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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion evidencia el comportamiento del cultivo de papa china
(Colocasia esculenta L. Schott), variedad local blanca a diferentes distancias de plantacion
en el CIPCA, Cantdn Arosemena Tola, Provincia de Napo. Se evaluaron tres distancias de
plantacion lo que permitié caracterizar el comportamiento productivo en cada una de las
variables objeto de la investigacion. El experimento consistio en la evaluacion del efecto de
tres distancias de plantacién que representan los tratamientos: 1m X 0,40m; 1m X 0,60m y
1m X 0,80m, lograndose una densidad de, 25.000 plantas/ha, 16.666 plantas/ha y 12500
plantas/ha respectivamente. Se utilizdé un disefio experimental en bloque completamente al
azar con los tres tratamientos y tres replicas. Para la toma de datos se seleccionaron cinco
plantas al azar que estén en competencia intraespecifica perfecta por unidades
experimentales. Se evaluaron variables morfologicas, fisiologicas y componentes del
rendimiento. Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza y se empled la prueba
Tukey a un promedio de probabilidad 95 % para la comparacion de medias. Los resultados
mostraron que la distancia de plantacion afecta de manera significativa las variables de
desarrollo inicial y crecimiento de las plantas, En cuanto a los componentes de rendimiento,
la distancia de plantacion de 1m x 0,80m tuvo un efecto significativo en el nimero de
cormelos comerciales, pero en el rendimiento agricola predomind el tratamiento 1 con 35,03
t/ha.

Palabras claves: Amazonia, papa china, distancia de plantacién, y comportamiento

productivo.



EXECUTIVE SUMMARY

This research project demonstrates the behavior of the cultivation of Chinese potato
(Colocasia esculenta L. Schott), a white local variety at different planting distances in the
CIPCA, Arosemena Tola Canton, Napo Province. Three planting distances were evaluated,
which allowed characterizing the productive behavior in each of the variables under
investigation. The experiment consisted of the evaluation of the effect of three planting
distances that represent the treatments: 1m X 0.40m; 1m X 0.60m and 1m X 0.80m, achieving
a density of 25,000 plants/ha, 16,666 plants/ha and 12500 plants/ha respectively. A
completely randomized experimental block design was used with the three treatments and
three replicas. For the collection of data, five random plants were selected that are in perfect
intraspecific competition by experimental units. Morphological, physiological variables and
performance components were evaluated. The results were subjected to an analysis of
variance and the Tukey test was used at an average probability of 95% for the comparison of
means. The results showed that the planting distance significantly affects the initial
development and plant growth variables. Regarding the yield components, the planting
distance of 1m x 0.80m had a significant effect on the number of cormelo commercial, but

in agricultural yield treatment 1 predominated with 35.03 t / ha.

Keywords: Amazon, Chinese potato, planting distance, and productive behavior.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

En los ultimos afios la papa china (Colocasia esculenta L. Schott) se ha ido cultivando en
diferentes partes del mundo, especialmente en las regiones tropicales y subtropicales como:
Africa occidental, Asia, América Central, América del Sur y el Caribe y las islas de Polinesia;
en donde ha sido reconocido que sus tubérculos, constituyen una alta fuente de carbohidratos
comparada con otras especies de tubérculos y cereales, debido a su alto contenido de almidon
(Himeda et al., 2012).

Segun Lozada (2015), la papachina o taro es uno de los cultivos mayormente manejados de
forma orgéanica, por lo que presenta una excelente alternativa para hacerle frente a la
problematica alimentaria de la region Amazdnica; ademas las posibilidades de su variada
utilizacion en la alimentacion humana y animal, asi como sus caracteristicas digestivas hace
interesante su explotacion. En la Amazonia Ecuatoriana, la mayor produccion de papa china

se presenta en la provincia de Pastaza, con una superficie aproximada de 5000 ha.

La papa china es considerada un cultivo tradicional de importancia para la sobrevivencia de
los pequefios agricultores, con rendimientos de hasta 38 t/ha. Caicedo (2015), de los niveles
de produccion que se obtienen el 60% se utiliza para el mercado de exportacion y consumo
interno y el 40% restante constituyen subproductos de tubérculos que no cumplen con los
estandares de forma y tamafio que establece el mercado para consumo humano. Estos
tubérculos constituyen una buena fuente de carbohidratos de menor costo en relacion con

cereales y otros tipos de raices y tubérculos (Krishnapriya & Suganthi, 2017).

Para las condiciones de la Amazonia ecuatoriana no se dispone de un sistema tecnolédgico
que permita la utilizacion de densidades de poblacién ajustadas a las condiciones

edafoclimaticas de la region que permita obtener altos rendimientos en el cultivo.

1.2 JUSTIFICACION

La papa china (Colocasia esculenta L. Schott) es altamente rendidora y con apreciables
cualidades alimenticias que constituye un cultivo tradicional de significativa importancia en
la sobrevivencia de los pequefios agricultores agricolas (Viloria, 2004). Ademas, segln
Yanez (2009), este cultivo se adapta a condiciones de alta humedad siempre y cuando los

suelos tengan facilidad de drenar el exceso de agua, que generalmente provienen de la alta

1



pluviosidad. En la provincia Pastaza se ha observado que el cultivo se desarrolla de forma

Optima en terrenos ondulados con pendientes entre 5 - 30%.

El presente trabajo nace de la necesidad de poseer informacion cientifica relevante
sobre indicadores morfofisioldgicos y productivos de la papa china con distintas distancias

de plantacion.

1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los productores en la Region Amazonica utilizan conocimientos empiricos relacionados con
la plantacién en el cultivo de papa china (Colocasia esculenta L. Schott), esto trae como
consecuencia bajos rendimientos agricolas que perjudican econémicamente a los

productores.

En la region Amazodnica Ecuatoriana no se ha reportado suficiente informacion cientifica con
relacion a los indicadores morfofisioldégicos y productivos de papa china cultivada bajo
diferentes distancias de plantacion.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cdémo influye la distancia de plantacion en los indicadores morfofisiologicos y productivos
del cultivo de papa china (Colocasia esculenta L. Schott) en condiciones de la Amazonia
Ecuatoriana, Canton Arosemena Tola, Provincia de Napo en el Centro de Investigacion,

Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA)?



1.5 OBJETIVOS.

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la distancia de plantacion sobre el cultivo de papa china
(Colocasia esculenta L. Schott), en la Amazonia Ecuatoriana, Cantén Arosemena Tola,
Provincia de Napo en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica
(CIPCA).

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar indicadores morfoldogicos en el cultivo de papa china (Colocasia
esculenta L. Schott) a tres distancias de plantacion en la Amazonia Ecuatoriana, Cantéon

Arosemena Tola, Provincia de Napo (CIPCA).

Evaluar indicadores fisiologicos en el cultivo de papa china (Colocasia esculenta L.
Schott) a tres distancias de plantacion en la Amazonia Ecuatoriana, Cantdn Arosemena

Tola, Provincia de Napo (CIPCA).

Determinar los componentes del rendimiento y rendimiento agricola en el cultivo de

papa china (Colocasia esculenta L. Schott) a tres distancias de plantacién en

condiciones Amazdnicas, Cantén Arosemena Tola, Provincia de Napo (CIPCA).



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

La (Colocasia esculenta L. Schott) conocida vulgarmente como papa china, malanga, taro,
en dependencia al lugar donde se encuentre, pertenece a la familia araceae, sus tubérculos
(cormos), hojas y peciolos son comestibles tanto para el hombre, asi como también para los
animales. En la actualidad las plantas de papa china se encuentran distribuidos en las tierras
bajas y calientes de los tropicos a nivel mundial. En Ecuador se la cultiva principalmente en
las llanuras de los trépicos y en las estribaciones exteriores de la cordillera (Morales,
Penafiel, Brahona y Mohiddin, 2016).

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES

La papa china es facil de cultivar y muy resistente al ataque de plagas y enfermedades,
ademas puede ser facilmente almacenada en el suelo sin sufrir dafios. La limitacion para el
uso de los tubérculos de papa china como ingrediente de alimentacion de los animales es

debido a la presencia de factores anti nutricionales (Martinez, 2011).

Los tubérculos de papa china poseen un alto contenido de almidén rapidamente digestible,
alto contenido de calcio, magnesio, sodio, potasio, zinc, hierro por lo que pueden constituir

una valiosa fuente energética para la formulacion de dietas para animales (Caicedo, 2013).

2.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Matthews (2004), la planta de papa china se encuentra clasificado de la siguiente

manera.

Reino: Plantae

Clase: Angiospermae
Subclase: Monocotyledoneae
Orden: Spathiflorae

Familia: Araceae

Geénero: Colocasia

Especie: esculenta L. Schott



Nombre comun: Papa china, taro, pituca

2.4 VARIABLES MORFOLOGICAS

Mostacero, Mejia y Gamarra (2002), manifiestan que la papa china es una
planta herbacea, perennifolia, con un tubérculo comestible, que crecen a lo largo de todo el
afio en climas tropicales y subtropicales, alcanzando una altura de 1 a 3 m, sin tallos aéreos

y que poseen las siguientes caracteristicas morfoldgicas:
2.4.1 HOJAS

Enteras, generalmente grandes; forma oval, de corazén o flecha; 10 a 20 hojas en macolla;
con margenes ondulados; color varia del verde claro - verde intenso, algunos con manchas
moradas por la insercion del peciolo. Largo 1,80m - 2,10m. Hojas separadas de los nervios

duros.
242 TALLO

Subterraneo, tubérculos o cormos esféricos / alargados. Su peso varia entre 2 a 6 kg, ya
maduros. Tubérculo con pulpa blanca y cascara marron oscura, acompafiado de 2 0 3 rizomas

voluminosos.
2.4.3 FLORES

La Inflorescencia se presenta en espadice (carnoso) rodeada de una espata (bractea)

coloreada, de coloracion amarilla.
2.4.4 TUBERCULO O CORMELO

Subgloboso, subterraneo, que alcanza un tamafio de 6 cm de diametro.

2.5 VARIABLES FISIOLOGICAS

Ararat, Sinisterra, y Hernandez, (2014), mencionan que las caracteristicas fisiologicas de

mayor interés en los cultivos son los siguientes:



2.5.1 AREA FOLIAR

Es la multiplicacion del largo y ancho de la hoja por el nimero de hojas que presenta la
planta. AF = L * A * N°hojas

2.5.2 INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

El indice de &rea foliar (IAF) es la expresion numérica adimensional resultado de la division
del area foliar (m?) y el area vital de la planta (m?).

IAF = AF AV

2.5.3 EL POTENCIAL FOTOSINTETICO (PF)

Se utiliza los valores de area foliar mediante la formula;

A + A
PhP:Z (fz l)'t

2.5.4 TASA DE ASIMILACION NETA (TAN)

Este parametro nos permite estimar la cantidad de masa seca producida por la unidad de area

foliar en un dia de trabajo, expresada en g.m.dia.
TAN = 2(P2 — P1)/(A2 + A1)(t2 — t1)

2.6 REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

La papa china es una planta en la que se obtiene buenos rendimientos en temperaturas desde
25 °C hasta 30 °C; lo cual nos indica que es un cultivo que se adapta a climas calidos, requiere
precipitaciones de 1800 a 2500 mm, bien distribuida durante el afio para que no existan
retrasos en el crecimiento del cultivo, se adapta muy bien a suelo con pH entre 4,5-7,5
(Puerres, 2010). El mejor desarrollo del cultivo se logra con periodos de 11-12 horas luz por
dia; ya que esta influye directamente en aspectos morfolégicos como los cormos y el nimero

de hojas, por ende, la altura de la planta.



2.7 PRINCIPALES ASPECTOS DE LA FITOTECNIA DEL
CULTIVO

Lozada (2005), manifiesta que la propagacion asexual se puede dar, ya sea por el cormo
principal o por cormelos secundarios (cormos laterales de menor tamafio). Los cultivos
pueden plantarse usando pequefios cormos sin valor comercial, a veces previamente
brotados. Las hojas aparecen y envejecen continuamente y los nuevos cormos comienzan a
formarse después de aproximadamente 3 meses. Alrededor de los 6 meses, el crecimiento de
los brotes se hace mas lento y los cormos comienzan a salir rapidamente. La cosecha puede
variar entre 5y 15 meses segun el lugar y el sistema de produccién, se hace a mano y los
rendimientos promedio de los cultivos estan entre 6 y 12 t/ha. Un punto clave sobre la
produccién de papa china es que requiere mucha agua, en parte por las grandes hojas que

transpiran mucho.

2.8 TIPOS DE ABONOS
2.8.1 ABONOS ORGANICOS

Segun Aliaga (2019), los abonos se clasifican de acuerdo al tipo de aplicacion, unos que son
aplicados directamente al suelo y otros que se aplican en forma foliar a las plantas, a
considerar: Compost, gallinaza, humus de Lombriz, estiércol de animales, abonos verdes, bio

fertilizantes, bioles o abonos foliares, bioabonos.

2.9 INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION EN EL CULTIVO
DE LA PAPA CHINA

Yanez (2009), propone la aplicacion de abonos organicos tipo compost o Bocashi al inicio
de la plantacion, asi como también la aplicacion de biofertilizantes tipo bioles y purines al
follaje en el momento de la tuberizacidn de las raices que vayan a repercutir en una adecuada
produccién de tubérculos. Asi mismo alude que es necesario disponer de informacion basica
acerca de las condiciones de la capacidad productiva del suelo, para sobre esta base realizar
las aplicaciones de biofertilizantes que generen ganancias al productor. Por otro lado,
Villacrés (2009), sugiere la aplicacion de pollinaza, después de 10 dias de la plantacién. Con
dosis de 3 a 4 Libras/planta. Lo que coincide con Carvajal (2009), quien recomienda la

cantidad de 4 libras de abono organico/planta (un saco de pollinaza para 12 a 15 plantas) pero



sefiala que ésta se debe aplicarse luego de los 15 dias de la siembra. En una hectarea 1 200

sacos de abono.

2.10 DISTINTAS DISTANCIAS DE PLANTACION

Es importante tener en cuenta que tanto la produccién y calidad del cultivo, depende en gran
parte de la distancia de plantacién utilizada. La produccidén de cormos primarios aumenta a
medida que disminuye la distancia entre plantas, a mayor distancia existe mayor nimero de
hojas y mayor produccion de cormos, esto sucede porque al existir mayor cantidad de hojas
hay mayor actividad fotosintética por planta (Silvan, 1973).

Mosquera y Cardenas (2006), mencionan que las distancias de plantacién recomendadas para
la region Amazonica estan comprendidas entre los 0,80 - 1 m entre hileras y los 0.50 - 0.60
m entre plantas, para de esa manera facilitar las labores culturales que tienen que realizarse
en el cultivo, entre ellas el control de malezas, la incorporacion del abono organico y el
aporque de las plantas.

Segun Yanez (2009), el marco de plantacion recomendable es de 1,00 x 0,80 m, para obtener
una poblacion aproximada de 12 500 plantas/ha. Una vez realizada la preparacion del suelo
se procede a colocar la planta a una profundidad de 15 a 20 cm, a una distancia de 50 cm
entre planta y planta y 1 m entre hilera e hilera procediendo a taparle con una pequefa
cantidad de tierra (Carvajal, 2009).

211 RENDIMIENTO BAJO LA INFLUENCIA DE LA
FERTILIZACION ORGANICA

Valle (2009), manifiesta que los rendimientos agricolas de los diferentes tipos de abonos
organicos empleados en el cultivo de papa china oscilan entre 31,58- 38 t/ha, a diferencia de
otro cultivo sin empleo de abonos, solo se obtuvieron 15,73 t/ha, lo cual puede considerarse

como un rendimiento alto.



CAPITULO 111l
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y CONDICIONES DEL AREA
EXPERIMENTAL

La investigacion experimental se realizd en el area de pastos, la misma que limita: al norte
con el herbario Amazonico, al sur con el area avicola, al este con el &rea de piscicultura 'y en
al oeste con el &rea de especies menores, en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacién de la Amazonia (CIPCA). EI CIPCA esta ubicado en el km 44 via Puyo-Tena
entre las provincias Pastaza y Napo, Ecuador (Figura 1), a una altura de 560 msnm, en las
coordenadas 1°14'20.8"S 77°53'15.4"W.

Ecuador A

Sz

Figura 1. Mapa politico del CIPCA, entre las provincias Pastaza y Napo (A); vy, lugar
experimental (experimento en la figura) (B). Fuente: A Tomado de Ramirez et. Al., (2016);
B; Google maps (2019).

El clima del CIPCA es humedo tropical, con una temperatura media de 24 °C y
precipitaciones anuales de 3654,5 a 5516 mm, que posee 2840.28 has, de las cuales el 70 %
es de bosque primario, con una vegetacion caracterizada por bosques humedos Iluviosos
tropicales; este escenario amazdnico cuenta con alta diversidad de flora y fauna (Ramirez,

Gonzélez, Andrade, y Torres, 2016).



3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de Tipo Experimental considerando como factores de estudio las tres distancias
de plantacion y su efecto sobre los indicadores morfoldgicos y productivos, los mismos que

conforman los tratamientos de la investigacion.

3.3 METODO DE INVESTIGACION

Se utiliz6 la metodologia Experimental. EI ensayo consistié en establecer un material de
propagacién del cultivo de la papa china (Colocasia esculenta L. Schott) en este caso el

cormo principal, con tres distancias de plantacion.

3.4 DISENO DEL EXPERIMENTO

Se trabajé bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar que consta de tres tratamientos

y tres repeticiones, que dan un total de 9 unidades experimentales (Figura 2).

- Tl 1m x 0,40 m
- T2:1lm = 0,60 m
I:l T3 1mx 0,80 m

Figura 2. Disefio del experimento

Tratamientos:

T1: 1.0 x 0.40 metros (25 000 plantas/ha)
T2: 1.0 x 0,60 metros (16 666 plantas/ha)
T3: 1.0 x 0.80 metros (12 500 plantas/ha)
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MODELO MATEMATICO DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR
Segun Echeverria (2008), el disefio de bloques completamente al azar (D.B.C.A) consta de:
Xij=p +ai+ Bj+ £ij.

Donde:

Xij = Valor del pardmetro en consideracion.

M = Media general.

ai = Efecto de los tratamientos.

Bj = Efecto de los bloques.

£ij = Efecto del error experimental

3.5 MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales

e Hojas de registros (formulario para la toma de datos).
e Tablero registros individuales (actividades)

Equipos

e Céamara fotografica (Samsung; EEUU).

e Balanza gramera digital (CAMRY ; Colombia).

e Computadora portatil (HP; EEUU).

e Estufa de secado marca (VWR; Polonia)

e Pie de rey (Es un instrumento de medicion de didmetros, que se utiliza por su
precision).

e Cinta métrica (Instrumento de medida gque consiste en una cinta flexible graduada

que se enrolla facilmente).
e Azadoln

e Piolas

3.6 MEDICIONES EXPERIMENTALES.

Se evaluo la brotacion a los 10, 15, 20 y 25 dias después de la plantacion.
A los 60, 90, 120 dias de la plantacion y en cosecha se evaluaron las siguientes variables:

1. Altura de la planta (cm) desde la insercidn del pseudo tallo con el cormo primario

11
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10.
11.

12.

13.

14.

hasta la insercion del limbo con el peciolo de la hoja més alta, utilizando la cinta
métrica.

Numero de hojas, por conteo fisico.

Largo de la hoja (cm), que se midié desde el peciolo hasta el apice del limbo, con la
ayuda de la cinta métrica.

Ancho de la hoja (cm), que se midié de forma transversal en el centro del limbo,
desde un extremo al otro utilizando la cinta métrica.

Diametro del pseudo tallo (cm), se midié a 10 cm del suelo, utilizando el pie de rey o
calibrador.

Numero de hijos por planta mediante el conteo visual.

Avrea foliar (m?), como resultado de la multiplicacion del largo y ancho de la hoja por

el nimero de hojas que presenta la planta.

indice de area foliar (Se obtuvo dividiendo el area foliar sobre el espacio vital de la
planta). Este valor es adimensional.

Se determind el peso fresco y seco (g), de cada 6rgano vegetativo, raiz, tallo, hojas
con el uso de una balanza para el peso y estufa de calor a 60°C de temperatura.
Rendimiento bioldgico (g), que representa la materia seca total por planta (RB)
Rendimiento economico (g), que representa la materia seca del fruto agricola
(cormelos) (RE)

indice de cosecha, se obtuvo dividiendo el rendimiento econdémico sobre el
rendimiento bioldgico (1C)

Al momento de cosecha se determinaran los componentes del rendimiento agricola
(kg/ha).

Se determinara la produccion por planta de tubérculos comerciales determinando las
diferentes categorias usadas en el mercado nacional, local e Internacional, detallado
a continuacion:

- Cormelos comerciales: 100 g en adelante.

- Cormelos de desecho: Inferiores a 90 g.

- Cormelos enfermos: Afectados por plagas y enfermedades.
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3.6.1. ACTIVIDADES REALIZADAS

Figura 3. Actividades ejecutadas. A) Trazado de curvas de nivel. B) Surcado. C) Distancias
de plantacion. D) Medicion del area de goteo de la planta. E) Medicion del diametro del tallo.
F) Altura de la planta. G) Cultivo a los 3 meses. H) Cosecha y preparacion de las plantas para
determinar materia fresca y seca. 1) Clasificacion de la papa china por calibres.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se procesaron en una hoja de célculo Excel (Microsoft; EEUU), y posteriormente
con el software estadistico SPSS v22 (IBM; EEUU), se realizaron los analisis de varianza

para la comparacion de las diferencias entre las medias, utilizando la prueba de Tukey al 95%

(P valor <0,05).
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CAPITULO IV

4. RESULTADO Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS DE LAS VARIABLES MORFOLOGICAS

4.1.1 Dindmica de la brotacion segun distancias de plantacion.

120
a

100 a a b b
g 80
S
= 60 mT1
8 a b b b b
° a b I 1 2
@ 40 b 2 uT

T3
20
b b
0

5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias
Dias evaluados

Figura 4. Brotacion (%) de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los mismos dias
indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El indice de brotacion durante el tiempo de estudio alcanz6 el 100% en el dia 25 (Figura 3).
El tratamiento que provoco una mayor brotacion fue el T1, el cual presentd diferencias
significativas (P<0,005) respecto a los T2 y T3(Tabla 1A. Anexos).

Estos valores coinciden con los de Lozada (2005), debido a que, a menor distancia, las
brotaciones de los cormos emergen rapidamente; ya que las plantas se encuentran en continua
competencia por la luz, nutrientes y agua.
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4.1.2 Variacion de la altura de la planta durante el desarrollo del cultivo

160,00 -
a
ab
140,00 - a a b
a
120,00 - a b I a 3
b
100,00 - _ b L I
L b ab I
g 80,00 - I
=)
< 60,00 -
ab a
40,00 - I
20,00 - II
0,00 -

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Dias despues de la plantacion
BTl mT2 T3

Figura 5. Altura de la planta (cm) de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los
mismos dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segin la prueba de Tukey < 0,05.

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza observamos que la variable altura de la
planta present6 diferencias significativas en donde T1 (1m x 0,40m) destacé en todo el ciclo
vegetativo, a excepcién de los 150 dias que fue superado por el T2 (1m x 0,60m) (Figura
5). A partir de los 180 dias se observa una disminucion de altura, debido a que la planta

atraviesa por la etapa final de su ciclo vegetativo (envejecimiento) (Tabla 1B. Anexos).
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4.1.3 Variacion del Diametro del tallo durante el desarrollo del cultivo

7,00
6,00
5,00

a
a b ab
T
4,00 a b p a 5, 2
b b I I
3,00 s I
a a
2,00 e
1,00 I
0,00

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Dias después de la plantacion

Diametro del Tallo (cm)

mTl m=mT2 T3

Figura 6. Diametro del tallo (cm) de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los
mismos dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

Se puede observar como varia el didmetro del tallo a 3 distancias de plantacion en el lapso
del tiempo; asi mismo se ve que no existen diferencias significativas a los 60 y 180 dias; pero
a los 90, 120 y 150 dias si existen diferencias significativas lo que indica que el mayor
diametro del tallo presenté el T1 (Tabla 1C. Anexos).

Estas diferencias se deben a que a menor distancia existe mayor competencia entre plantas

por nutrientes, luz, minerales, entre otros.
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4.1.4 Variacion del N° de hijos durante el desarrollo del cultivo

9,00
8,00
7,00
6,00

1%]

a 3 a
a I
a @ a
2. 5,00 a a I a @
T
> 4,00 a 1 I
2 3,00
, a
2,00 ab
1,00 E
0,00

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Dias después de la plantacion

Tl mT2 T3

Figura 7. N° hijos de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los mismos dias
indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

Se observa que a los primeros 30 dias no se presenta emergencia de hijos. A partir de los 60,
90 y 120 dias se aprecia que el T1 (1m x 0,40m) presentd mayor numero de hijos, seguido
del T 3 (Im x 0,80m), y el T2 (Im x 0,60m). A los 150 dias no presentan diferencias
significativas entre ellas, y a los 180 dias se ve un decrecimiento en todas las distancias
debido a que las plantas estan entrando en senescencia vegetal, existiendo fluctuaciones y un
decrecimiento también intenso (Figura 7). Estos datos se asemejan a los obtenidos por
Lozada (2005), en los que menciona que a mayor distancia facilita las labores culturales como
aporte que es fundamental para que el tallo de la planta quede protegido, y a distancias
menores se dificulta esta labor, por lo cual trae como consecuencia la emergencia de hijuelos
(Tabla 1D. Anexos).

4.2 RESULTADOS DE LAS VARIABLES FISIOLOGICAS
Esta variable nos permitié evaluar la variacion de los distintos indicadores fisiologicos (area
foliar, indice de area foliar, TAN, Potencial Fotosintético, indice de cosecha), bajo el efecto

de tres distancias de plantacion (1m x 0,40m; 1m x 0,60;1m x 0,80m). (Tabla 2 Anexos).
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4.2.1 Variacion del area foliar durante el desarrollo del cultivo

1,60

1,40 -
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HT1 mT2 =713
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Figura 8. Area foliar (m?) de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los mismos

dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El area foliar no presentd diferencias significativas entre los 3 tratamientos a lo largo del

ciclo del cultivo (Figura 8); no obstante, se puede apreciar que las distancias cortas, en este

caso el T1 (Im x 0,40m) y el T2 (Im x 0,60m) tuvieron mejor comportamiento que el T3

(Im x 0,80m) el cual posee mayor distancia (Tabla 1E Anexos).

Es imprescindible tener en cuenta que la estimacion del area foliar constituye un indice

importante para establecer la capacidad que poseen las plantas para captar la luz, realizar

fotosintesis y producir bienes agricolas (Tem, 2018).
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4.2.2 VVariacion del indice de area foliar durante el desarrollo del cultivo
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Figura 9. indice de area foliar de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los
mismos dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El indice de area foliar (IAF) durante el tiempo de estudio oscilé entre 0,25 y 3,25, a los 30

dias y 150 dias, respectivamente (Figura 9).

Los resultados del analisis estadistico revelan diferencias significativas (P<0,005); (Tabla 1

Anexos). Con el T1 presentdé mayor IAF, respecto que el T2 y T3 (Tabla 1F. Anexos)

El IAF se ve afectado por las distintas distancias de plantacién. El IAF permite estimar la
capacidad fotosintética de las plantas, tomando en cuenta que, si el indice de Area foliar es
mayor a tres, empieza a saturarse, lo que sucede a los 150 dias, en donde el tratamiento que
mayor IAF resalté fue el T1 (1m x 0,40m); este resultd mayor a tres lo que explica el por qué

a partir de ahi empieza a disminuir el IAF. Por otro lado, Squire, (1990) menciona que el

efecto de las altas densidades de siembra en el aumento en el rendimiento se asocia a un alto

indice de area foliar.
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4.2.3 Variacion de la Tasa de Asimilacion Neta durante el desarrollo del cultivo

3,5000
3,0000
2,5000
2,0000
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0,5000

0,0000
T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 10. Tasa de asimilacion neta de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los
mismos dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

La Tasa de Asimilacion Neta no presenta diferencias significativas entre tratamientos, pero
se observa que los tratamientos que presentaron mayores valores son el T2 y T3. Esto se debe
a la influencia de la distancia de plantacion, debido a mayor distancia, las plantas tienen el
espacio suficiente para desarrollar las raices y de esta manera expresa mejor el desarrollo de
la planta (Lasso y Cundumi, 2016) (Tabla 2A. Anexos).
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4.2.4 VVariacion del Potencial Fotosintético

46,50
46,00
45,50
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Figura 11. Potencial fotosintético de los tratamientos durante el tiempo de estudio. Letras distintas para los
mismos dias indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El potencial fotosintético se ve afectado por las distintas distancias de plantacion (Figura 11),
sin embargo, no existen diferencias estadisticas entre los 3 tratamientos, pero el tratamiento
que presentd mejor comportamiento fue el T3 (1m x 0,80m), en comparacion de los demas
tratamientos. La capacidad fotosintética es también sensible a otros factores, como el estrés
hidrico, infecciones por organismos, y la presencia de contaminantes ambientales (Azcon,
2005), esto explica por qué las menores distancias en este caso el T1 y T2 tienen potencial

fotosintético mas bajo. (Tabla 2B. Anexos).
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4.2.5 Variacion del Rendimiento Bioldgico

1000,00
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Figura 12. Rendimiento bioldgico (g) de los tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas
entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El rendimiento biologico no presenta diferencias significativas en los tratamientos. Esto
significa que las distancias de plantacion no influyen en el contenido de materia seca por
planta. Finalmente, el tratamiento que mayor rendimiento Bioldgico present6 fue el T2 con
850,17 g. Estos resultados se dan debido a que la papa china es un cultivo que se propaga de
manera asexual, recalcando también que se ha adaptado en el transcurso del tiempo a un
intervalo de T2 y T3 (Tabla 2C. Anexos).
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4.2.6 Variacion del Rendimiento Econémico
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Figura 13. Rendimiento econdmico (g) de los tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas
entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El rendimiento econdmico no presento diferencias estadisticas en el contenido de materia
seca del fruto agricola (cormelos), pero cabe recalcar que el T2 contiene mayor peso seco
564,57 g. a su vez los tratamientos T1y T3 no superaron valores por encima de los 400 g de
materia seca. Los mismos resultados concuerdan con lo mencionado por Yanez, (2009)
(Tabla 2D. Anexos).
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4.2.7 Variacion del Indice de Cosecha
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Figura 14. indice de cosecha de los tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

El indice de cosecha nos muestra la relacion existente entre el rendimiento economico versus
el rendimiento bioldgico; es importante destacar que mientras mayor sea el indice de cosecha
es mucho mejor, es decir si existen valores por encima del 0,50; significa que del 100% de
una planta, el 50% equivale al peso seco del fruto agricola (Lasso y Cundumi, 2016).El IC
no se ve afectado por las distancias de plantacion (Figura 14); dando como resultado que no
existen diferencias significativas; en donde los tres tratamientos presentaron valores por
encima de 0,5 | lo que significa que del 100% de una planta el 50% pertenece al peso del

fruto agricola (Tabla 2E. Anexos).

4.3 RESULTADOS DE LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Se evaluaron las distintas componentes del rendimiento (N° de cormelos totales, peso total
de cormelos kg/planta, cantidad de cormelos por categoria, peso de cormelos por categoria
kg/planta) y de rendimiento agricola bajo el efecto de tres distancias de plantacion (1m X
0,40m; 1m x 0,60m; 1m x 0,80m) (Tabla 3).

24



4.3.1 Variacion del numero de cormelos totales por planta
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Figura 15. N° de cormelos de los tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

Los resultados aqui presentes muestran que los cormelos se ven afectados por las distintas
distancias de plantacion; evidenciando que en el T3 (1m x 0,80m) aumenta el namero de
cormelos. Esto se debe a que al tener mayor espacio vital se desarrolla mejor las actividades
culturales como el aporque, que este sin duda aumenta la produccién de cormelos, resultados
similares se obtuvieron por (Yanez, 2009), donde a mayor distancia de plantacion se logra

un aumento de produccién de cormelos hasta un 80% (Tabla 3A. Anexos).
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4.3.2 Variacion Peso total de cormelos en kg/planta
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Figura 16. Peso total de cormelos en kg/planta, para cada tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey < 0,05.

Se visualiza que la distancia de plantacion afecta el peso total de cormelos, dando como
resultado diferencias significativas en los 3 tratamientos; donde el mayor peso posee el T3
(Im x 0,80m) seguido del T2 (Im x 0,60m) y el T1 (1m x 0,40m) que posee el menor peso
(Figura 16); estos valores reflejan que a mayor distancia el peso de los cormelos es mayor.
Se puede evidenciar que con las distancias de plantacion mas cortas disminuye el peso de los
cormos por planta, por la competencia intraespecifica existente en las parcelas; lo que

coincide con los resultados reportados por Yanez, (2009).
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4.3.3 Variacion de la cantidad de cormelos por categoria
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Figura 17. Cantidad de cormelos (C) por categoria (total, comercial, desecho, enfermos) para cada
tratamiento. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey <
0,05.

La cantidad de cormelos por categoria presentan diferencias estadisticas en donde se puede
apreciar en el T3 (1m x 0,80m), se presenta mayor cantidad de cormelos comerciales y de
desecho, seguido por el T2 (1m x 0,60m), y el que menor cantidad de cormelos present6 fue
el T1 (Im x 0,40m), Pero en cuanto a cormelos enfermos no existe diferencia significativa
entre ellas. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Lasso y Cundumi, (2016)
(Tabla 3B,3D, 3F. Anexos).
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4.3.4 Variacion del peso de cormelos por categoria
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Figura 18. Peso de cormelos (C) por categoria (total, comercial, desecho, enfermos) kg/planta, para cada
tratamiento. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueba de Tukey <
0,05.

Se aprecia que el T3 (Im x 0,80m), presenta mayor peso de cormelos comerciales, seguido
del T2 (1m x 0,60m), y el que menor peso de cormelos presento fue el T1 (1m x 0,40m), pero
en cuanto a cormelos de desechos y enfermos no existe diferencia significativa entre ellas
(Figura 18). Estos resultados concuerdan con lo mencionado por (Lasso y Cundumi, 2016)
(Tabla 3C,3E,3G. Anexos).
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4.3.6 Variacion de Rendimiento Agricola t/ha

a
2 ab
b
b
b
H C. Total
m C. Comercial
T1 T2

T3

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Rendimiento Agricola t/ha

5,00

0,00

Tratamientos

Figura 19. Rendimiento agricola para cada tratamiento. Letras distintas indican diferencias significativas
entre tratamientos, segtin la prueba de Tukey < 0,05.

Se observa como varia el peso total de los cormelos frente a las tres distancias de plantacion:
el mayor peso lo obtuvo el T1 que posee una distancia de (1m x0,40m), el cual posee

diferencias significativas con respecto al T2 (Im x 0,6m) y T3 (1m x 0,80m) (Figura 19).

Esto se debe a la densidad de poblacion que se logra en cada distancia, es decir para el T1 (1
x 0,40) un total de 25000 plantas/ha, en el T2 (1 x 0,60) un total de 16666 plantas/ha y en el
T3 (1 x 0,80) un total de 12000 plantas/ha. Se hace evidente en este estudio la importancia
del primer componente del rendimiento dado por la densidad de poblacion (Tabla 3H.

Anexos).

Igualmente, los resultados muestran que la distancia de plantacion mas corta es la que genera
el mayor rendimiento de cormos por ha, resultados similares encontraron Ogbonna et al.
(2015).
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CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

o Ladistancia de plantacion es un factor que afecta de manera significativa las variables
de desarrollo inicial de las plantas de papa china, a distancias menores de 0,40*1m,
este efecto fue més evidente.

e En el cultivo de la papa china con respecto al comportamiento fisioldgico, los
tratamientos no presentaron una respuesta significativa al empleo de las distintas
distancias de plantacion en las variables las mismas que alcanzaron valores de: area
foliar (1,36 m?), potencial fotosintético (46,08), tasa de asimilacion neta (2,89 g.m"
2 dia™.), rendimiento biologico (850,17 g), rendimiento econémico (564,57 g), indice
de cosecha (0,63). En cuanto al indice de area foliar el que resalto fue tratamiento 1.

e En cuanto a los componentes de rendimiento, el T3 (Im x 0,80m) tuvo un efecto
significativo en el nimero de cormelos, pero en cuanto al rendimiento agricola el T1
(Im x 0,40m) predominé con un total de 35,03 t/ha, de las cuales 29.98 t/ha

pertenecen a los cormelos comerciales.

5.2 RECOMENDACIONES

« Continuar con estudios relacionados al manejo de las distancias de plantacion en el
cultivo de la papa china (Colocasia esculenta L. Schott), bajo condiciones de la
Amazonia Ecuatoriana.

 Los resultados obtenidos en esta investigacion son importantes para los productores,
y por tal razén se recomienda establecer el cultivo de papa china a una distancia de
plantacion de 1 m X 0,40 m ya que se obtiene mayores nimeros de cormelos
comerciales, los mismos que benefician al productor econémicamente.

« Realizar estudios fenoldgicos de la papa china en distintas condiciones de suelos en

las localidades mas representativas del Canton Carlos Julio Arosemena Tola.
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CAPITULO VII
7. ANEXOS

Tabla 1. Resultados del analisis Modelo Lineal General (MLG) univariante de dos factores
(ANOVA bifactorial), con el tiempo y distancias de plantacion como factores, para cada uno
de los variables de estudio (brotacion, altura de la planta, didmetro del tallo, N° hijos, area
foliar, indice de area foliar), en papa china (Colocasia esculenta L. Schott). Efecto de los
factores principales (Valor F y valor p).

Factores
Variables Tiempo Tratamientos
F gl P F gl P

Brotacion 39,604 4 <0,001 21,088 2 <0,001
Altura 288,496 5 <0,001 14,283 2 <0,001
Diametro 107,914 4 <0,001 20,520 2 <0,001
N° Hijos 88,11 4 <0,001 6,139 2 <0,001
AF 177,431 5 <0,001 1,908 2 <0,001
IAF 172,457 5 <0,001 212,573 2 <0,001

Tabla 1A. Brotacion de los tratamientos durante el tiempo (0-25 dias) resultados pruebas
Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos N Subconjunto
1 2
r 45 95,00f
2 45 50,00f
3 45 50,00f
1,000 1,000
Sig.
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Tabla 1B. Altura de la planta de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados

pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Subconjunto
Tratamientos N 1
T3 45 92,0661
T2 45 96,5083
T1 45 103,1067
Sig. 1,000

Tabla 1C. Diametro del tallo de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados

pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Subconjunto
Tratamientos N
1 2
T2 45 32,8387
T3 45 33,8633
T1 45 39,5067
Sig. 1,000 1,000

Tabla 1D. N° de hijos de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados

pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

N Subconjunto
Tratamientos
1 2
T2 45 3,9733
T3 45 4,3467 4,3467
T1 45 4,8133
Sig. 1,000 1,000
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Tabla 1E. Area foliar de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados
pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Subconjunto
Tratamientos N 1
T3 45 ,8223
T2 45 ,8412
T1 45 ,8836
Sig. 1,000

Tabla 1F. Indice de area foliar de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
T3 45 1,0280
T2 45 1,4018
T1 45 2,2088
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tabla 2. Resultados del analisis Modelo Lineal General (MLG) univariante de un factor (ANOVA
factorial), con diferentes distancias de plantacién como factor, para cada uno de las variables de
estudio (TAN, potencial fotosintético, rendimiento biologico, rendimiento econémico, indice

de cosecha), en el cultivo de papa china (Colocasia esculenta L. Schott). Efecto de factores
principales (Valor F y valor p).

Factores
Tratamientos
F gl P
Variables
TAN 2,486 2 <0,001
P. Fotosintético 0,256 2 <0,001
R. Bioldgico 717 2 <0,001
R. Econémico 107,914 2 <0,001
I. Cosecha 177,431 2 <0,001

Tabla 2A. Tasa de asimilacion neta de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

N Subconjunto
Tratamientos 1
T1 3 1,5167
T3 3 2,8833
T2 3 2,8933
Sig. 1,000
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Tabla 2B. Potencial fotosintético de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

N Subconjunto
Tratamientos 1
T1 3 44,0600
T2 3 44,1500
T3 46,0733
Sig. 1,000

Tabla 2C. Rendimiento biolégico de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Tratamientos N Subconjunto
1

T3 3 607,2000

T1 3 688,4000

T2 3 850,1667

Sig. 1,000

Tabla 2D. Rendimiento econdmico de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Tratamientos

N

T3
T1
T2

Sig.

Subconjunto
1
370,8100
396,7000
564,5667
1,000
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Tabla 2E. Indice de cosecha de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados
pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Tratamientos N Subconjunto

1
T1 3 ,5733
T3 3 ,5933
T2 3 ,6300
Sig. 1,000

Tabla 3. Resultados del analisis Modelo Lineal General (MLG) univariante de un factor
(ANOVA factorial), con diferentes distancias de plantacion como factor, para las diferentes
variables de estudio, (componentes de rendimiento y rendimiento agricola), en el cultivo de
papa china (Colocasia esculenta L. Schott. Efecto de factores principales (Valor F y valor

p)-
Factores
Tratamientos
F gl P
Variables

N° C. Total 13,673 2 <0,001
N° C. Comercial 11.944 2 <0,001
C. Comercial kg 5,571 2 <0,001
N° C. Desecho 6,043 2 <0,001
C. Desecho kg 3,976 2 <0,001
N° C. Enfermos 743 2 <0,001
C. Enfermos Kg ,596 2 <0,001
Rendimiento Agricola 4,209 2 <0,001
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Tabla 3A. N° C. total de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias) resultados
pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Tratamientos N Subconjunto

1 2
T1 15 20,4000
T2 15 27,4667
T3 15 37,7333
Sig. 1,000 1,000

Tabla 3B. N° cormelos comercial de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

Tratamientos

Subconjunto

T1
T2
T3

Sig.

15

15

15

13,2667

14,8667

1,000

20,6000

1,000

Tabla 3C. Peso de cormelos comercial de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos Subconjunto

1 2
T1 15 1,1993
T2 15 1,3507 1,3507
T3 15 1,7187
Sig. 1,000 1,000
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Tabla 3D. N° cormelos desecho de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos N Subconjunto

2
T1 15 7,0000
T2 15 12,4000 12,4000
T3 15 16,8000
Sig. 1,000 1,00

Tabla 3E. Peso de cormelos desecho de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)

resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos N Subconjunto

1 2
T1 15 ,1960
T 15 3747 3747
T3 15 ,4160
Sig. 1,000 1,000

Tabla 3F. N° cormelos enfermos de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos

N

T1
T2
T3
Sig.

15
15
15

Subconjunto
1
,0002
,0007
,0003
1,000

Tabla 3G. Peso de cormelos enfermos de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos

N

T1
T2
T3
Sig.

15
15
15

Subconjunto
1
,0060
,0147
,0193
1,000
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Tabla 3H. Rendimiento agricola de los tratamientos durante el tiempo (0- 180 dias)
resultados pruebas Post Hoc de Tukey a P<0,05, modelo general Univariante

I'ratamientos N Subconjunto

1 2
T3 15 26,9280
T2 15 28,9947 28,9947
T1 15 35,0333
Sig. 1,000 1,000
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