORCENTAJE
Fosforo asimilable P20s5 42
Potasio soluble en agua K20 30
Calcio total CaO 2
Carbono organico oxidable total C 10
Humedad 5
PH Solucién al 10% 5
Conductividad 1:20 ds/m 5.5
Densidad a 20°C g/cc 1.4
Samonella g 25
Enterobacterias UFC/g <10

Metales pesados por debajo de los limites permisibles de la norma.

4.1.3. Generalidades del fertilizante

FytoFert PK 0-42-30 es un fertilizante organico mineral de granulo
soluble que combina los efectos del fosfito de potasio mediante un
complejo organico para conseguir un efecto sinérgico de sustancias
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activas. Es aplicable cuando se requiere superar estados de carencia
y necesidad relacionados con la falta de fosforo y potasio,
permitiendo que la planta tenga una mejor eficiencia en los procesos
metabdlicos.®

La accion del fosforo en forma de ion fosfito estimula el crecimiento y
los mecanismos de autodefensas aportando fortalecimiento general
en la planta.

El potasio es de vital importancia para que las plantas tengan un
adecuado proceso de fotosintesis y sintesis de proteinas ayudando a
activar las enzimas que participan en la produccién de ATP para
regular el movimiento de los azucares a través del floema, controla la
apertura y el cierre de los estomas regulando la perdida de agua por
la planta.®

Las aplicaciones de FytoFert PK por la presencia del fosfito tiene
una funcién como activador de defensas naturales de las plantas

(Fitoalexinas); su actividad sistémica ascendente y descendente le
permite actuar sobre el sistema radicular y foliar de las plantas.®

® http://www.ceradis.com/products/plant-nutrition/FytoFert-PK-LATAM/
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Localizacién

La evaluacion del fertilizante se realiz6 en dos municipios del
departamento de Cundinamarca (pasca y Sibaté) ya que cuenta con
caracteristicas agroclimatolégicas y edaficas tipicas para el cultivo de
papa y con manejos culturales tradicionales, cuya localizacién fue
informada a la Autoridad Nacional Competente - ICA, antes del inicio
de las pruebas de eficacia, con 8 dias de anticipacién.

Tabla 1 localizacion de las fincas donde se realiz6 el ensayo

LOCALIZACION LOCALIDAD 1 LOCALIDAD 2
FINCA La Colonia San Antonio
VEREDA Las Delicias Sabaneta
MUNICIPIO Sibaté Pasca
DEPARTAMENTO Cundinamarca Cundinamarca

Fuente, Torres Y.2016

Tabla 2 Caracteristicas generales del ensayo

Parametros Localidad 1 Localidad 2
Cultivo Papa (Solanum Papa (Solanum

Tuberosum) Tuberosum)

Variedad R12 Capiro R12 Capiro

Densidad de siembra 25.000 plantas/ Ha& 25.000 plantas/ Ha
Fuente, Torres Y.2016

5.2. Materiales
Tabla 3 Fertilizantes a utilizar en la prueba

Casa Comercial Reg Venta

Producto Elemento ICA No
FytoFert PK K20=300 g/L Ceradis 7278
P205=420 g/L Colombia Ltda
Foscrop P+K P205=420 g/L COLINAGRO 5537
K20=280 g/L S.A.

Fuente, Torres Y. 2016
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5.3. Herramientas Utilizadas

Las aplicaciones en el cultivo y en la Prueba de Eficacia se haran con Bomba de
espalda de 20 litros, con presion de salida de 30 psi y boquilla de cono hueco.
Equipos:

Insumos y Materiales:

Cinta de papel (enmascarar)

Cinta transparente ancha

Plastico de diferentes colores (1 color diferente para cada
tratamiento)

Lupa producto (FytoFert PK) Proporcionado por Ceradis
Balanza

Libreta de campo

Céamara fotografica

Marcador o Sharpie

Bomba de espalda (completamente limpia)

Botas de caucho

Guantes

Overol para aplicacion (con careta)

Termdémetro, Proporcionado por Ceradis

Higrémetro, Proporcionado por Ceradis

Balde o recipiente para mezclar la cantidad de producto x
tratamiento.

VVVVVVVVVVVY VYVYY

5.4. Metodologia

5.4.1. Disefio experimental

Las pruebas se realizardn bajo un disefio experimental de bloques
completos al azar (BCA) con un total de 5 tratamientos y 4
repeticiones. Todas las unidades experimentales se distribuyen
aleatoriamente.

5.4.2. Tamaifo de parcela

Se trazaron parcelas de 4 surcos de 1 m de ancho x 5 m de largo
para un total de 20 metros cuadrados por repeticion.

Arzea de tratamientos = (20 m? x 5 tratamientos x 4 repeticiones = 400
m°-).

Area de fitotoxicidad = (20 m?)

Area total = 420 m?
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5.4.3. Frecuencia De Aplicacion

Las aplicaciones del producto se realizaron con una periodicidad de
15 dias partiendo desde el momento en que la planta comenzé a
formar el tubérculo esto con el fin de que el producto le brindara a la
planta unos suplementos nutricionales con los cuales se obtuviera el
llenado del tubérculo que se deseaba.

5.4.4. Tabla 4 Cronogramas De Aplicacion Y Evaluacion

Actividad Localidad 1 Localidad 2
Montaje y marcado 07-May-14 10-Sep-14
Primera aplicacion 07-May-14 10-Sep-14
Segunda aplicacion 21-May-14 24-Sep-14
Tercera aplicacion 04-Jun-14 08-Oct-14
Cosecha 11-Jul-14 13-Nov-14
Evaluacion final 11-Jul-14 13-Nov-14

Fuente, Torres Y.2016

El cronograma de aplicacion y evaluacién fue informado con antelacion al ente
regulatorio (ICA).

5.4.5. Tabla 5 Planteamiento De Los Tratamientos

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS Kg/Ha Comercial

T1 Testigo: 0

T2 FytoFert PK + F. E* 1 Kg/Ha
T3 FytoFert PK + F. E* 1,8 Kg/Ha
T4 FytoFert PK + F. E* 2,6 Kg/Ha
T5 FytoFert PK + F. E* 3,4 Kg/Ha

*FE: Fertilizacion edafica convencional
Dosis de agua estimada: 400 lts/Ha
Fuente, Torres Y.2016

5.4.6. Planteamiento Del Experimento
Las pruebas se realizaron bajo un disefio experimental de bloques completos al

azar (BCA) con un total de 5 tratamientos y 4 repeticiones. Todas las unidades
experimentales se distribuyen aleatoriamente.
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Tabla 6 distribucion de los tratamientos del ensayo
BLOQUE | | BLOQUE Il | BLOQUE Il | BLOQUE IV

T2
T3

Fuente, Torres Y.2016
Como no existe otro producto registrado en Colombia con las mismas
caracteristicas especiales del producto con esta mezcla, se evalio una dosis
adicional de FytoFert PK, para respetar los grados de libertad exigidos por la
Norma Andina ademas de que sirviera como testigo comercial y a su vez se
compararon con el testigo absoluto.

5.4.7. Tabla 7 Dosis y voliumenes.

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS Kg/Ha Comercial
T1 Fertilizacion Edafica 0
T2 FytoFert PK + F. Edafica 1 Kg/Ha
T3 FytoFert PK + F. Edafica 1,8 Kg/Ha
T4 FytoFert PK + F. Edafica 2,6 Kg/Ha
T5 FytoFert PK + F. Edafica 3,4 Kg/Ha

Nota: Dosis de agua estimada: 400 Its/Ha. Fuente, Torres Y.2016

5.4.8. Momento y frecuencia de evaluacidn

La evaluacion de cada tratamiento para saber la efectividad y/o
defectos de cada uno de ellos se realiz6 en el momento de la
cosecha donde se valoré la calidad de la papa (gruesa, pareja y
riche) en cuanto a la produccion por toneladas por hectareas; ademas
se determiné la relacién Costo - Beneficio de la implementacion de la
practica de aplicacién con FytoFert PK.
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5.4.8.1. Produccién

Esta variable se evaluara al momento de la cosecha tomando de cada
tratamiento de cada bloque y cosechandolo independientemente, se
empacara y se rotulard en costales, posteriormente se pesara cada
costal aparte utilizando una bascula para llevar luego estos datos a
produccion por toneladas por hectarea.

» Produccién bruta (ton*ha'). Sumatoria de las tres calidades.
» Produccién neta (ton*ha). Sumatoria de gruesa y pareja.

5.4.9. Analisis de Varianza
Para el ensayo se adaptdé una prueba de comparacion de medias de

Tukey con un nivel de error del 5% con el fin de obtener un nivel de
confiabilidad del 95%.
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6. RESULTADOS

6.1. Evaluacién produccion
(Finca La Colonia, Municipio Sibaté, Cundinamarca)

En la evaluacion del producto FytoFert PK, realizada en el municipio de Sibaté; se
tomé como referencia el peso en Kilogramos de la totalidad de la produccién,
teniendo en cuenta la clasificacion (papa gruesa, pareja y riche) esto con el fin de
evaluar la efectividad del fertilizante como suplemento nutricional para el llenado
del tubérculo en este caso del cultivo de papa tipo R12.

Aclarado lo anterior se presenta a continuacion los resultados obtenidos en el
ensayo, resaltando el promedio de los resultados en cuanto al peso de cada uno
de los tratamientos de las dos fincas utilizadas para la evaluacion del fertilizante,
realizando para cada uno de ellos una prueba de TUKEY con un nivel de
significancia de 0.05%, para obtener un nivel de confianza del 95% y por ultimo
realizando una comparacion de la produccién de papa calidad gruesa entre cada
los tratamientos y las fincas donde se realiz6 el ensayo.

Tabla 8 comparacién de medias de los seis tratamientos en cuanto ala
produccion total realizada Sibaté.

_Tukey Agrupamiento _Media N _TRAT
46.643 4 T5
42.436 4 T3
41552 4 T4

B 39.250 4 T2

B 31.282 4 T1
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,20271

Fuente, Torres Y.2016

>>>>
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Figura 6. Promedio del peso de los tubérculos del cultivo de papa de la evaluacion
realizada en Sibaté gracias a la aplicacion del fertilizante FytoFert PK.
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Fuente, Torres Y.2016
Como se observa en la Figura 6, Existen diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados T, ( FytoFert PK 1 Kg/ Ha), T3 (FytoFert PK 1,8 Kg/ H&), T4
(FytoFert PK 2,6 Kg/ Ha) y Ts (FytoFert PK 3,4 Kg/ Ha), y se evidencia una
menor produccion total de tubérculos por parte del cultivo evaluado el T;
(TESTIGO ABSOLUTO); lo que evidencia el efecto de la aplicacion del producto
evaluado en la respuesta en produccion y calidad.

6.2. Promedio del peso (Kg) de los tubérculos de calidad tipo gruesa
cosechados en Sibaté.

Tabla 9 Promedio del peso (Kg) de los tubérculos cosechados en Sibaté

A 4155 4 T5
B A 41,55 4 T3
B A 42,44 4 T2
B A 39,25 4 T4
B 31,28 4 T1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,41201
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Figura 11. Finca La Colonia, Sibaté, Cundinamarca, Demarcacion en cultivo
(Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).

En la cosecha realizada en el cultivo de papa llevado a cabo en Sibaté, se tomo
como referencia el peso promedio de tubérculos de primera calidad (papa gruesa)
en cada uno de los tratamientos establecidos en la prueba de eficacia del producto

FytoFert PK.

Figura 12. Resultado en cosecha (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales
BFV).
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Figura 7 Peso promedio de los tubérculos de primera calidad cosechados en

Sibaté.
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Fuente, Torres Y.2016

Como se observa en la figura 7, El tratamiento T1 (TESTIGO ABSOLUTO)
Presenta un menor promedio en el peso de tubérculos de la primera calidad (la de
mejor precio en el mercado) en relacidbn a los demas tratamientos que fueron
aplicados con el producto objeto de la prueba.
= s
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7N o L i

cosecha del Trat 3/Rep 3, (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).

Figura 13. Resultado en
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Figura 14. Resultado en cosecha del Trat 4/Rep 3, (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).

6.3.Evaluacién produccién (Finca San Antonio, Municipio Pasca,
Cundinamarca)

En la evaluacion realizada la finca San Antonio del municipio de Pasca

Cundinamarca se presentaron unas condiciones agroclimatologicas diferentes,

pero el manejo agronémico fue el mismo con lo cual nos arroj6 los datos

mostrados posteriormente.

& b NG A
Figura 15. Demostracion en proceso del llenado de la papa (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).
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Tabla 10 comparacion de medias de los seis tratamientos en cuanto a la
produccion total realizada Pasca.

A 59.884 4 T5
B A 55.816 4 T3
B A 54.433 4 T4
B A 52.765 4 T2
B 44.291 4 T1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,12514
L ‘ |

WY ] 0 -y

Figura 16. Finca San Antonio, Pasca, Cundinamarca, Demarcacion en cultivo
(Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).

Figura 17. Aplicacién y fumigacion en el lote 2 (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias
Integrales BFV).
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Figura 7 Promedio del peso de los tubérculos del cultivo de papa de la
evaluacion realizada en Pasca en cuanto a la aplicacion del fertilizante
FytoFert PK.
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Fuente, Torres Y.2016

6.4.Tabla 11 Promedio del peso (Kg) de los tubérculos de calidad tipo gruesa
cosechados en Pasca

A 50.105 4 T5
A 48.129 4 T3
B 37.125 4 T4
B 35.017 4 T2
B 27.406 4 T1

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,25341
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Figura 18. Resultado de cosecha en Tratamiento 5, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).

Figura 8 Promedio del peso de los tubérculos del cultivo de papa de la
evaluacion realizada en Pasca en cuanto a la aplicacion del fertilizante

Fytofert PK.
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Fuente, Torres Y.2016

Como se observa en la Figura9, Hay unas diferencias altamente significativas
entre los tratamientos aplicados en la prueba de eficacia; siendo el tratamiento Ts
(FytoFert PK 3,4 Kg/ Ha) y (FytoFert PK 2,6 Kg/ H4) las dosis mas altas del
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producto evaluado la que presento los mejores rendimientos en la variable de
peso/calidad.

Figura 19. Resultado de cosecha en Tratamiento 4, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).

Figura 20. Resultado de cosecha en Tratamiento 3, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).

Dado que las condiciones agroclimatolégicas fueron favorables para el desarrollo
del cultivo y el manejo fue el adecuado, los rendimientos permitieron establecer
unas diferencias claras entre los tratamientos aplicados: T, (FytoFert PK 1 Kg/
Ha), Tz (FytoFert PK 1,8 Kg/ Ha), T, (FytoFert PK 2,6 Kg/ Ha) y Ts (FytoFert PK
3,4 Kg/ H&) en comparacion con el T1 (TESTIGO ABSOLUTO) el cual fue
significativamente inferior a los demas.
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6.5.Tabla 12 Comparacion del promedio del peso (Kg) de los tubérculos en
Sibaté vs Pasca gracias a aplicacion del fertilizante FytoFert PK

T1 44,29 44,29
T2 52,76 53,77
T3 52,97 54,93
T4 54,43 56,82
T5 59,97 59,88

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,36124

Figura 9 Comparacion del promedio del peso de los tubérculos del cultivo de papa
en municipio de Sibaté vs el municipio de Pasca gracias a la aplicacion del
fertilizante FytoFert PK
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Fuente, Torres Y.2016

En la Figura 10 se puede observar que el comportamiento que tuvo el cultivo en
cuanto a la produccion de tubérculos de calidad mas alta (papa gruesa) fue
similar en el ensayo realizado en los dos municipios son lo cual se podria presumir
gue el fertilizante va actuar eficazmente en cualquier agroecosistema donde se
valla a establecer el cultivo de papa y se requiera aplicar un suplemento para el
llenado de los tubérculos.
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6.6. DISCUSION

En el caso de la papa, el fésforo promueve el crecimiento de las raices y la rapida
formacion de tubérculos, por lo que es un elemento critico en el periodo inicial de
desarrollo de la planta y en la tuberizacién. (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Los requerimientos de fosforo en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum)
oscilan entre 40 y 100 kg - ha-1 a de P205, dependiendo especialmente de las
caracteristicas genéticas de la variedad y del rendimiento esperado del cultivo. La
mayor demanda nutricional ocurre a partir de que inicia la tuberizacion del cultivo y
su demanda se incrementa después de los sesenta dias de la emergencia, cuando
el fésforo aplicado en la siembra, ya ha perdido entre el 30 y el 60% de su
asimilabilidad dependiendo de la fuente usada y los fendmenos de fijacion del
elemento (Guerrero, 1998). Después del nitrégeno, el potasio es el nutriente
mineral requerido en mayor cantidad por las plantas. El requerimiento del potasio
para el 6ptimo crecimiento vegetal esta en el rango de 2- 5 % del peso seco
vegetal de las partes vegetativas, frutas carnosas y tubérculos (Marschner, 1995).
El potasio es un activador de muchas enzimas esenciales en la fotosintesis y la
respiracion, ademas, activa enzimas reguladoras particularmente de la piruvato
guinasa y las fosfofructoquinasas, necesarias para formar almidon y proteinas
(Bhandal y Malik, 1988 citado por Salisbury & Ross, 1994). El potasio contribuye
de manera importante al potencial osmaético de las células y, por consiguiente, a
su presion de turgencia. Su alta movilidad permite que se traslade rapidamente de
célula a célula, de Becerra-Sanabria, Navia de Mosquera, Nustez-Lépez 54 tejido
viejo a tejido nuevo en desarrollo, o a los 6rganos de almacenamiento (Marschner,
1995). En el cultivo de la papa, es necesario para el transporte de azucares desde
las hojas hacia los tubérculos.

FytoFert PK es un fertilizante organico mineral de granulo soluble que combina
los efectos del fosfito de potasio mediante un complejo organico para conseguir un
efecto sinérgico de sustancias activas. Es aplicable cuando se requiere superar
estados de carencia y necesidad relacionados con la falta de fosforo y potasio,
permitiendo que la planta tenga una mejor eficiencia en los procesos metabdlicos.
La accion del fosforo en forma de ion fosfito estimula el crecimiento y los
mecanismos de autodefensas aportando fortalecimiento general en la planta.

El potasio es de vital importancia para que las plantas tengan un adecuado
proceso de fotosintesis y sintesis de proteinas ayudando a activar las enzimas que
participan en la produccién de ATP para regular el movimiento de los azucares a
través del floema, controla la apertura y el cierre de los estomas regulando la
perdida de agua por la planta.

Las aplicaciones de FytoFert PK por la presencia del fosfito tiene una funcion
como activador de defensas naturales de las plantas (Fitoalexinas); su actividad
sistémica ascendente y descendente le permite actuar sobre el sistema radicular y
foliar de las plantas.
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Analisis global: (discusion contraste con literatura, articulos cientificos)
6.7. Efectos Directos Sobre EI Cultivo (Fitotoxicidad)

Se realizé una aplicacién en una parcela de 5 m?, dicha aplicacién
estard basada en una dosis del doble de la dosis mas alta utilizada
en los tratamientos (13 g/litros). Siete dias después de la aplicacion
se evaluaron las plantas de ésta parcela con base en la siguiente
escala:

Tabla7 Escala de fitotoxicidad EWRC para determinar
fitotoxicidad en hojas.

Sin dafio visible
Debilitamiento de hoja
Clorosis de hoja
Cierre de nuevos foliolos
Entorchamiento de hoja
Necrosis o caida de hoja

Fuente, Torres Y.2016

OR[N [O

Las pruebas de fitotoxicidad fueron realizadas en areas adyacentes a
la demarcacién del ensayo, a una dosis de 2x de la mayor dosis
evaluada que correspondia en este caso a 6,8 Kg/Ha del producto
comercial.

Las evaluaciones se realizaron a la par con la determinacién de nivel
de dafio; y en ninguna de las dos localidades se evidencio ningun
dafio o sintomatologia referente a una intoxicacion por parte de las
plantas con FytoFert PK.

Datos climéticos

Se registraron los siguientes datos meteorolégicos en el momento de
la aplicacion: Temperatura maxima, minima y humedad relativa.

6.8. Tabla 14 Datos Meteoroldgicos Del Aire Y Suelos

Temperatura 16.5 °C 12.7 °C
Humedad relativa 82% 78%
Temperatura maxima 17.4°C 18.34°C
Temperatura minima 15.9°C 12.6°C
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Altura (msnm) 2.907 3.221
Fuente, Torres Y.2016

7. EVALUACION COSTO /BENEFICIO

El costo se determind de acuerdo a la cantidad de kilogramos obtenidos de la
calidad primera por hectarea y se considerara el valor de un Kilogramo de
fertilizante de $20.000 (hipotético).

El beneficio se determindé para cada uno de los tratamientos obtenido de la
diferencia en (kg/Ha) del tratamiento en cuestion en comparacion con el testigo
absoluto (To). La diferencia en kilogramos se multiplico por el precio de venta de
dicho kilogramo de papa; que se considerd en $ 750 (hipotético).

Tabla 15 Localidad 1, Finca La Colonia, Sibaté, Cundinamarca

Testigo 31,28 3910,25 0 $ 0,00 $ 0,00
T2 44,44 5304,52 1394,27 $ 750,00  $1.045.702,50
T3 39,25 4906,25 996 $ 750,00 $ 747.000,00
T4 41,55 5194,05 1283,8 $ 750,00 $ 962.850,00
T5 46,64 5830,31 1920,06 $ 750,00  $1.440.045,00

Fuente, Torres Y.2016

Esto se realiza con el fin de tener un elemento que sirva de soporte en la
recomendacion de trabajos de campo.
Relacion costo / beneficio = costo ($) / beneficio ($).

Tabla 16. Resumen tabla costo beneficio, Finca La Colonia, Sibaté,
Cundinamarca

T2 $20.000,00 $ 1.045.699,22 52,3
T3 $ 36.000,00 $ 747.000,00 20,8
T4 $ 52.000,00 $ 962.847,66 18,5
T5 $ 68.000,00 $ 1.440.046,88 21,2

Fuente, Torres Y.2016
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Tabla 17. Localidad 2, Finca San Antonio, Pasca, Cundinamarca

Testigo 27,41 3425,72 0 $ 0,00 $ 0,00
T2 35,02 4377,08 951,36 $ 750,00 $ 713.520
T3 37,13 4640,63 1214,91 $ 750,00 $911.183
T4 48,13 6016,18 2590,46 $ 750,00 $ 1.942.845
T5 50,1 6263,07 2837,35 $ 750,00 $2.128.013

Fuente, Torres Y.2016

Esto se realiza con el fin de tener un elemento que sirva de soporte en la
recomendacion de trabajos de campo.
Relacién costo / beneficio = costo ($) / beneficio ($).

Tabla 18. Resumen tabla costo beneficio, Finca La Colonia, Sibaté,
Cundinamarca

T2 $ 20.000,00 $713.517,19 35,7
T3 $ 36.000,00 $911.179,69 25,3
T4 $52.000,00 $ 1.942.844,53 37,4
T5 $ 68.000,00 $2.128.010,16 31,3

Fuente, Torres Y.2016

43



8. CONCLUSIONES

En las dos pruebas efectuadas con el producto FytoFert PK se pudo apreciar de
manera muy marcada que tuvo unos resultados muy favorables en los
componentes de rendimiento del cultivo sirviendo como referencia el Testigo
absoluto (Tratamiento si aplicar).

Es de anotar que en cada una de los lotes escogidos para el montaje del ensayo
los resultados obtenidos fueron diferentes entre si atribuible esto a las condiciones
disimiles de agroclimatologia y de manejo por parte de los productores; es
posible dilucidar que los tratamientos que reportaron los mejores valores de
produccion fueron: T, (FytoFert PK 2,6 Kg/ H4) y Ts (FytoFert PK 3,4 Kg/ H&) por
ello la dosis recomendada de uso de este producto deberia estar contenida dentro
este rango, dependiendo el analisis de tipo comercial.

En el analisis realizado de costo beneficio para la utilizacion de este producto por
parte del agricultor; fue muy favorable en todas las dosis y localidades evaluadas
esto debido a que las producciones de todos los tratamientos fueron muy
superiores a los tratamientos de referencia (Testigo absoluto); destacandose la
relacion en la segunda localidad que por sus altos rendimientos reportan una
relacion costo/beneficio C/B, muy favorable para el productor.

Debido a que en las dos localidades presentaron caracteristicas muy diferentes y

los resultados obtenidos reflejan que el producto evaluado tiene buena eficacia en
cualquier condicién en la que sea aplicado.
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10. ANEXOS
e DATOS ESTADISTICOS FINCA LA COLONIA, SIBATE.

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 5 T1T2T3T4T5
BLO 4 1 2 3 4
MUET 1 1
Numero de observaciones leidas 20
NuUmero de observaciones usadas 20
Sistema SAS 12:00 Monday, January 5, 2009 2

Procedimiento GLM
Variable dependiente: CALIDAD PRIMERA

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 19 1115.455053 58.708161
Error 0 0.000000

Total corregido 19 1115.455053
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CAL1 Media

1.000000 . : 40.23260

Cuadrado de

Fuente DF Tipo | SS la media F-vValor Pr>F
TRAT 4 515.0515584  128.7628896

BLO 3 121.4557148 40.4852383

TRAT*BLO 12 478.9477796  39.9123150
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor
TRAT 4 515.0515584 128.7628896
BLO 3 121.4557148  40.4852383
TRAT*BLO 12 478.9477796  39.9123150

Pr>F

Tests de hipétesis usando el MS Tipo Ill para TRAT*BLO como un término de

error
Cuadrado de

Fuente DF  Tipo lll SS la media

TRAT 4 515.0515584 128.7628896

Sistema SAS
Procedimiento GLM

F-Valor

3.23 0.0514

Pr>F

Prueba del rango multiple de Duncan para Calidad Primera “papa gruesa”

NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate,

experimentwise error rate.

Alpha
Error Degrees of Freedom

Error de cuadrado medio
NUmero de medias 2 3
Rango critico 9.73 10.19

0.05
12

39.91231

4

10.46

5
10.65

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media
A 46.643

A 42.436

A 41.552

B A 39.250

B 31.282

N N N N N

TRAT
T5
T3
T4
T2
T1

not the
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Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CALIDAD PRIMERA

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero
normalmente tiene un Indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio 39.91231
Valor critico del rango estudentizado 4.50771
Diferencia significativa minima 14.239

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT

Fuente

Modelo

Error

Total corregido

Fuente
TRAT

BLO
TRAT*BLO

A 46.643 4 T5
B A 42436 4 T3
B A 41.552 4 T4
B A 39.250 4 T2
B 31.282 4 T1
Sistema SAS

Procedimiento GLM
Variable dependiente: TOTAL PRODUCCION

Sumade Cuadrado de

DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
19 1507.008263 79.316224
0 0.000000

19 1507.008263

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE TOTAL Media
1.000000 ) ) 52.86880

Cuadrado de
DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
4 501.0450652 125.2612663 :
3 342.5291539 114.1763846
12 663.4340436 55.2861703
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 501.0450652 125.2612663
BLO 3 342.5291539 114.1763846
TRAT*BLO 12 663.4340436 55.2861703

Tests de hipétesis usando el MS Tipo Il para TRAT*BLO como un término de
error

Cuadrado de

Fuente DF Tipo lll SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 501.0450652 125.2612663 2.27 0.1225
Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para TOTAL PRODUCCION

NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio 55.28617

Numero de medias 2 3 4 5
Rango critico 1146 11.99 12.31 12.53
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

N TRAT
A 59.884 4 T5
B A 54433 4 T4
B A 52971 4 T3
B A 52.765 4 T2
B 44291 4 T1
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e DATOS ESTADISTICOS FINCA SAN ANTONIO, PASCA

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores
TRAT 5 T1 T2 T3 T4 T5
BLO 4 1 2 3 4
MUET 1 1
NUmero de observaciones leidas 20
NUmero de observaciones usadas 20
Sistema SAS 12:00 Monday, January 5, 2009 2

Procedimiento GLM
Variable dependiente: CALIDAD PRIMERA

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 19 2114.821207 111.306379
Error 0 0.000000
Total corregido 19 2114.821207
R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE CAL1 Media
1.000000 . . 39.55626
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 1435.677936 358.919484 .
BLO 3 194.321641 64.773880
TRAT*BLO 12 484.821630 40.401803
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 1435.677936 358.919484 . .
BLO 3 194.321641 64.773880
TRAT*BLO 12 484.821630 40.401803

Tests de hipétesis usando el MS Tipo Il para TRAT*BLO como un término de
error
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Cuadrado de

Fuente DF Tipo 1l SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 1435.677936  358.919484 8.88 0.0014
Sistema SAS

Procedimiento GLM
Prueba del rango multiple de Duncan para CALIDAD PRIMERA

NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 12

Error de cuadrado medio 40.4018
Numero de medias 2 3 4 5
Rango critico 9.79 10.25 1053 10.71

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N TRAT

A 50.105

4 T5

A 48129 4 T4

B 37.125 4 T3

B 35.017 4 T2

B 27.406 4 T1
Sistema SAS

Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para CALIDAD PRIMERA

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero
normalmente tiene un Indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio 40.4018
Valor critico del rango estudentizado 4.50771
Diferencia significativa minima 14.326
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT

A 50.106 4 T5
B A 48.129 4 T4
B A 37.125 4 T3
CB 35.017 4 T2
C 27.406 4 T1
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Variable dependiente: TOTAL PRODUCCION
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 19 2411.257997 126.908316
Error 0 0.000000
Total corregido 19 2411.257997
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE TOTAL Media
1.000000 ) ) 53.03112
Cuadrado de
Fuente DF Tipo | SS la media F-vValor Pr>F
TRAT 4 1728.621646 432.155412 )
BLO 3 191.540098 63.846699
TRAT*BLO 12 491.096254 40.924688
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
TRAT 4 1728.621646 432.155412 ) )
BLO 3 191.540098 63.846699
TRAT*BLO 12 491.096254 40.924688

Tests de hipétesis usando el MS Tipo Ill para TRAT*BLO como un término de
error

Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media  F-Valor Pr>F
TRAT 4 1728.621646  432.155412 10.56 0.0007
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Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para TOTAL PRODUCCION

NOTA: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 12

Error de cuadrado medio 40.92469
Numero de medias 2 3 4 5
Rango critico 9.86 10.32 10.60 10.78

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT

A 64.318 4 T5

A 62199 4 T4

B 50.090 4 T2

B 49693 4 T3

C 38856 4 T1
Sistema SAS

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para
TOTAL PRODUCCION

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero
normalmente tiene un Indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error de cuadrado medio 40.92469
Valor critico del rango estudentizado 450771
Diferencia significativa minima 14.418

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT
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e Localidad 1, Finca La Colonia, Sibaté, Cundinamarca

Figura 11. Finca La Colonia, Sibaté, Cundinamarca, Demarcacion en cultivo
(Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).

-8 A o
Figura 12. Resultado en cosecha (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales
BFV).
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Figura 13. Resultado en cosecha del Trat 3/Rep 3, (Foto: Ing. Fredy Baron,

Asesorias Integrales BFV).

Figura 14. Resultado en cosecha del Trat 4/Rep 3, (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).
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Figura 15. Demostracion en proceso del llenado de la papa (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).

e Localidad 2, Finca San Antonio, Pasca, Cundinamarca

Figura 16. Finca San Antonio, Pasca, Cundinamarca, Demarcacion en cultivo
(Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).
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Figura 17. Aplicacion y fumigacion en el lote 2 (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias
Integrales BFV).
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Figura 18. Resultado de cosecha en Tratamiento 5, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).

e
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Figura 19. Resultado de cosecha en Tratamiento 4, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).

Figura 20. Resultado de cosecha en Tratamiento 3, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).
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Figura 21. Resultado de cosecha en Tratamiento 2, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).

Figura 22. Resultado de cosecha en Tratamiento 1, Lote 2 (Foto: Ing. Fredy
Baron, Asesorias Integrales BFV).
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Figura 23. Resultado y recoleccion de cosecha (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias
Integrales BFV).

BFV).
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Figura 25. Resultado y clasificacion por tamafios (Foto: Ing. Fredy Baron,
Asesorias Integrales BFV).
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Figura 26. Aherencia del FytoFert PK al Follaje (Foto: Ing. Fredy Bar
Integrales BFV).
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Figura 28. Pesaje del producto en el lote 1 Finca La Colonia, Sibate,
Cundinamarca (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).
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Figura 29. Pesaje del producto en el lote 2 Finca San Antonio, Pasca,
Cundinamarca (Foto: Ing. Fredy Baron, Asesorias Integrales BFV).
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