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I INTRODUCCION

La oca (Oxalis tuberosa) es un tubérculo nativo de las zonas altas de la cordillera
Andina, pertenece a la familia botanica de las Oxalidaceas. Su origen se establece segun la
variacion genética y genotipos de la especie, lo cual podria ser originario de la regién
altiplanica peruano-boliviana del Oxalis. Como cultivo generalmente se encuentra
distribuido y cultivado a largo de la region andina de América se adaptan a terrenos entre
los 2000 y 3800 msnm, el mismo que también se encuentran asociados a la papa, mellocos
entre otros en los Andes de Peru, Bolivia y Ecuador a mayores pisos climaticos (INIAP,

2003).

En el Ecuador la oca es un cultivo tradicional de la chacra campesina en las zonas
productoras de la region sierra andina. Las provincias donde se encuentra localizado la
produccién de ocas son: Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Pichincha, Bolivar,
Tungurahua y Carchi. Presenta gran cantidad de genotipos en asociacién o en rotacion con
otros cultivos, los mismos que se encuentran en procesos de investigacion, produccion y
definicion de lineas o variedades mejoradas con caracteristicas de mejoramiento genético

(INIAP, 2003).

Las principales lineas promisorias de la oca mas sobresalientes e importantes en el
Ecuador, presentan diversidad de ecotipos criollas como la blanca, amarilla, rosada, lila,
negra, entre otras criollas que se encuentran en comunidades campesinas. EI consumo y la

utilizacion de las raices y tubérculos Andinos como la mashua y la oca en el Ecuador,
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muestran una tendencia decreciente, por la influencia del mercado, que por su propia
naturaleza es selectivo y reductor de la diversidad, que tiende a eliminar estos cultivos
subutilizados, a pesar de sus enormes potencialidades de uso en la alimentacion y su alto

valor nutritivo.

Las expectativas del cultivo de la oca crecen entre los pequefios productores
debidos a la importancia que presenta como alimento nutritivo, razén por la cual el
INIAP, investiga y selecciona lineas promisorias para ser reintroducida como

cultivo en las parcelas de los agricultores y que forme parte de la dieta alimenticia.

En cuanto a la aplicacién de la abonadura orgénica en los cultivos su principal
propésito es aportar de nutrientes al suelo cultivable con materia organica de
estiércol de animales y desechos de vegetales sometidos a descomposicion lo cual
restablece en el mejoramiento del suelo al ser absorbida por las raices de las plantas,

para propiciar su mejor desarrollo y produccion.

Con la importancia que tiene la oca cultivada con métodos de produccion
organica; fomenta la innovacion de establecer la presente investigacion sobre la
produccion de cuatro lineas promisorias de la oca en aprovechamiento de diferentes

niveles de abonadura organica en el sector la Esperanza, provincia Imbabura.

11



1.1.0BJETIVOS

1.1.1. Objetivo General:
e Determinar el efecto de diferentes niveles de abonadura organica en
cuatro lineas promisorias del cultivo de la oca en el sector de La

Esperanza, provincia de Imbabura.

1.1.2.  Objetivos Especificos:

« Evaluar el comportamiento agrondmico de cuatro lineas promisorias de
oca, manejadas con humus de lombriz.

« Evaluar el rendimiento productivo de cuatro lineas promisorias de oca
con los niveles de humus de lombriz.

o Analizar econdmicamente los tratamientos.

12



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de Oca.

2.1.1. Importancia y Distribucion

Icochea (1997), describe que la oca es una planta que se cultiva en toda la zona andina a
partir del sur de Venezuela, entre los 3000 y 4000 m de altitud. Crece en suelos pobres y es
tolerante a climas frios. Su sabor dulzén, su consistencia harinosa y su contenido de casi
9% de proteina hacen de este tubérculo un alimento nutritivo, popular entre la poblacion
andina. Por sus cualidades culinarias y nutricionales la oca ha captado la aceptacién en
paises como Nueva Zelanda y México. Este autor también menciona que la oca es una
planta de herbécea, anual y de hojas trifoliadas. Produce tubérculos alargados cilindricos a
casi comicos, de colores que varian entre el blanco, rosado, rojo, guinda, lila y morado.
Tiene ojos profundos dispuestos simétricamente.

Para Peruecoldgico (2013), la oca se encuentra distribuida en los Andes de Perd,
Ecuador, Bolivia y Colombia entre los 2800 y 4000 m.s.n.m., hoy en dia se le cultiva
también en otros paises como Nueva Zelanda. Su origen se manifiesta que es una especie
nativa de al menos 8000 afios de antigtiedad en la regién andina. Se ha encontrado restos en

tumbas muy antiguas de la costa, lejos de sus lugares de cultivo.

Este tubérculo es importante en la alimentacion una vez que se ha cosechado, lo cual se
debe asolearse durante unos dias para desarrollar la sacarina. También se prepara el chufio

de oca. Es también utilizado en la medicina que se le usa como emoliente, para el tabardillo
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y contra el dolor de oidos. El almidén sirve para preparados y el forraje para la

alimentacion de animales domésticos porcinos.

2.1.2 Clasificacion Cientifica de la oca

Segun Pomar (2002), la clasificacion taxondmica se la oca es la siguiente.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Geraniales
Familia Oxalidaceae
Género: Oxalis
Especie: Oxalis tuberosa
Nombre binomial: Oxalis tuberosa

2.1.3 descripcion botanica

Hojas.- La hoja de la oca es muy caracteristica, trifoliada con peciolos de longitud muy
variable (2 a 9 cm) y pubescente, con colores de verde moteada purpura (Robles, 1981,

Barrera et al, 2004).

Flores.- Las flores se disponen en dos cimas de 4 a 5 flores, el caliz esta formado por 5
sépalos agudos y verdes, la corola tiene 5 pétalos unidos en la base y festoneados en la
parte superior, de color amarillo. La flor tiene 10 estambres en dos grupos de cinco, de
diferente longitud cada uno, el gineceo esta formado por 5 carpelos separados, cuyos estilos

varian en longitud mas largos que los estambres: longistilia semejantes a los estambres:
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mesostilia mas cortos que los estambres: brevistilia (Robles, 1981; Barrera et al., 2004;

Brucher, 1969).

Estolones y tubérculos.- Las semejanzas que existen entre los tubérculos de estas
especies hacen que se los pueda confundir facilmente. La mayor diferencia radica en la

distribucion y profundidad de las yemas (Peruecologico, 2013).

2.1.4. Cultivares Importantes

FAO (2013), menciona que existen al menos 50 lineas. Las mejores colecciones de
germoplasma en el Per( estan en Cusco (400 accesos), Puno y Huancayo, y en Ecuador
estan en el departamento de Granos y Tubérculos de la estacion Experimental Santa

Catalina del en INIAP Quito.

Entre las lineas promisorias estan, La linea oca blanca dulce, que se caracteriza por que
los tubérculos son mas alargados y pueden llegar a medir 20 centimetros de largo. Su
comida es semi-amarilla, luego de ser expuesto al sol para que se en dulce, y se puede

consumir.

Linea oca amarilla dulce, presenta un color amarillo intenso alargados que pueden

medir hasta 8 cm de longitud.

La linea oca roja dulce, se caracteriza por que los tubérculos son de color rojo intenso
con pequefios filos amarillos. Puede alcanzar una longitud de 8 a 10 cm, su pulpa es

amarilla, delicada al momento de transportarla.

15



La linea oca rosada dulce, presenta su color rosado semi-intenso, su tamafio puede
alcanzar entre 6 a 9 cm de largo, Su pulpa es amarilla, resistente a plagas y enfermedades.

Presenta buen comportamiento agronémico de buen rendimiento (FAO, 2013, eipl1995).

Requerimientos agroclimaticos

Segun Peru ecoldgico (2007), los requerimientos del cultivo de la oca son los

siguientes:

Luminosidad

Los tipos andinos generalmente requieren de periodos diurnos menores de 12 horas
para iniciar la formacién del tubérculo. En la mayoria de los casos los dias méas largos

producen solamente el desarrollo del follaje.

Precipitacion

En los Andes, el cultivo crece en lugares donde las lluvias varian de 570 a 2,150

mm., distribuidas uniformemente a través de la etapa de crecimiento.

Altitud

En Nueva Zelanda crece cerca del nivel del mar, pero los de origen Andinos del

como Per, Bolivia y Ecuador, se encontraron entre 2800 a 4000 msnm.
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Temperaturas

La oca es resistente a bajas temperaturas y prospera en climas frios moderados, las
heladas destruyen su follaje. Altas temperaturas por encima de los 28 °C destruyen la planta

(Quispe, 1997).

Tipos de suelo

La oca parece indiferente al tipo de suelo y se ha reportado que la tolerancia de

acidez variade 5.3 a 7.8 de pH (Quispe, 1997).

Cultivo

La reproduccidn es por tubérculos y tallos, mas no por semillas. Su cultivo es muy
parecido al de la papa. En condiciones normales produce 5 t/ha, bajo condiciones

mejoradas 7 t/ha, y en forma experimental se han alcanzado las 40 t/ha (CIP, 1995).

Cosecha

Se cosechan igual que la papa; pero tienden a ser mas fragiles, es por ello que tienen
que ser manipulados con cuidado. La produccion promedio es de aproximadamente 5

Tm/Ha, bajo la agricultura tradicional andina (CIP, 1995).

Requerimientos nutricionales

El cultivo de oca, al igual que otros cultivos, absorbe del suelo todos los minerales

necesarios. Suman 14 los elementos requeridos: carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrogeno,
17



fosforo y potasio como elementos mayores, y entre los micro nutrientes azufre, magnesio,

hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno (Condensan, 1999).

Segun tapia (1990), se ha calculado que un campo con una produccion de 20 a 30
t/ha pueden extraer los siguientes nutrientes del suelo y que deben ser restituidos. El
calculo de requerimiento nutricional del cultivo de oca.

Cuadro 1. Calculo de requerimiento nutricional de la oca.

Elementos Extraccion Restitucion minima
Kg/ha Kg/ha
Nitrogeno 20 160
Fosforo 20 40
Potasio 150 80
Calcio 6 Sin datos
Azufre y Magnesio 15 Sin datos
Micro elementos Gramos Sin datos

2.2. Productos en estudios

2.2.1 Abonos organicos

Algunos campesinos, cuando escuchan hablar de abonos orgéanicos relacionan el
nombre con compostas, estiércoles, abono natural, hojas podridas e incluso "basura™ de la
casa. Esto es correcto pero s6lo en parte, pues los abonos son todos los materiales de
origen organico que se pueden descomponer por la accién de microbios y del trabajo del
ser humano, incluyendo ademas a los estiércoles de organismos pequefios y al trabajo de
microbios especificos, que ayudan a la tierra a mantener su fuerza o fertilidad (Laneta,

2008).
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Otra definicion manifiesta que “abono organico es un producto natural resultante de
la descomposicion de materiales de origen vegetal o animal, que tienen la capacidad de
mejorar la fertilidad del suelo” (Suquilanda, 1996).

Laneta (2008), menciona también que el abono orgénico lo puede crear la
naturaleza o el ser humano con su trabajo. Esto lo hacen con la ayuda organizada de
animales como las lombrices, gallinas, hormigas y de millones y millones de microbios
como los hongos, bacterias y actinomicetos. Cada animal al comer los materiales

organicos, la va desbaratando y suavizando con sus dientes, salivay su estomago.

El estiércol que sale de algunos animales es el mejor alimento para otros que hacen
lo mismos, después vienen unos microbios, y otros, y otros mas. Todos participan hasta
que los materiales organicos quedan convertidos en tierra rica en nutrientes (humus). En
el caso de microbios especificos como las bacterias y hongos, algunos de ellos viven
pegados a las raices de plantas que tienen vainas, y esta convivencia hace que los
nutrientes que se encuentran en el aire bajen y se fijen en la tierra, dando como resultado

que la tierra tenga una mayor cantidad de nutrientes (Benzing, 2001).

2.2.1.1 Propiedades de los abonos organicos

Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen determinados efectos sobre el
suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente, actGan en el suelo sobre tres

tipos de propiedades: (Gomez, 1996).
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a) Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro, absorbe més las radiaciones solares, con lo que el
suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes.

Mejora la estructura del suelo, haciendo maés ligeros a los suelos arcillosos y mas

compactos a los arenosos.

Favorece la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de
éste.

Disminuyen la erosién del suelo, tanto por efecto del agua y del viento.

Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe méas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo

durante el verano.

b) Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder tampdn del suelo, y en consecuencia

reducen las oscilaciones de pH de éste

Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que

aumentamos la fertilidad.

c) Propiedades biologicas

Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo que hay

mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.
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e Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los microorganismos,

por lo que se multiplican rapidamente.

Tipos de abonos

Infoagro (2008), manifiesta que los tipos de abonos organicos pueden ser, el
extracto de algas, es normalmente producto compuesto por carbohidratos promotores del
crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de algas cien por cien solubles. Este producto
es un bioactivador, que actla favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a
situaciones de estrés, incrementando el crecimiento vegetativo, floracion, fecundacion,

cuajado y rendimiento de los frutos.

Otro tipo de abono organico, se basa en ser un excelente bioestimulante y enraizante
vegetal, debido a su contenido y aporte de auxinas de origen natural, vitaminas,
citoguininas, microelementos y otras sustancias, que favorecen el desarrollo y crecimiento
de toda la planta.

Este segundo producto es de muy facil asimilacion por las plantas a través de hojas
0 raices, aplicando tanto foliar como radicularmente, debido al contenido en distintos

agentes de extremada asimilacion por todos los érganos de la planta.

Por Gltimo se puede destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran cantidad
de materia organica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la actividad

microbiana de este, y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices.
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Las sustancias himicas incrementan el contenido y distribucion de los azlcares en
los vegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando la

resistencia al marchitamiento (Vifian, 2008).

El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiologico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden provocar

deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes formas (Vifian, 2008).

Humus

Sustancias alifaticas, de alto peso molecular, muy estables, de composicion
organo-mineral, que se forman durante el proceso de transformacion de la materia

orgéanica.

El humus es la sustancia compuesta por productos organicos, de naturaleza
coloidal, que proviene de la descomposicion de los restos organicos (hongos y bacterias).
Se caracteriza por su color negruzco debido a la gran cantidad de carbono que contiene. Se
encuentra principalmente en las partes suelos con actividad organica (Cadisch y Giller

1997).

Suquilanda (1996), destaca que el humus de lombriz, constituye para muchos
agricultores, el mejor abono orgéanico del mundo. En efecto varias razones hace que las
deyecciones producidas por la lombriz, constituyan un abono de excelente calidad; razones

que estan ligadas a sus propiedades y composicion. EI humus de lombriz posee un alto
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contenido en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales para la
vida vegetal, Ademéas, también es rico en oligoelementos, los cuales son igualmente
esenciales para la vida de todo organismo, por lo cual resulta como un material mas
completo que los fertilizantes industriales quimico- sintéticos, que es capaz de ofrecer a las

plantas una alimentacion més equilibrada.

Caracteristicas del humus

Es la materia organica degradada a su Ultimo estado de descomposicion por efecto
de microorganismos, que se encuentran quimicamente estabilizados, por lo que regula la
dindmica de la nutricion vegetal en el suelo. Es un mejorador de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo (Buckman, 1988).

Gbémez (1996) Indica que los componentes y contenidos del humus se presentan
en el cuadro 2.

Cuadro 2 caracteristicas del humus.

Componente Contenido %
pH 7 75
Materia organica 50 60
Humedad 45 55
Nitrogeno 2 2
Fosforo 1 15
Potasio 1 1,5
Carbon Organico 20 35
Relacién C-N 9 12
Acidos fulvicos 2 3
Acidos himicos 2 7
Flora microbiana: 20 mil millones de
microorganismos/grano  seco, encimas Yy
fitohormonas
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El humus de lombriz ademas de ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, es de color café oscuro a negruzco, granulado e
inodoro (Buckman, 1988).

Las caracteristicas mas importantes del humus de lombriz son:

e Alto porcentaje de acidos hamicos y falvicos. Su accién combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricion,
cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios.

e Alta carga microbiana (40 mil millones por gramo seco) que restaura la actividad
bioldgica del suelo.

e Esun fertilizante bioorganico activo, emana en el terreno una accion biodinamicay
mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores y frutos.

e Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar
las plantas. La quimica del humus de lombrices tan equilibrada y armoniosa que nos
permite colocar una semilla directamente en él sin ningun riesgo.

Tipos de Humus

Indicap (1990), se refiere a que existen dos clases de humus, el humus viejo y el

humus joven.
Humus viejo, debido a un periodo largo de tiempo transcurrido, es muy descompuesto,
tiene un tono morado; algunas sustancias himicas caracteristicas de este tipo de humus son
las huminas y los acidos humicos. Las huminas son moléculas de un peso molecular
considerable y se forman por entrelazamiento de los acidos humicos, al ser aisladas tienen

la apariencia de plastilina. Los acidos humicos son compuestos de un peso molecular
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menor y al igual que las huminas poseen una alta Capacidad de Intercambio Cationico

(CIC), caracteristica importante en la nutricion vegetal.

Humus joven, es el que tiene las caracteristicas del recién formado, posee un menor grado
de polimerizacion y estd compuesto por acidos hamicos y fulvicos. Los &cidos humicos se
forman por polimerizacion de los acidos fulvicos, estos dltimos se forman a partir de la
descomposicion de la lignina. EI humus joven se interrelaciona con el suelo en tr es
aspectos generales: fisica, quimica y biolégicamente; algunas de estas caracteristicas las
comparte con otras fracciones mas viejas de las sustancias himicas.
Vifian (2008) como se detalla en el cuadro 3 clasificacién importante del humus

producido por la lombriz.

Cuadro 3. Clasificacion del humus de lombriz, segun su contextura.

Tipo Uso

Extrafino Se destina a plantas que necesitan el producto con urgencia, su
finisima granulometria permite una absorciéon mucho mas
rapida, se suele utilizar en viveros.

Fino Se usa con frecuencia en la floricultura y horticultura

Grueso Va destinado a todas aquellas plantas que deben utilizarlo a
largo plazo, por ejemplo los arboles frutales.

Liquido Contiene un alto valor fertilizante y sustancias fisiologicas

activas. Puede ser utilizado en cualquier tipo de cultivo

Vifian (2008), acota con una caracteristica a tomar en cuenta y sefiala que el humus de
lombriz es rico en fitohormonas, sustancias producidas por el metabolismo de las
bacterias, que estimulan los procesos biolégicos de la planta.

Estos agentes reguladores del crecimiento estan:
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La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la

floracién y la cantidad y dimensiéon de los frutos.

La Giberelina, favorece el desarrollo de las flores, aumenta el poder germinativo de

las semillas y la dimension de algunos frutos.

La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la

formacion de los tubérculos y la acumulacién de almidones en ellos.

Posee baja relacion carbono-nitrogeno (13 a 9), lo cual permite al ser utilizado,
evitar fendmenos de competencia por nutrientes (nitrégeno) entre los

microorganismos del suelo y los cultivos que en él se desarrollen.

Presenta un efecto homeostatico (tampdn), ya que modera los cambios de acidez y
neutraliza los compuestos organicos toxicos que llegan a el por contaminacién. De
esta forma, un suelo que posee un nivel adecuado de materia organica humificada,
se encuentra con mayor es defensas frente a invasiones bacterianas y fungicas

toxicas para las plantas.

Se aplica con las fertilizadoras comunes adecuando el calibre y sin importar la

forma de dispersion sobre el terreno, ya que es un producto vivo y los

microorganismos colonizaran todo el cultivo.
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e Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacion
de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las

raices.

e Por otra parte, impide que estos sean lavados por el agua de riego manteniéndolos
por mas tiempo en el suelo.
Importancia del humus de lombriz
Vermicuc (2010), menciona que humus es un abono organico procedente de la
digestion de la lombriz. ElI humus de lombriz es el mas eficaz de los abonos y su uso es
universal. Mejora las caracteristicas organolépticas de plantas, flores y frutos, es 100%
biolégico y no provoca nunca problemas de quemaduras ni siquiera en las plantas méas
jévenes y delicadas-, incluso en caso de sobredosificacion. Lleva a cabo en el suelo una
accion biodindmica que permite la recuperacion de sustancias nutritivas contenidas en el
propio suelo y elimina los elementes contaminantes. Favorece la presencia de bacterias y de
otros organismos que completan el ciclo de descomposicion de la materia organica y
aportan mas nutrientes: potasio, fésforo y productos nitrogenados. Ademas, el humus
contiene enzimas y auxinas (&cido htimico y acido falvico), sustancias fitoestimulantes que

acttian potenciando la flora microbiana del suelo (2,4 billones de colonias/gramo).

El humus actia como catalizador indispensable que permite que el vegetal pueda
asimilar todos los humatos (macro y micro elementos) (Ignatleff, 1997). El nitrégeno (N) es

el principal nutriente de la planta. Estimula su crecimiento y le da un follaje de color
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intenso. El fosforo (P) favorece el arraigamiento y la floracion. El potasio (K) refuerza la

resistencia contra parasitos y enfermedades.

El humus de lombriz es neutro y crea un medio desfavorable para la proliferacion de

parasitos. La aportacion de humus puede transformar una zona arida en un pasto fértil.

Igualmente este autor sefiala la importancia y las ventajas del humus sobre otros productos

fertilizantes (Ignatleff, 1997).

= Ecol6gico: el humus elimina residuos y desperdicios —contaminantes
medioambientales- y los transforma en un producto excelente para la agricultura y la
jardineria.

= Calidad: los fertilizantes quimicos y los abonos minerales pierden eficacia por
inmovilizacion y lixiviacion. Nuestro humus actla como catalizador para que el vegetal
pueda asimilar todos los humatos, optimiza la aportacion de nutrientes y permite que el
suelo se regenere por si mismo y recupere la fertilidad.

» Comodidad: el humus de lombriz es inodoro, no mancha ni deja restos al tacto.

= Cuestién de espacio y peso: todos los sacos de tierras compostadas o de estiércol

aportan un porcentaje de humus muy pequefio. El resto de materia es poco asimilable

para la planta.
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Caducidad: es un producto muy estable. Almacenado a la sombra se puede guardar mas
de dos afios. Nuestros envases en sacos de plastico microperforado garantizan la
supervivencia de la flora bacteriana.

Abuso: el suministro de grandes cantidades de humus nunca puede dafiar la tierra,
mientras que los fertilizantes quimicos o el mal uso del estiércol pueden saturarla y
contaminarla.

Apto para todo tipo de suelos: En suelos alcalinos, el humus desbloquea este tipo de
suelos gracias a su gran capacidad de intercambio ionico; le aporta cationes positivos.
En suelos arenosos, el humus aumenta la retencion de agua y disminuye el lavado de
nutrientes. En suelos arcillosos — el humus aumenta la permeabilidad edafica y la
oxigenacion y efectos mas importantes de la utilizacion de humus de lombriz.
Incremento de produccién.

Aumento de volumen y mejora organoléptica de los frutos.

Avance de la maduracion.

Aumento del contenido en azucares.

Disminucién o desaparicion de la clorosis.

Aumento de las yemas florales.
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» Reduccion o desaparicion de las crisis por trasplante, descenso de temperatura o

presencia de parasitos.

Influencia del Humus de Lombriz en el Suelo
Compagnoni (1995), indica que existen Influencias del humus de lombriz en el suelo y
son:
Influencia fisica del humus
Incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo.
e Da consistencia a los suelos ligeros y a los compactos; en suelos arenosos compacta
mientras que en suelos arcillosos tiene une fecto de dispersion.
e Hace mas sencillo labrar la tierra, por el mejoramiento de las propiedades fisicas del
suelo.
e Evita la formacién de costras, y la compactacion.
e Ayuda a la retencion de agua y drenado de la misma.
e Incrementa la porosidad del suelo.
Influencia quimica del humus

e Regula la nutricion vegetal.

e Mejora el intercambio de iones.

e Mejora la asimilacion de abonos minerales.

e Facilita la movilidad del potasio y el fosforo en el suelo.

e Produce gas carbdnico que mejora la solubilidad de los minerales.
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Influencia bioldgica del humus
e Aporta micro organismos utiles al suelo.
e Sirve a su vez de soporte y alimento de los microorganismos.

e No tiene semillas perjudiciales, por la temperatura que alcanza durante la
fermentacion.

e Mejora la resistencia de las plantas.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica del area experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Parroquia La Esperanza, canton
Ibarra, provincia de Imbabura. Esta ubicado al Oriente de la ciudad de Ibarra a 10 km de la
misma, su acceso se lo realiza por camino empedrado, cuenta con todos los servicios

basicos. Altitud de 2430 m.s.n.m. Latitud N0°29°10"" Longitud OE 78°10794"".

3.1.Caracteristicas climaticas y edafologica

El area experimental presenta temperatura promedio 15 °C, precipitacion anual 1000 a
2000 mm y humedad relativa de 80%. La topografia de esta formacion es de montafiosa a
escarpada. Su vegetacion se conserva inalterada. Se observa en ciertas areas el pastoreo, a
pesar que por su alta humedad y baja temperatura es impropia para las labores

agropecuarias. (SENA, 2003).

3.2. Materiales

El material genético de siembra, comprende a cuatro lineas promisorias de oca.

1. Oca Blanca dulce
2. Oca Amarilla dulce
3. Oca Rosada dulce

4. Oca chaucha
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La materia organica indicada, comprende a humus de lombriz.
1. Humus de lombriz: 200 kg/ha
2. Humus de lombriz: 2500 kg/ha

3. Humus de lombriz 3000 kg/ha

3.2.4. Factores estudiados

Factor A: Lineas promisorias de oca

Factor B: Niveles de humus de lombriz:

3.4. Métodos

Se emplearon los métodos tedricos: inductivo - deductivo, analisis, sintesis vy

experimental.

Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados fueron el resultado de la combinacion de las lineas de acas

(factor A) y las dosis de humus de lombriz (factor B), en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos en la evaluacion de la produccién de cuatro lineas promisorias de
la oca (Oxalis tuberosa) en aprovechamiento de diferentes niveles de abonadura organica

en el sector la Esperanza, provincia Imbabura FACIAG, 2014.
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Factor A Factor B
Tratamientos (Lineas promisorias) (Humus de lombriz en Kg/Ha.)
Tl 2000
T2 Oca amarilla dulce 2500
T3 3000
T4 2000
T5 Oca rosada dulce 2500
T6 3000
T7 2000
T8 Oca blanca dulce 2500
T9 3000
T10 2000
T11 Oca chaucha dulce 2500
T12 3000

3.6. Disefio experimental
Se utilizo el disefio de blogues completos al Azar con arreglo factorial (A x B) con 12

tratamientos, 3 repeticiones con un total de 36 unidades experimentales.

3.6.1. Caracteristicas del area del ensayo

La unidad experimental estuvo determinada por la parcela de cada tratamiento, el total de

unidades experimentales fue 36.

Tipo de disefio AXxB
Numero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 12
Numero total de parcelas 36
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Longitud de parcela 4m

Ancho de parcela 3m
Area de parcela 12 m2
Distancia entre tratamientos 1m
NUmero de surcos por parcelas 5
Distancias entre surcos 0.50 m
Distancias entre plantas 0.30m
NUmero de plantas por parcelas 80
Area total de experimento 680 m?

3.7. Andlisis de Varianza

Los datos evaluados se sometieron al analisis estadistico en base al siguiente

esquema.
Fuentes de variacion Grados de Libertad
(FV) (GI)
Tratamientos (t-1) 11
Repeticiones (n-1) 2
Factor A (Linea ocas) (@1 3
Factor B (dosis) (b-1) 2
Interaccion (AxB) (@-1)(b-1) 6
Error Experimental t(n-1) 22
Total abn-1 35
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3.8. Analisis funcional

Para las comparaciones de las medidas de los tratamientos, se utilizé el Analisis
Funcional con la prueba de Tukey al 5 %, obteniendo asi la diferencia y clasificacion

estadistica del mejor de los tratamientos.

3.9. Manejo del experimento

3.9.1. Preparacion del suelo

En la preparacion del suelo se realizo las siguientes labores:

+«+ Acondicionamiento del suelo mediante un cruce de arado y dos de rastra.
. A . .
¢+ Andlisis de suelo, las muestras fueron tomadas en zigzag, con el fin de tener una mayor

representatividad del lote.

>

» Delimitacion de parcelas y caminos.

*,

X/
A X4

Identificacién de parcelas.

Las actividades mencionadas fueron realizadas quince dias antes de la siembra.

3.9.2. Surcado

Esta actividad fue realizada un dia antes de la siembra, de forma manual con ayuda
de azadas; la distancia entre surcos fue de 0.50 cm y el largo de 4 m, dando un total de

cinco surcos por parcela.
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3.9.3. Siembra

Se utilizo tubérculos seleccionados con brotacion de yemas de buenas caracteristicas
agrondmicas, la siembra se realizd de forma manual para lo que se necesitd de 600 kg/ha de
semilla, depositandose de 2 a 3 tubérculos por golpe, a continuacion se procedio a tapar los

tubérculos con azadas, la capa de suelo no supero los cinco centimetros por encima de la semilla.

3.9.4. Abonadura organica

La abonadura orgénica (humus de lombriz) se aplicé de acuerdo a los niveles

planteados en la presente investigacion, actividad que se ejecutd al momento de la siembra.

3.9. 5. Deshierbas

Con el proposito de tener el ensayo libre de malezas se realizaron tres deshierbas
durante el tiempo que duro la investigacion de campo, actividades que coincidieron con las
fases fenoldgicas de brotacion, crecimiento y floracion. Dicha actividad se realizd de

forma manual con ayuda de azadones.

3.9.6. Riego

Puesto que la siembra se realiz6 al inicio del invierno en la zona, Unicamente fue
necesario realizar cuatro riegos durante el ciclo del cultivo; previa a esta decision fue
necesario verificar que el suelo requeria de agua para poder encontrarse en capacidad de

campo y asi no causar un stress innecesario al cultivo.
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3.9.7. Control fitosanitario

Esta labor se realizd previo al monitoreo y diagnostico de la presencia de plagas y
enfermedades, se aplico pulverizaciones foliares, para el control de plagas en general se
utilizé con Basudin 600 EC, en dosis de 0,5 L/ha, para control de enfermedades como
Oidio, Phytophthora, se aplico, Fitoraz 76 PM en dosis de 0,5 kg/ha al tallo y suelo con

Novak en dosis de 0,5 kg/ha en forma de drench.

3.9.8. Cosecha

Una vez que las plantas comenzaron a tornarse amarillentas se considero el inicio de la
fase fenoldgica de cosecha, para lo cual debieron transcurrir al menos 180 dias después de
la siembra, fase que dependié directamente de las lineas promisorias de ocas. Para tal

actividad se utilizé las azadas y de forma manual se procedio a la cosecha.

3.10. Variables evaluadas

Para determinar los resultados de cuatro lineas promisorias del cultivo de oca, en

aprovechamiento a diferentes abonadura organica se tomaron los siguientes datos.

3.10.1 Emergencia a los 20 dias de la siembra.

Transcurrido los 20 dias de la siembra, se procedi6é a contabilizar en cada unidad

experimental de los tratamientos el nimero de plantas emergidas en ese periodo de tiempo.
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3.10.2 Altura de planta al inicio de la floracion.

Para esta variable se verifico que al menos el 85 % de las plantas sembradas en cada
unidad experimental se encuentren abiertos los botones florales. Seguido se procedio a
medir la altura de las plantas con una regleta, considerando al inicio el cuello de la raiz y

como final el Gltimo apice vegetativo de las plantas.

3.10.3 Longitud de tubérculo

Para la medicion de esta variable se procedi6 a seleccionar 10 tubérculos de oca
del area util de cada unidad experimental. Con ayuda de un calibrador pie de rey se
procedié a la medicion en centimetro; puesto que la oca por naturaleza tiene una forma

conica, las medidas fueron tomadas en la parte mas gruesa del tubérculo.

3.10.4 Diametro del tubérculo

De los 10 tubérculos de la variable anterior y con ayuda del calibrador pie de rey se
realizd la medida del diametro en centimetro. Los datos fueron registrados en el libro de
campo disefiado con tal propoésito y luego con ayuda del software Excel se extrajo el
promedio de la longitud de los tubérculos medidos, datos que fueron utilizados para

procesar, tabular y analizar la variable.

3.10.5 Dias a la cosecha

Para poder considerar que las plantas en cada unidad experimental ya se encuentren

en fase fenoldgica de cosecha, se verificd que al menos el 85 % de las plantas se tornen de
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color amarillo pardo y una que otra planta se haya tendido al piso o suelo. Se contabiliz6 el

tiempo transcurrido a partir de la siembra y se lo expreso en dias.

3.10.6 Peso promedio del tubérculo

Para el levantamiento de esta variable se procedi6 a recolectar toda la cosecha de la
unidad experimental. Con ayuda de una balanza digital se pes6 toda la cosecha y el

resultado fue dividido para el total de los tubérculos contabilizados.

3.3.5.7 Rendimiento (Tm/Ha)

Se tomo6 los datos de rendimiento de cada unidad experimental y de cada
tratamiento, el resultado de la sumatoria de las cosechas se expresdé en toneladas por

hectarea (Tm/Ha).

3.10.8 Relacion beneficio/ costo

Para medir esta variable fue necesario realizar la suma de todos los gastos
generados por cada tratamiento, se considerd ademas: el arrendamiento del terreno,
depreciacion de herramientas, mano de obra utilizada, gastos administrativos y un 10% de
imprevistos. El total de egresos fue dividido para el valor de venta del producto en cada

tratamiento.
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IV. RESULTADOS
4.1. Emergencia a los 20 dias de la siembra

En el cuadro se presenta los valores promedios de nimero de plantas emergidas a
los 20 dias desde la siembra, se determind alta significancia estadistica en lineas de oca
(A) y dosis de humus (B) y sus interacciones (A x B), mayor detalle esta en anexo 1. El

coeficiente de variacion (C.V.) fue del 27.65%.

Todas la lineas de ocas probadas fueron estadisticamente diferentes entre si (cuadro 5),
presentando la oca blanca dulce con mayor nimero de plantas emergidas (39.22) seguida de
ca chaucha dulce (18.78). Las de menores numeros emergidos a los 20 dias fueron oca
amarilla dulce y oca rasada dulce siendo esta Ultima que tuvo valor mas bajo con promedio
de 3.67.

En relacion a las dosis de humus de lombriz (cuadro5) la aplicacion de 2500 y 3000 kg/ha
fueron estadisticamente similares (19 42 y 18.08 respectivamente) en presentar el mayor

namero de plantas; mientras que aplicar 2000kg /ha fue el valor més bajo.

En las interacciones lineas de ocas vs dosis de la materia organicas (A x B), la linea blanca
dulce presento mayor nimero de plantas especialmente con la aplicacion de 3000 y
2500kg/ha de humus de lombriz (47.33 y 42.0 plantas respectivamente), lo que hizo lo
que hizo que estas dos interacciones fueran estadisticamente iguales entre si y diferentes en
los restantes (cuadro 5 ) en segundo lugar descendente estuvo la chaucha dulce,
estadisticamente iguales entre las tres dosis de humus. Mientras que, en tercer lugar
estuvieron oca amarilla dulce y rasada dulce cuyas interacciones fueron estadisticamente

similar entre tres dosis de humus, con rango que vario de 3.33 y 9.67.

41



Cuadro 5. Valores promedios de nimero de plantas de oca emergidas a los 20 dias después

de la siembras y manejadas con aplicaciones de humus de lombriz en la parroquia la

esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG 2014.

Factores y tratamientos

Numero de plantas a los 20 dds

Lineas de ocas: (factor A)

Oca amarilla dulce 5.78 ¢
Oca rosada dulce 3.67 ¢
Oca blanca duce 39.22 a
Oca chaucha dulce 18.78 b
Significancia estadistica *%
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 13.08 b
2500 kg/ha 19.42 a
3000 kg/ha 18.08 a
Significancia estadistica ol
Interacciones (A x B)
T1 2000 433 ef
T2 amarilla dulce 2500 9.67 de f
T3 3000 333 f
T4 2000 20 ef
T5 rosada dulce 2500 5.00 ef
T6 3000 400 ef
T7 2000 28.33 bc
T8 blanca dulce 2500 42.22 ab
T9 3000 47.33 a
T10 2000 17.67 cde
T11 chaucha dulce 2500 21.00 cd
T12 3000 17.67 cd
Promedio 16.86
significancia estadistica *
C.V.(%) 27.65

dds: dias después de la siembra.

Valores promedios con la misma

de cada factor

estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

**altamente significativo.
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4.2.  Altura de planta al inicio de la floracién

Los valores promedios de altura de la planta al inicio de la floracion, se establecio
que son altamente significativos en lineas de ocas (A) y dosis de humus de lombriz (B) con
un Coeficiente de Variacion (CV) del 5.00%; por otro lado la interaccion de los factores

estudiados 7.67.

las lineas promisorias (Cuadro 6), determina que existen diferencias estadistica entre si y
diferentes a las restantes, expresando la oca blanca dulce (45.85) con mayor altura de
plantas seguido de oca rosada dulce (33.74), oca amarilla dulce (33.32), y Oca chaucha

dulce, (32.27cm) respectivamente.

En cuanto a las dosis de humus de lombriz (Cuadro 5), establece que existen
diferencias estadistica significativas en tres rangos; en el primero 3000 kg/ha humus que
fueron de 38.97cm vy el segundo rango 2500 kg/ha de humus de lombriz con una media de

36.09cm y en el Gltimo 2000 kg/ha de humus de lombriz con un promedio de 33.83cm.

En las interacciones de lineas de ocas vs humus de lombriz (A X B), determina que
existen diferencias estadistica entre si y diferentes a los deméas (cuadro 6), la prueba
aplicada ha identificado, la linea oca blanca dulce con aplicacién de 3000 y 2500 kg/ha en
las que se registrd las plantas mas altas al inicio de la floracion (51.61cm y 45.80 cm
respectivamente). Lugo en forma descendente fue oca rosada dulce, oca amarilla dulce y
oca chaucha dulce cuyas interacciones fueron estadisticamente similares entre tres dosis

de humus con rango 38.09 a 30.35cm respectivamente.
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Cuadro 6. Valores promedios Altura de planta al inicio de la floracion y manejadas con
aplicaciones de humus de lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura

UTB- FACIAG 2014.

Factores y tratamientos Altura de plantas al inicio de la floracion
Lineas de ocas: (factor A)
Oca amarilla dulce 3332 b
Oca rosada dulce 33.74 b
Oca blanca duce 4585 a
Oca chaucha dulce 32.27 b
Significancia estadistica *%
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 3383 ¢
2500 kg/ha 36.09 b
3000 kg/ha 38.97 a
Significancia estadistica ol
Interacciones (A x B)
Tl 2000 34.33 de
T2 amarilla dulce 2500 32.29 e
T3 3000 3344 de
T4 2000 39.35 e
T5 rosada dulce 2500 32.78 de
T6 3000 38.09 cd
T7 2000 40.12 ¢
T8 blanca dulce 2500 4580 b
T9 3000 51,61 a
T10 2000 30.62 e
T11 chaucha dulce 2500 33.48 de
T12 3000 32.72 de
Promedio 36.33
significancia estadistica *x
C.V.(%) 5.0

Valores promedios con la misma letra de cada factor e interaccion, no difieren
estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

**altamente significativo.
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4.3. Longitud del tubérculo

Los valores promedios de tubérculos se presentan en el cuadro7 donde el anélisis
de la varianza presenta alta significancia estadistica en lineas de ocas(A) y dosis de humus

(B) y sus interacciones (A x B) con una coeficiente de variacion de 6.21 %.

Las lineas de ocas deduce que la mejor longitud del tubérculo corresponde a la oca
amarrilla dulce (10.81); que es estadisticamente superior a las tres lineas restantes. A
demas, la prueba de rango mdultiple determind que el diametro del tubérculo para las lineas

oca blanca dulce y Oca chaucha dulce respectivamente estadisticamente es similar.

Se concluye que la mejor longitud del tubérculo (Cuadro 7) corresponde al 2500
kg/ha de humus de lombriz (10.65); que es estadisticamente a los demas. Por lo tanto, la
prueba de rango mdaltiple determiné que el diametro del tubérculo 2000 y 3000 kg/ha de

humus de lombriz estadisticamente son iguales con 8.55y 8.74 cm.

En la interaccion de lineas de ocas vs materia organica (Cuadro 7), se dedujo la
existencia de cuatro rangos siendo la oca amarilla dulce + humus de lombriz 2.500kg/Ha
(12.72cm) el mejor tratamiento para la variable longitud del tubérculo. A demés, se
determind la oca, blanca dulce rosada dulce y chaucha dulce estadisticamente son iguales

entre las tres dosis de humus que vario de 7.46 a10.73 cm.
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Cuadro 7. Valores promedios longitud del tubérculo manejado con aplicaciones de humus

de lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG 2014.

Factores y tratamientos Longitud del tubérculo
Lineas de ocas: (factor A)
Oca amarilla dulce 10.81 a
Oca rosada dulce 824 ¢
Oca blanca duce 936 b
Oca chaucha dulce 884 bc
Significancia estadistica *x
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 855 b
2500 kg/ha 10.65 a
3000 kg/ha 874 b
Significancia estadistica ol
Interacciones (A x B)
Tl 2000 898 «cd
T2 amarilla dulce 2500 12.72 a
T3 3000 10.63 b
T4 2000 732 d
T5 rosada dulce 2500 890 «cd
T6 3000 8.11 d
T7 2000 891 «cd
T8 blanca dulce 2500 1048 bc
T9 3000 8.68 d
T10 2000 857 d
T11 chaucha dulce 2500 10.48 bc
T12 3000 746 d
Promedio 9.31
significancia estadistica *x
C.V.(%) 6.12

Valores promedios con la misma letra de cada factor e interaccion, no difieren
estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

**altamente significativo.
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4.4. Didmetro del tubérculo
Ejecutando el analisis estadistico del didmetro del tubérculo, se deduce que es
significativo en lineas de ocas (A), dosis de humus de lombriz (B), Yy sus interacciones

(A x B), con el coeficiente de variacién C.V es de 17.69 %.

De las lineas de ocas analizadas (Cuadro 8), determinO la existencia de dos
categorias en la variable diametro del tubérculo oca amarilla dulce (3.14cm); ademas, la
prueba considero que las lineas Oca rosada dulce (2,41), Oca blanca dulce 2.80 y Oca

chaucha dulce (2.94) estadisticamente son iguales entre si.

En relacion a las dosis de humus (Cuadro 8), se identificd dos rangos en el
variable didametro del tubérculo, estableciendo el humus de lombriz aplicado a 2500kg/ha
y 3000kg/ha (3.06 y 2.95cm), se considera que son estadisticamente son semejantes entre

si. Pero diferente al aplicado 2000kg/ha que es inferior con (2.46).

Para la interaccién lineas de ocas vs dosis de humus de lombriz en el anélisis de
varianza de los factores de estudios (0.85), es menor que el tabular por lo se procede a

aceptar la hipétesis nula.
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Cuadro 8. Valores promedios didametro del tubérculo y manejadas con aplicaciones de
humus de lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG

2014.

Factores y tratamientos Diametro del tubérculo (cm)

Lineas de ocas: (factor A)

Oca amarilla dulce 314 a
Oca rosada dulce 241 ¢
Oca blanca duce 280 bc
Oca chaucha dulce 294 b
Significancia estadistica *

Niveles de humus de lombriz (factor B)

2000 kg/ha 246 b

2500 kg/ha 3.06 a

3000 kg/ha 295 b
Significancia estadistica *

Interaccion A x B

Promedio 2.82
Significancia ns
Coeficiente de variacion % 17.69

ns: No significativo
Valores promedios con la misma letra de cada factor e interaccion, no difieren
estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

*altamente significativo.
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4.5. Dias a la cosecha

El anéalisis estadistico determina que los valores de dias a la cosecha (cuadro 9). Lineas
promisorias de ocas (12.83), niveles de fertilizacion organica (203.91) e interacciones entre
los factores en estudio (5.60) son significativas al nivel del 99% de probabilidad estadistica;

con un coeficiente de variacion del 2.31%.

En las lineas de ocas (cuadro 9) se determiné la existencia de dos categorias en la variable
dias a la cosecha de ocas, ubicando a la linea de oca chaucha (141.22 dias) en primer lugar;
ademas, la prueba considero que las medias de las lineas Oca blanca dulce (148.00 dias),
Oca rosada dulce (149.33) y Oca amarilla dulce respectivamente (150.11) estadisticamente

son iguales.

En lo que corresponde a las dosis de humus de lombriz (cuadro 9) de se deduce la
variable dias a la cosecha la dosis de ocas, 3000 kg/ha de humus de lombriz, es el factor
que preciso de un menor nudmero de dias (en promedio 134.42) a la cosecha de ocas.

Después esta la dosis de 2500kg/h y 2000kg/ha (144.92 y 162.17 dias) respectivamente.

Para la interaccion (Cuadro 9), los factores estudiados de Lineas promisorias de oca
y dosis de humus de lombriz. La prueba aplicada ha identificado cuatro rangos o categorias;
en el primer lugar se ubicaron la oca chaucha dulce (131.00 dias), y en segundo lugar en
forma descendente oca blanca (134.00 dias), oca rosada (133.33 dias) y oca amarilla
(139.33 dias), con dosis 3000kg/ha equitativamente, determin0 que estadisticamente son

iguales entre si.
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Cuadro 9. Valores promedios dias a la cosecha y manejadas con aplicaciones de humus de

lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG 2014.

Factores y tratamientos Dias a la cosecha (dias)
Lineas de ocas: (factor A)
Oca amarilla dulce 150.11 b
Oca rosada dulce 149.33 b
Oca blanca duce 148.00 b
Oca chaucha dulce 144.22 a
Significancia estadistica *x
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 163.42 ¢
2500 kg/ha 14492 b
3000 kg/ha 162.17 c¢
Significancia estadistica ol
Interacciones (A x B)
Tl 2000 165.67 d
T2 amarilla dulce 2500 145.33 ¢
T3 3000 139.00 ¢
T4 2000 169.67 d
T5 rosada dulce 2500 145.00 ¢
T6 3000 133.33 ab
T7 2000 164.00 d
T8 blanca dulce 2500 146.00 c
T9 3000 134.00 ab
T10 2000 149.33 ¢
T11 chaucha dulce 2500 143.33 bc
T12 3000 131.00 a
Promedio 147.17
significancia estadistica *x
C.V.(%) 2,31

Valores promedios con la misma letra de cada factor e interaccion, no difieren
estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

**altamente significativo.
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4.6. Peso promedio del tubérculo

Realizado el andlisis estadistico delos valores obtenidos del peso promedio del
tubérculo obtiene los resultados estadisticamente significativo para lineas(A) y dosis de

humus (B), con el coeficiente de variacion del 14,98%.

Por otro lado el analisis de varianza, determina que los valores de variacion
interaccion lineas de ocas y dosis de humus de lombriz en estudio es menor por lo tanto no

es significativo que se procede a aceptar la hipétesis nula para esta variable en estudio.

Lineas de ocas (Cuadro 10), son estadisticamente diferentes entre si, se deduce lo
siguiente, Ubicando a las lineas oca blanca dulce (113.33gr), en primer lugar en segundo
lugar es la oca chaucha (109.33gr) y oca rasada (91.00gr), el comportamiento agronémico

fue similar Mientras que el Gltimo rango es oca amarilla dulce (77,22gr).

Para la variable peso por cada tubérculo la prueba de significacion Tukey a través de
dosis de humus de lombriz (Cuadro 10), determin6 un comportamiento agronémico
diferente, Siendo asi, que los tubérculos con mayor peso le correspondieron a la dosis de

humus de lombriz 2500 kg/ha (123.33gr) de humus de lombriz.
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Cuadro 10. Valores promedios del peso del tubérculo con aplicaciones de humus de

lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG 2014.

Factores y tratamientos

Peso de tubérculo (gr)

Lineas de ocas: (factor A)

Oca amarilla dulce 7722 cC
Oca rosada dulce 91.00 bc
Oca blanca dulce 113.33 a
Oca chaucha dulce 109.33 ab
Significancia estadistica *
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 92.08 b
2500 kg/ha 123.33 a
3000 kg/ha 75.75 ¢
Significancia estadistica *
Interaccion A x B
Promedio 92.72
Significancia ns
Coeficiente de variacion % 14.98

ns: No significativo

Valores promedios con la misma letra de cada factor, no difieren estadisticamente segun la

prueba de tukey al 5% de significancia.

*altamente significativo.
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4.7. Rendimiento (t/ha)

Los valores lineas promisorias de oca (A) y las dosis de humus de lombriz (B) son
altamente significativos, es decir que existe efectos al nivel estadistica con un Coeficiente
de Variacion (CV) del 15.07%; por otro lado el valor para la interaccién de los factores en

mencion es significativa.

lineas promisorias(Cuadro 11), resulto un comportamiento agronémico similar entre
las lineas promisorias de oca blanca dulce (20.74t) y oca chaucha (18.78), es decir,
estadisticamente las lineas de ocas mencionadas son semejantes y ademas, fueron las lineas

que registraron mayores rendimiento por hectareas en la presente investigacion.

Para la variable rendimiento por hectarea (Cuadro 11), la prueba de significacién a
través dosis de humus de lombriz, determind es diferente entre si. Siendo asi, que los
niveles con mayor rendimiento por unidad de produccion correspondi6 a la dosis 2500

kg/ha de humus de lombriz, con un rendimiento promedio de 23.08t/ha.

La interaccion lineas de ocas vs dosis de humus ( cuadroll) se determiné variable
rendimiento por hectarea, la prueba de significacion (Cuadro 11), a través de las medias de
los tratamientos determiné cuatro rangos ; considerando en primer a lugar oca chaucha
dulce + 2500kg (26.01t),oca blanca+2000kg(25.64t), los tratamientos con los rendimientos
mas altos en la investigacion; ademas en segundo lugar estan los tratamientos oca blanca
dulce (24.12 t/ha) y oca rasada dulce( 23.98) con dosis 2500kg respectivamente, tales

tratamientos estadisticamente fueron similares.
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Cuadro 11. Valores promedios rendimiento por hectarea y manejadas con aplicaciones de

humus de lombriz en la parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG

2014.

Factores y tratamientos

Rendimiento por hectarea (t/ha)

Lineas de ocas: (factor A)

Oca amarilla dulce 151 ¢
Oca rosada dulce 16.66 bc
Oca blanca dulce 20.74 a
Oca chaucha dulce 18.78 ab
Significancia estadistica *%
Niveles de humus de lombriz (factor B)
2000 kg/ha 19.28 b
2500 kg/ha 23.08 a
3000 kg/ha 11.10¢c
Significancia estadistica ol
Interacciones (A x B)
T1 2000 16.35 bcd
T2 amarilla dulce 2500 18.22 abc
T3 3000 10.72 cd
T4 2000 16.71 bcd
T5 rosada dulce 2500 2398 ab
T6 3000 9.28 d
T7 2000 25.64 a
T8 blanca dulce 2500 2412 ab
T9 3000 12.45 cd
T10 2000 18.64 abc
T11 chaucha dulce 2500 26.01 a
T12 3000 11.94 cd
Promedio 17.82 17.82
Significancia il
Coeficiente de variacion % 15.07

Valores promedios con la misma

letra de cada factor

estadisticamente segun la prueba de tukey al 5% de significancia.

**altamente significativo.
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4.8. Andlisis econémico de tratamiento

Para la variable beneficio/costo (Cuadro 12), se revela que él fue el tratamiento oca
blanca dulce que generd mayor beneficio por cada doélar invertido y recuperado (2.40; es
decir que por un dolar invertido se recuperd 1.40); caso opuesto se suscitd con oca blanca
dulce + 3000kg y oca chaucha dulce + 2000kg, en los que se generd una pérdida de 0.03 y

0.12 ddlares respectivamente por cada uno invertido.

Cuadro 12. Valores promedios del analisis econémico de tratamiento en la

parroquia la esperanza provincia de Imbabura UTB- FACIAG 2014

Tratamientos Costo costo Costo de Ingresos Relacion
kg/ha de  kg/ha(hum inversion. totales b/c
ocas us)

Oca amarilla dulce + 2000kg/ha 450 3000 1,862.37 2,877.69 1.55
Oca amarilla dulce+ 2500kg/ha 450 3750 1,906.37 2,101.44 1.08
Oca amarilla dulce + 3000kg/ha 450 4500 1,950.37 4512.64 2.31
Oca rosada dulce + 2000 kg/ha 475 3000 1,862.37 3,238.40 |.74
Oca rosada dulce + 2500 kg/ha 475 3750 1,906.37 3,206.72 1.68
Oca rosada dulce + 3000 kg/ha 475 4500 1,950.37 4,220.48 2.16
Oca blanca dulce + 2000 kg/ha 400 3000 1,950.37 4,245.12 2.18
Oca blanca dulce + 2500 kg/ha 400 3750 1906-37 4577.76 2.40
Oca blanca dulce + 3000 kg/ha 400 4500 1,950.37 1,886.72 0.97
Oca chaucha dulce + 2000kg/ha 650 3000 1,862.37 1,633.28 0.88
Oca chaucha dulce + 2500kg/ha 650 3750 1,906.37 2,191.20 1.15
Oca chaucha dulce + 3000kg/ha 650 4500 1,950.37 2,101.44 1.08

Valor de kg de ocas

0.50centavos
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos en la investigacion evaluacion de la produccion de
cuatro lineas promisoria de oca (Oxalis tuberosa) en aprovechamiento de diferentes niveles
de abonadura organica en el sector la Esperanza, provincia Imbabura;. Se comenta lo

siguiente:

En lo que respecta a la variable nimero de plantas emergidas a los 20 dias, el mayor
promedio lo report6 la linea promisoria de oca blanca dulce con los niveles de humus de
lombriz 2500 Kg/ha y 3000 kg/ha; debido a que esta la materia organica contiene una
elevada carga enzimatica que son agentes bacteriana agentes que estimulan el crecimiento

de plantas, tubérculos y raices, de acuerdo a lo reportado por Gonzalez (1999).

En relacion a la altura de planta al inicio de la floracién, los mayores promedios se
obtuvieron con la linea promisoria de oca blanca dulce con una fertilizacion organica en
dosis de 3 t/ha, debido a que la materia orgéanica contiene sustancias nutritivas como
aminoacidos que son compuestos que estimulan el crecimiento y diferenciacion celular, por
lo tanto favorecen crecimiento de longitud de la planta, de acuerdo a lo reportado también

por Gonzélez (1999).

En lo concerniente a las variables diametro y longitud del tubérculo, los mejores
resultados se obtuvieron la linea promisoria de oca rosada dulce fertilizada con 3T/ha de
humus y linea promisoria de oca amarilla dulce fertilizada con 2.5t/ha de humus

respectivamente. Esto posiblemente se debe a la aplicacion de materia organica, puesto que
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segun Valdivia (1996), el uso combinado de abonos organicos y minerales, contribuyen a
mejorar la calidad del tubérculo no solo por aumentar los rendimientos, sino por que

incrementan el valor bioldgico de las proteinas.

Con respecto a la variable dias a la cosecha fueron los tratamientos oca amarillo
dulce, rosado dulce, blanca dulce y chaucha dulce los que requirieron de menor numero de
dias para presentar sintomas visibles que indicaron el fin del ciclo del cultivo. Las cosechas
oscilaron entre 131 y 170 dias, concordando con lo descrito por Suquilanda (1984), al
encontrar que es oportuna la cosecha de oca cuando se marchitan las hojas para lo que
deberia transcurrir hasta 6 meses de la siembra dependiendo de la variedad, altitud, y

condiciones edafoclimaticas.

En lo referente a la variable peso promedio del tubérculo, los mejores resultados se
obtuvieron en las lineas de oca blanca dulce y chaucha dulce, con pesos de 113.33 y 104.33
gramos por tubérculo respectivamente; por otro lado el mejor nivel de fertilizacion fue el
2500 kg/ha (2.5 t/ha), con un promedio de 125.33 gr por tubérculo de oca. Reafirmando lo
citado por Valdivia (1996), al decir que el uso combinado de abonos organicos y minerales,
contribuyen a mejorar la calidad del tubérculo no solo por aumentar los rendimientos, sino

por que incrementan el valor biolégico de las proteinas.

En cuanto a rendimiento los tratamientos fueron oca blanca dulce, chaucha dulce
amarilla dulce, rosada dulce tratamientos que promovieron alta produccion, rendimientos
que oscilaron entre 18.22 y 26.01 t/ha. Rendimiento que concuerda con lo citado en el libro

guia para nueve raices y tubérculos andinos de CONSEDAN (Consorcio para el Desarrollo
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Sostenible de la Eco regién Andina) en la que se comenta que si bien es cierto que el
rendimiento de la oca podria ser de 30t/ha, la realidad en el Ecuador es otra, puesto que esta
especie la mayoria de veces se lo cultiva en una parcela pequefia y su produccién no

siempre esta destinada a la venta, si no para el consumo y en menor cantidad para semilla.

Al evaluar la relacion beneficio/costo de la presente investigacion, se determino que
la oca blanca dulce con un nivel de fertilizacion de 2.5t/ha de materia organica fue el
tratamiento que genero mayor ingreso; es decir, que por cada dolar invertido y recuperado,
genera una utilidad neta de 1.40 USD, beneficio que se encuentra en funcion del
incremento de la produccién. Resultado que cuadriplica lo reportado por Suquilanda
(2010), quien cita que al producir la oca en forma organica por cada dolar invertido y

recuperado tiene una utilidad neta de 0.33 USD (Relacion B/C=1.33).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que:

» En la parroquia la Esperanza de Ibarra la linea de la oca a, blanca con aplicacion
de 3000 kg/ha es la que presenta el mejor comportamiento agronémico.

» El mayor rendimiento lo obtuvo la linea chaucha 26. 01 t/ha'y con aplicaciones de
humus en dosis de 2500kg/ha.

» El mayor beneficio neto se obtuvo el tratamiento oca blanca dulce con aplicacion de
humus en dosis 2500kg/ha con 2.40 puesto en consideracion a la rentabilidad

generada por cada ddlar invertido.

En base a las conclusiones se recomienda:

» Continuar con la siembra y difundir el cultivo de la oca en la zona de la Esperanza
en la provincia de Imbabura, por sus excelentes condiciones climaticas para el
cultivo.

» Ademas, se invita a realizar investigaciones relacionadas a mercado, generacion de
valor agregado, tipos de labranza entre otros, utilizando como material genético las
lineas promisorias evaluadas en la presente investigacion.

» Inpulsar al agricultor sobre la importancia de producir alimentos sanos libre de
contaminacion quimica que no afecte al ser humano ni a la biodiversidad y asi

contribuir con una produccion més estable y sostenida a largo plazo.
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la parroquia, La Esperanza, cantdn Ibarra,

provincia de Imbabura ubicada a 2430msnm.

El objetivo fue evaluar el comportamiento agronémico Yy lineas promisorias de la
oca (Oxalis tuberosa) blanca dulce, amarilla dulce, chaucha, rosada dulce y dosis de
humus de lombriz. Se evalud la produccién de cuatro lineas promisorias de oca (Oxalis
tuberosa) en aprovechamiento a diferentes niveles de abonadura organica. Las variables
evaluadas fueron: nimero de plantas emergida a los 20 dias de la siembra; altura al de la
planta al inicio de la floracion, longitud, didmetro peso promedio del tubérculo, dias a la
cosecha, rendimientos expresada en Tm/Ha, y la relacion beneficio costo. Se utilizo el
disefio de blogue completos alzar de analisis combinatorio en arreglo factorial con 12
tratamientos, tres repeticiones .La comparacion de tratamiento se realiza con Tukey al 5
%. Los mejores rendimientos se obtuvieron los tratamiento oca blanca, chaucha con
promedios de 25.64 y 24 12 t/ha con aplicaciones de humus en dosis de 2500 y 2000kg/ha.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis financiero, los tratamientos fueron oca
blanca dulce y chucha que genera una relacion costo beneficio de 2.31y 2.40

respectivamente.
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V.I.I.I SUMMARY

This research was conducted in the parish, La Esperanza, canton Ibarra, Imbabura province
located 2430msnm.

The objective was to evaluate the agronomic performance and sweet white promising lines
of oca (Oxalis tuberosa), sweet yellow, string beans, sweet pink and doses of
vermicompost. The production of four promising lines oca (Oxalis tuberosa) in use at
different levels of organic abonadura was evaluated. The variables evaluated were: number
of emerged at 20 days after planting plants; Plant height at the beginning of flowering,
length, diameter, average tuber weight, days to harvest, yields expressed in tonnes / Ha, and
cost benefit. Complete block design was used in combinatorial analysis boost factorial
arrangement with 12 treatments, three repetitions .The treatment comparison is performed
with Tukey 5%. Best yields the white goose treatment chaucha averaging 24 25.64 12t/ ha
with humus applications in 2500 and 2000 kg dose / ha was obtained. According to the
results of the financial analysis, the treatments were sweet white goose and fuck that

generates a cost benefit ratio 2.31y 2.40 respectively.
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Anexo 1. Andlisis de varianza para las variables en estudio

Anexo 1.1. Numero de plantas brotadas a los 20 dias.

Tratamientos : Repetlllaones " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
T1 4 2 7 13 4.33
T2 3 2 1 6 2.00
T3 39 24 22 85 28.33
T4 11 19 23 53 17.67
T5 11 10 8 29 9.67
T6 4 5 6 15 5.00
T7 45 41 40 126 42.00
T8 14 23 26 63 21.00
T9 2 5 3 10 3.33
T10 5 5 2 12 4.00
T11 48 54 40 142 47.33
T12 15 18 20 53 17.67
Total 607 16.86
C.V.=27.65%
F.V. SC GL CM FC Fa0.05 Fo0.01

Repeticiones  4.39 2 2.19 0.1 344 572
Lineas (L) 7,205.64 3 2,401.88 110.48** 3.05 4.82

Niveles (N) 267.56 2  133.78 6.15** 344 572

LxN 41444 6 69.07 3.18* 2.55 3.76
Error 478.28 22 21.74
Total 8,370.31 35

CV=27,65%
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Anexo 1.2 Altura de planta al inicio de la floracion

Tratamientos : Repetlllaones " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
T1 35.50 34.04 33.16 102.70 34.23
T2 29.70 28.57 32.79 91.05 30.35
T3 40.16 41.42 38.79 120.37 40.12
T4 26.71 31.28 33.86 91.86 30.62
T5 33.17 32.79 30.91 96.88 32.29
T6 30.91 32.79 34.64 98.34 32.78
T7 45.78 43.98 47.65 137.41 45.80
T8 33.55 33.95 32.93 100.44 33.48
T9 34.29 33.27 32.76 100.32 33.44
T10 38.04 36.43 39.79 114.26 38.09
T11 49.07 51.98 53.78 154.83 51.61
T12 31.17 31.60 35.40 98.17 32.72
Total 1306.62 36.30
C.V.=5.00%
F.V. SC GL CM FC Fa0.05 Fo0.01

REPETICIONES 1560 2 7.8 2.36™ 344 572
LINEAS (L) 1,10491 3 368.3 111.65** 3.05 4.82

NIVELES (N) 158.88 2 79.44 24.08** 344 572

LxN 15181 6 253 7.67** 255 3.76
Error 7257 22 33

Total 1,503.77 35

CV=5.00%
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Anexo 1.3 Longitud del tubérculo

Repeticiones

Tratamientos : | " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
T1 8.98 7.91 10.06 26.95 8.98
T2 7.53 7.80 7.82 23.15 7.72
T3 9.71 8.69 8.33 26.73 8.91
T4 8.22 9.13 8.37 25.72 8.57
T5 13.02 12.43 12.70 38.15 12.72
T6 9.12 9.12 8.45 26.69 8.90
T7 11.23 10.22 10.00 31.45 10.48
T8 11.23 10.22 10.00 31.45 10.48
TO 11.23 10.22 10.73 32.18 10.73
T10 7.93 8.88 7.53 24.34 8.11
T11 8.46 8.46 9.11 26.03 8.68
T12 7.51 7.24 7.62 22.37 7.46

Total 335.21 9.31

CV.=6.12%

F.V. SC GL CM FC Fa0.05 Fa0.01
REPETICIONES 0.75 2 0.37 1.15 3.44 5.72
LINEAS (L) 3251 3 10.84 33.38** 3.05 4.82
NIVELES (N) 3225 2 16.12 49.66** 3.44 5.72
LxN 1070 6 1.78 5.49** 255 3.76
Error 714 22 0.32
Total 83.35 35
CV=6.12%
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Anexo 1.4 Didametro del tubérculo

Tratamientos : Repetlllaones " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
T1 2.20 2.32 2.34 6.86 2.29
T2 2.64 2.34 2.33 7.31 2.44
T3 2.57 2.47 2.53 7.57 2.52
T4 2.65 2.65 2.43 7.73 2.58
T5 2.48 2.43 2.59 7.50 2.50
T6 3.34 3.31 3.32 9.97 3.32
T7 3.04 3.06 3.14 9.24 3.08
T8 3.38 3.27 3.33 9.98 3.33
TO 2.61 2.49 2.23 7.33 2.44
T10 2.63 2.72 5.59 10.94 3.65
T11 2.74 2.72 2.97 8.43 2.81
T12 2.90 2.91 2.91 8.72 2.91
Total 101.58 2.82
C\V.=17.69%

F.V. SC GL CM FC Fa0.05 Fa0.01
REPETICIONES 044 2 022 088 3.44 5.72
LINEAS (L) 253 3 0.84 3.39* 3.05 4.82
NIVELES (N) 248 2 124 497 3.44 5.72
LxN 1.26 6 0.21 0.85™ 255 3.76
Error 548 22 0.25
Total 12.19 35
CV=17.69%
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Anexo 1.5 Dias a la cosecha

Tratamientos : Repetlllaones " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
T1 172.00 160.00 165.00 497.00 165.67
T2 170.00 167.00 172.00 509.00 169.67
T3 160.00 163.00 169.00 492.00 164.00
T4 146.00 150.00 152.00 448.00 149.33
TS5 144.00 152.00 140.00 436.00 145.33
T6 143.00 145.00 147.00 435.00 145.00
T7 144.00 146.00 148.00 438.00 146.00
T8 140.00 144.00 146.00 430.00 143.33
T9 138.00 140.00 140.00 418.00 139.33
T10 133.00 135.00 132.00 400.00 133.33
T11 135.00 134.00 133.00 402.00 134.00
T12 131.00 129.00 133.00 393.00 131.00
Total 5,298.00 147.17
C\V.=2.31%

F.V. SC GL CM FC Fa0.05 Fa0.01
REPETICIONES 18.50 2 9.25 0.80 3.44 5.72
LINEAS (L) 44456 3 148.19 12.83** 3.05 4.82
NIVELES (N) 471150 2 2,355.75 203.91** 3.44 5.72
LxN 38828 6 64.71 5.60** 2.55 3.76
Error 25417 22 11.55
Total 5817.00 35
CV=231%
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Anexo 1. 6 Peso del tubérculo (gr)

Tratamientos : ‘Repet:::lones‘ " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
Tl 67.00 74.00 84.00 225.00 75.00
T2 58.00 78.00 94.00 230.00 76.67
T3 133.00 120.00 100.00 353.00 117.67
T4 110.00 93.00 94.00 297.00 99.00
T5 110.00 91.00 93.00 294.00 98.00
T6 112.00 131.00 144.00 387.00 129.00
T7 120.00 155.00 121.00 396.00 132.00
T8 140.00 151.00 136.00 427.00 142.33
T9 70.00 58.00 48.00 176.00 58.67
T10 54.00 84.00 64.00 202.00 67.33
T1l 100.00 72.00 99.00 271.00 90.33
T12 95.00 72.00 93.00 260.00 86.67
Total 3,518.00 97.72
C.V.=14.98%
F.V. SC GL CM FC  Fa0.05 Fa0.01

REPETICIONES  5.06 2 2.53 0.01 344 572
LINEAS (L) 7,595.67 3 2,531.89 11.81** 3.05 4.82

NIVELES (N) 15,323.39 2 7,661.69 35.74** 3.44 572

Lx N 1,46550 6 24425 1.14™ 255 3.76
Error 471561 22 214.35

Total 29,105.22 35

CV=14.98%
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Anexo 1.7 Rendimiento (Tm/Ha)

Tratamientos : ‘Repet:::lones‘ " Sumatoria(Z) | Media (R/3)
Tl 14.60 16.13 18.31 49.04 16.35
T2 12.64 17.00 20.49 50.13 16.71
T3 28.99 26.15 21.79 76.94 25.65
T4 20.45 17.29 17.47 55.21 18.40
T5 20.45 16.92 17.29 54.65 18.22
T6 20.82 24.35 26.77 71.94 23.98
T7 21.92 28.32 22.11 72.35 24.12
T8 25.58 27.59 24.85 78.01 26.00
T9 12.79 10.60 8.77 32.15 10.72
T10 7.44 11.58 8.82 27.84 9.28
Ti1 13.78 9.92 13.64 37.35 12.45
T12 13.09 9.92 12.82 35.83 11.94
Total 641.44 17.82
C.V.=15.07%
F.V. SC GL CM FC  Fa0.05 Fa0.01

REPETICIONES 0.49 2 025 0.03 344 572
LINEAS (L) 16386 3 54.62 757** 3.05 482

NIVELES (N) 899.85 2 44993 62.36** 344 572

LxN 1257 6 2095 29* 2.55 3.76
Error 158.74 22 7.22

Total 1348.64 35

CV=15.07%
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Anexo 2. Presupuesto

Rubros Cant. Unidad de Medida | Costo Costo
Unitario | Total
Arriendo de terreno 6 Meses 15,00 90,00
Maquinaria agricola
Preparacion de suelos 2 Horas maquina 20,00 40,00
Analisis de suelos 1 Muestra de suelo 15,00 15,00
herramientas Agricolas 2 Unidades 7,00 14,00
Rotulacién 1 Varios 100,00 100,00
Mano de obra directa
Trazado de parcelas 2 Jornales 15,00 30,00
Surcada 2 Jornales 15,00 30,00
Siembra 3 Jornales 15,00 45,00
Deshierba 2 Jornales 15,00 30,00
Aporque 2 Jornales 15,00 30,00
Abonado 2 Jornales 15,00 30,00
Cosecha 2 Jornales 15,00 30,00
Insumos
Abono organico 4 Quintales 7,00 28,00
Material de siembra 2 Quintales 22,00 44,00
Subtotal de costos directos 556,00
Imprevistos % CD 27,80
Asesoria técnica Unidades 450,00 450,00
Costo Total (Dolares) 1033,80
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Anexo 3. Ubicacion geogréfica

PARROQUIA LA ESPERANZA

PARROQUIA LA ESPERANZA

el oirie frned =i
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Anexo 4. Fotografias de la ejecucion de trabajo

Figura 2. Trazados de unidad experimental.
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Figura 3. Aplicacion de humus.

Figura 4. Siembra del tuberculo.
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Figura 6- Altura de la planta al inicio de la floracién.
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Figura 8. Toma de datos de peso de tubérculo.
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Figura 9. Primera visita del tutor.

Figura 10. Segunda visita del tutor.
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