H6RIIVTE R/ [ 571~

[ 72by zaets PAOT/RURKAS

(A
) AGROPECUAR
EiEL'l_Dz.EE: M ALA

A
o
i

ATy
-y
LD
=3
“'_\—



PROGRAMA DE ESTUDIOS PARA GRADUADOS EN CIENCIAS AGRARTAS-UNIVERSIDAD

NACIONAL DE COLOMBIA INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ICA

TRABAJQ ESPECIAL

RESPUESTA DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.) A LA FERTILIZACION QUIMICA

Y ORGANICA

POR

Heberto Bonilla Soto

Bogotid, Diciembre de 1983



CONTENIDO

pidgina
1, INTRODUCCION 1
2. REVISION DE LITERATURA 2
3, MATERIALES Y METODOS &
3.4 Localizacion 8
3.1.2 Caracteristicas climdticas 8
i, S0 (e Suslos 8
3.1.4 Material vegetativo 10
3. 15 Fuentes dé fereilizantas 10
3.2 Matodes 10
Y2, 1 Dis=0p experimental L0
3.2.:2 seleccidn y codificasidn o
323 Tamafo de la parcela o anidad eBxperimenzal 14
3 2% Aplicacidan da los abonos l&
3.2.5 Siembra 14
3.2.6 Andlisis de susle 14
3. 2T pricticas culfurales 15
3,2.8 Toma de datos 15

3.2.9 Andlisis estadistico 15



4.1

4,2

4"3

4,31

4.3,2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

a.3.7
4.3.8

4.3.9

RESULTADOS Y DISCUSTON

las propiedades de los suelos

Andlisis quimico del abono orgdnico

Andlisis estadistico

Andlisis estadistico para el ensayo sembrado en
19808 Potreritos

Andlisis estadistico para el ensayo sembradc en

19818 Potreritos

Andlisis estadistico para el ensayo sembrade en

1981a Robles

Andlisis combinado

Andlisis de regresidn

Determinacidn de los niveles Gpriios econdmicos
del abono orgdnico y fertilizante quimico
Andlisis de presupuestos parciales

Andlisis de dominancia

Andlisis grifico
CONCLUSTQONES

RESUMEN

Pagina

16

16

16

17

17

18

19
20

21

30

3h

39



C

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO0S

Pdgina

42

45



TABEA
No.

=4

LISTA DE TABLAS

Textura, pH, contenido de materia orginica fGs-

foro y bases de los suelos wutllizados

Compesicidn quimica del abono srgdnico utilizado

en los ensayes

Lista dé los tratamientos de la marriz PP EL

para dos factores

Coeficlentes de regresibn, valor del coeficiente

de determinacién y de varidcidn, niveles de signi-
ficancia para los coeflecientes y el modelo de re-
gresidn lineal miltiple para los nutrientes aplica-

dos en cada utio de los sitios experimantales

Fertilizacidn de papa Fosca (Robles) 1981A.An3li-

sis de presupuestos parciales

Avidlisis de dominancia de los tratamisntos vereda

Rebles 1981A

Fertilizacidn de papa.Fosca (Potreritos) 1980R-

19818, Andlisis de presupuestos parciales

Padgina

11

13

o
(%)

26

27



TABILA Pigina

No.

8 Andlisis de dominancia de los cratamientos vereda

Potreritos 1930B-19818B. z28



FIGURA

No.

LISTA DE FIGURAS

Seleccidn de los cinco niveles de los dos facro-
res dentro del espacio de exploracidn fijado para

la macriz Plan Pusbla IT

Respuesta de la variedad de papa ICA-Puracd al
Fertilizaace quimico y al abono orginico. Fosca

(Robles) 1981A

Respuesta de la variedad de papa pastusa al fer-
tilizaate quimico y al abono srginico, Fosca

(Potreritos) 1980B.

Respuesta de la variedad de papa pastusa al fer-
tilizante quimico y al abono orgdnico. Fosca

(Potreritos) 1981B

Pdgina

12

33

34

35



LISTA DE ANEXOS

ANEX0) Padgina

No.

1 Datos de rendimientos en kg/parc, variedad

Pastusa en la cosecha 1980B (Potreritos)

ANOVA 46
2 Prueba de rango miltiple de Duncan para la

variable produccidn Putrerites (1980B) &7
3 Datos de rendimiento en kg/parcela variedad

Pastusa en la cosecha de 19818 (Potreritos)

ANQVA 43
4 Prueba de rango miltiple de Duncan parz la va-
riable produccidn Potreritos 19818 L9
5 Prueba de rango milriple de puncap para el and-
lisis combinado de la variablée produccidn. Po-
treritos (1980B-19818) 50
6 patos de rendimiente en ky/parcela variedad ICA
Puracé en la cosecha 19814 (Robles) ANOVA 51
7 Prueba de rango miltiple de Duncau paza la varia-
52

ble produccidn. Robles (1981A).



1. INTRODUCCION

En el distrito de giqueza se siembran mids de dos mil hHectd-
reas de papa, constituyendec en esta forma una de las principales Euen-
tes de empleo y generacidn de ingresos para los agriculteres de la

zana.

La pobreza de los suelos cultivados es uno dz los factores
que determina bajos rendimientos, generalmente no mavores de 12 ton/ha,
inferior al promedio nacional. Este factor asociado con el costo de
los insumos y'el alto riesgo del culeive se refleja en una disminucidn
de ingresos de los cultivadores con reducida utilidad y una baja ren-
tabilidad, Actualménte no existe a nivel del distrito una recomendzacidn
confiable sobre el nivel Optimo de fertilizacidn quimica y orglnica
(gallinaza) recurso que en la zona presenta una buecs disponibilidad
y que podria en un momento dade incrementar la fertilidad de los sue-
los contribuyendo en esta Forma a elevar los ingrescs y la rentabili-

dad del cultivo.



2, REVISION DE LITERATURA

Martinez (15) sefala que la respuesta clisica de los cul-
tivos a2 las adiciones de fertilizantes 4 otros insumos sigue la ley
de los rendimientos decrecientes llamada por ocros a2utores ''Ley de las
proporciones variables". Esta lsy dice que a dosis bajas de los insu-
mos incrementos en las dosis producen incrementos mayores en los readi-
mientos, e inversamente, a dosis zltas en los Lnsumos, incremento en

las dosis producen incrementos medores en los rendimientos.

Higuita (9) afirma que se obtienen mejoves resultados con
la aplicacibn conjunta de fercilizanctes y materia orsinica descompues-
ta antes o al tiémpc de trasplante. Este investigador en un trabajo rea
lizado en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias obtuvo
un aumento del 8.33 por ciento cuando se abo;o_el terrene con 150 kg de

10-30-10 y 10 toneladas de abono orgénico proveniente de basuras urba-

nas,

Berrios y Miranda (%) reportan que una tonelada métrica de
estiercol de gallina, caballos, vacas y cerdos, contiene aproximadamgg
te 10 kg de N.; 5 kg de dcido Fosfrico y 10 kg de potasa y destacan
que las deyecciones de gallina son mis ricas en elementos nucritivos
que las de otros animales domesticos, esto se debe ern parte a la mayor

concentracidn de las vaciones que constmen las dves y principalmente a



sit menor coatenido de agua.

Bradfield (5) sostiene que la materia orgdnica afecta la
mayoria de los procesos fisicos, guimicos y bioldgicos del suelo ¥ que
estos a su vez tiemen influencia sobre los cultivos que crecem en esos
suelos,

Fao (7).Los estiercoles de origen animal ne deben aplicar-
se al suelo con la esperanza de mantener en el un elevado contenido de

materia orginica,

Gross (8) le atribuye gran importancia a la materia orgini-
€a en cuanto a que contribuye a mejorar las condiciones Fisicas del sue
lo y mantiene ciertos nutrimentos en forma répida y disponible,

El autor dice que desde a2l punto de vista quimico el valor de la mate-
ria orgdnica depende de su origen, del cuidado que se le de en su alma

ceénamiente y en su utilizacidn.

Lora (10 y 11) reporta dque el ICA ha realizado numerosos
ensayos que han demostrado la eficiencia de los abonos orgdnicos. La
mayoria de los abonos orzdnicos contienen varios elementos nutrierites
particularmente N y P y ademis K; v micronutrientes en menor preporcién
cuya concentracidn es mis baja que la de los fertilizantes minerales.
Resulta gue a p2sar de ello los abonos orginicos deben valorarse ade-
més por su benéfico efecto al suelo ya que la materia orginica activa

los procesos microbiales, mejora la estructura y simultfneamente Fomen-
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ta 1a aireacidn y capacidad de retencidn de humedad actuando como regu
lador de la temperatura edifica, vetarda la f;jaciﬁn del dcido fosfd-
rico mimeral y suministra productos de descomposicidn orgénica que in-
crementa el crecimiento de lz planta. Asf mismo constituye una Fuente
de suministro lento y uniforme de N con lo cual ejerce favorable in-

fluencia sobre el contenido proceico de la planga.

En virtud de estas propiedades los abonos orgdnicos crean frecuentemen
te las condiciones necesarias para que el empleo del fertilizante mine-

ral sea afieaz,

Marin (12) afirma que el esriercol comparado con los Fer<
tilizantes comerciales es pobre en nutrimentes para las plantas, de ahi
que se aplique en cantidades de 50-100 veces mayor que los abonos gui-
micos.

Mufioz (17) dice que de acuerdo a investigsciones realiza-
das en varias regiones de Antioquia, existe en los suelos estudiados
una interaccidn positiva entre el nitrdgeno y el fésforo ¥ entre la ma-
teria orgdnica y el fdsforo. Esta interaccion fndica la necesidad de apli
car conjuntamente estos dos fertilizantes ya que mejoran los rendimien-
tos y los contenidos de nuErientes aprovechables en el suelo especial-
mente el fosforo. Esta relacidn es muy evidente entre el EGsforo y la

materia organica aplicados,

Mufioz y Alvarado (18) reportan que la aplicacidn dé una to-
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nelada de gallinaza por hectirea aumenta la produceidn en 3 de 5 si=
tios estudiados,

El incremeuto promedio en produccidn por efecto de la tonelada de ga-
llinaza fue de 1.7 toneladas de papa por hectdrea. Si se asigna un va-
Lor de $3.500.00 por tonelada de gallinaza y de $10.000,00 por tonela-
da de papa se tiene uma relacién beneficio-costo de 4.8 :+ 1 (17,000
3.500); es decir cada peso invertido en gallinaza produce un ifcremen-

to adicional en papa de $48.00.

Primo y Carrasco (19) anotan que la materia orgdnica del
suelo porcede de los residuos de plantas y animales continuamente trans
formados y del desarrolle de microorganismos que se nutren de dichos
residuos,

Quintero (20) sostiene que las aplicaciones de abono de es-
tablo, aumenta los contenidos de materia orgdnica, fdsforo aprovecha-
ble y potasio intercambiable del suelo y que el Pk del suelo permanece

casi invariable,

Redriguez (21) reporta que la incorporzcidn de residucs or-
gAnicos al suelo es una prictica muy antisua, Materiales organicos de
diferentes origenes pueden ser aplicados con el fin de mejorar sus con-
diciones.

Los efectos benéficos de la aplicacifn de estiercol han side ampl iamen
te reconocides, En Colombia se han registrado notorios incrementos en

el rendimietito de diversos cultives por la aplicacidn de estiercoles,



ailn en suelos con alto contenido de materia orgénica y en presencia de

fertilizantes minerales,

Russell y Russell (22) afirman que aplicaciones abundantes
y regulares de estiercol pueden tener efectos benfficos sobre la estruc

tura del suelo.

Salcedo y Barreto (23) informan que la aplicacién de cuatro
toneladas de abono orgdnico por hectdrea, ademis de abono quimico, au-

mentd la produccidn en 3,8 roneladas de papa por hectdrea.

Sdnchez (24) sostiene que cuando se aplican al suelo abonos
orgdnicos se estd agregando al suelo una cierta cantidad de nutrimeritos
pero en forma insuficiente para suministrar la totalidad de los elemen-
tos necesarios para el desarrollo normal de las plantas, limitindose
asi el incremento en la produccidn de los cultivos. Por otra parte el
sistema de aplicar solamente abonos quimicos tampoco Efavorece el creci-
miento rédpido, yva que ellos no pueden sustituir todas las funciones de

los abonos orgdnices.

Tisdale y Nelson (26) @notan que cuando se suministran re-
siduos de animales o vegetales al suelo, las demandas de nitrdzenc de
la poblacion aicrobiana durante la descomposicidn son de gran importan-

cia practica .

El carbohidrato suplido aumenta dicha poblacidn y los microorganismos



utilizan el WH4 © el NOj presentes en el suelo, prefiriendo el amonio
al nitrato,

Thompson (27) considera que mds o medos la mitad del ni-
trogeno y el fdsforo y el 95 por ciento del potasio del estiercol son

solubles en el agua.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Loecalizacidn

Los experimentos de campo fueron ubicades 2n el municipio

de Fosca situado al sur-orieants del departamento de Cundinamarca,

3.2 Caracteristicas climdticas

La zona estd ubicada a 2.400 metros sobre el nivel del mar,
con una rtemperztura media anual de 14 grados centigrados y una precipi-
tacidn de L.8C0 mim, al affo. Normalmente hay un periodo de invierno que
comprende desde mayo hasta noviembre y un periodo seco gue wva de diciem

bre a abril,
3.1.3 Suelos

Siguiendo la elasificacion del Imstituto Gecgfificc Agzus-
tin ceodazzi para la regidn, se distinguen cuatro clases de suelos a
saber: Clase III- IV- V y VIT, ocupando la clase VII un 70 par ciento
del area.
De acuerdo corn los datos presentados sn la tabla 1 les sueles utiliza-
dos en esta experimentacidn son de textura france limosa, contenido de
materia orginica, medio, bajo contenido de fésforc v potasio, con una
alta relacidn calcio/magnesio ¥ con un bdjo coptenide de ¢aleio § mag=

nesio.



TABLA 1. Textura, pH, contenido de materia orgdnica fosforo, potasio

v bases de los suglos utilizados,

Vereda Tereda
Potreritos Robles
Profundidad 0,20 ems 0.20 cms
Textura Franco-limosa Franco-limosa
pH 5.0 5.8
M.0 (%) 15.4 13.4
P (ppm) 30.0 1.4
Al (m.e/100 gr suslo) 2.10 1.40
ca 1.50 3.70
Mg 0,10 0.50
K 0.19 0.40
Na 0,04 0L20
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3. t.4 Material vegetativo

Se sembrd semilla de la variedad ICA puracé y pastusa,que

son las de mayor utilizacidn en la zona.
315 Fuentes de fertilizantes

Para el desarrollo de los esperimentos se utilizé como fuen
te de abono quimico un fertilizante de grado (10-30-10). El abono orséd-
nice utilizado provenia de galpones de la rezidn donde permanecid por
més de un afio, lo que le did buena calidad y Finura y de un contenido

de nutrientes que puede apreciarse en la Tabla 2,

e Métodos

3. Diseflo experimental

Se usd como diseflo experimental 12 matriz Plan Puebla IT
en tin disefio basice de blogues a1l azar; con tres repeticiones,
3.2.2 Selececidn y codificacidn

Los tinco niveles de cada unp de los factores incluidos en

el disefio de la matriz Plan Puebla IT, se muestran en la Figura 1.
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TABLA 2. Composicidn quimica del abono orginico utilizado eén los ensa-

YOS.
Elemento Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

N % 199 2.03 2,89
P % 1.55 337 3.53
K % 3.44 2,28 3.53
ca % 6.20 7.10 5.40
Mg 74 g.75 0.65 0,78
Mo ppm 6.40 887 640
Zn ppm 300 273 405
Cu ppm 48 47 72
e ppm 1275 4412 2050

B ppm 51 59 %
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ABONO DRCANICO TON/HA

=0.9 S5 0 +0,3 +0.9

0.6 3.8

w
.
j=3
~
-
=)

10.2

FERTILIZANTE QUIMICO KG / HA

=159 =0.3 0 +0.3 0.9

490 878 1066 1258 1641 ks

FIGURA 1. Seleccidn de los cinco niveles de los dos factores detitro del

espacio de zxploracidn fijado para la matriz Plan Puebla IT.

En la Pigura 1 se muestra la manera como se saleccionaron los cinco ni-

veles de materia orgdnica y fertilizante guimico.
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En la Tabla 3 se presenta el ordenamiento ¥ codificacidn de los nue-
ve tratamientos que contempla la matriz Plan Puebla II; para dos fac-

tores se incluye un testizo.

TABLA 3. Lista de los tratamientos de la matriz P,P. II para dos Ffac-

tores.
CODLGO NIVELES DE LOS TACTORES
Tratamiente Factor 1 Factor 2 Fertilizante quimico Abeno orgd-
(10-30-10)kg/ka nico ton/ha
1 -0.3 =0.3 875 3.8
2 -0,3 +0,3 874 7.0
3 +0.3 -0.3 1258 3.8
4 +0.3 +0.3 1258 7.0
5 @ 0 L0668 5.4
6 -0,9 -0.3 590 3.8
7 +0.9 +0.3 1841 7.0
e = (el ~0.9 874 0.6
g 0,3 +0,9 1258 10.2
10 1066 0

Donde puede verse que el espacio de exploracidn para el abono orginico
estd comprendido entre 0.6 y 10,2 toneladas por hectdrea y dz 490 a

1641 kg por hectdrea para el fertilizante quimico grade 10-30-10,
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3.2.3 Tamafio de la parcela o unidad experimental

El tamafio de la parcela ptilizada en los experimentos fue de

2.6 mt de ancho por 5 mt de large.
3.2.4 Aplicacidn de los abonos

Los abonoes fueron aplicados al momento de la siembra utili-
zandose para ello medidas que previamente habifan sido aforadas, con el
objeto de aplicar a cada mata la cantidad exacta de abono orgdnico y

quimico,
3.2.5 Siembra

Las semillas fueron sembradas en el fondo del hoye ¥ el fer
tilizante aplicado en corona y luego tapado. Las distancias de siembra

utilizadas fueron 1.20 mt entre surcos y 0,40 mt entre plantas,
3,2.6 Andlisis de suelo

Al instalar cada experimento se tomaron muestras de suelo
a profundidad de 0,20 cm. Los andlisis se hicieron en el laboratorio de
suelos del TCA en Tibditatd, de acuerdn con los siguientes métodos:Eex-
tura al tacto, pH, usando el electrodo de widrio =on una relacidn sue-
lo: agua por volumen 1:1, materia orginica por walkley y Black;fdsforo
aprovechable, por Bray II y las bases intercambiables se extrajeron

usando una solucidn normal y neutra de acetato de amonio.



Fi2.7 Prdcticas culturales

las pridcticas culturales como control de malezas, plagas
y enfermedades se realizaron de acuerdo con el agricultor siguiendo

las recomendaciones del Programa de Tuberosas del ICA.

3,2.8 Toma de datos

Al fipal del ciclo vegerativo se tomaron las producciones
por parcelas, contando el nlmero de plantas cosechadas y los rendimiqg

tos de primera y segunda clase.

3.2.9 Andlisis estadistico

Los andlisis de varianza se hicieron por c¢osecha en cada
uno de los ensayos realizados con el objeto de determinar diferencias

entre los Eratamientos aplicados,

Ademds se hicieron las correspondientes pruebas de Duncan para detec-

tar las diferencias entre las producciones madias,

Se corrid el andlisis de regresidn miltiple con el objsto de determinar

la correspondiente funcidn de produccidn,



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Las propiedades de los suelos

De acuyerde con los datos presentados en la Tabla 1 los sue
los utilizados para la invastigacidn son de textura franco-limosa con
una acidez que varla entre muy ligeramente dcida y ligeramernte dcida;
con contenidos de fdsforo y potasic aprovechables bajos y con conteni=-

do medin de materia orgidnica.

En cuanco al contenido de bases intercambiahles, se observa in baje con
tenido de calcio, magnesio y de potasio. Una relacidn Ca/Mg alca, ade-
mds, los suelos de la vereda Potreritos presentan un mayor contenide de
aluminio, 2.1 miliequivalentes por 100 gramos de suelo, que los suslos

‘de la vereda Rebles, 1.4 milisquivalente por 100 gramos de suezlo,

4.2 And&lisis quimico del abono orgdnico

El abono orginice utilizado en los experimentos presenta
las carzcteristicas quimicas incluidas en la Tabla 2., De acuerdo a esas
caracteristicas puede decirse que 21 andlisis arroja unos resultados
muy similares a los reportados para este tipo de abonto orgdnico eh otros

andlisis de laboratorio,

El mayor contenido de nitrogeno, fosforo y potasio lo did la muestra de

gallinaza utilizada para fertilizar el ensayo con papa ICA-Puracé,
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Se observa que las muestras presentan un alto contenido total de hie-
rro,manganeso y zine y gue en general presentan un biien contenide de

calcio v magnesio,

o

Segiin Aguirre (1) el estiercol varia ampliamente en su composicidn,in-
fluyendo en ello la edad, la clase de ganado, 21 régimen de explota-
cidn, las caracteristicas particulares dé ios alimentos que se l& sumi-
nistren, el mansjo al cual se le someta una vez recolectada, etc, Esto
expresa en parte la variacibn en el contenido de nutriesntes de la ga-

llinaza utilizada,

4.3 Anilisis estadistico
4,3.1 Andlisis estadistico para el ensayo sembrado en 19803,
Potreritos

En el anexo 1 aparece el andlisis de varianza correspondien
te a la variable dependiente de produccién y en €1 se observa gque hav

diferencias alramente significacivas entre los tratamientos.

Se destaca gue el andlisis de varianza presenta un coeficiente de varia-
cidon 8.35 para la variable produccifn lo que indica un buen manejo del
ensayo y un coeficiente de determinacion R2= 0.67.

La prueba de rango miltiple de Duncan para la variable produccidn, ane-
X0 2, nos muastra que hay tres grupos de tratamientos. Un primer grupo

compuesto por los ctratamientos 7, 9, 4, 2, 5 ¥ 3.
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Un segundo grupo compuesto por los tratamientes &4, 2, 5, 3, 1 v 6,
destacdndose que hay diferencias significativas eatre los tratamien-

tos 7 y 9 con respecto al 1 y al 6,

Un tercer grupo conformado por los tratamientos S, 3, 1, 6 y 8 desta-
cdndose que al comparar este grupe con el segundo se observa que hay
diferencias significativas entre las medias de los traramientos 4 y 2

y el tratamiento 8.

Comparando el tratamiento de mayor produccidn tenemos que el tratamien

to siete preoduce unh 25 por ciento mis que el tratamiento ocho.

4.3.2 Andlisis estadistico para el ensayo sembrado en 1981B

Potreritos

En @l anexo 3 aparece el andlisis de varianza correspondien
te a la variable dependiente produccidn y en el se observa que hay di-

ferencia altamente significativa entre los tratamientos.

El andlisis estadistico presenta un coeficiente de variacién de 11.41

lo enal refleja el buen manejo dal ensayo, ademis presenta aun coefi-
- 2 - R .

ciente de determinacidon (R”) de 0.685 y una desviacidn estandar de

3.66.

£l anexo 4 muestra el resultado de la prueba de Duncan , la cual per-

mite concluir que les tratamientos 7, 3, 5, 2, 9, 4Ly 6, son estadisti-
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camente superiores al nivel del 5 por ciento de significancia al trata-
miento 8, Ademis los tratamientos 5, 9, &, 6, 1 ¥ 8 son estadistica-

mente diferentes al nivel del 5 por ciente al tratamiento 10,

Luego, los mejores tratamientos en base a la prueba de rango multiple
de puncan son los tratamientos 7, 3 vy 2. Comparando el cratamiento de
mayor produccidbn siete con el de menor produccion diez se tieme que 2l

tratamiento siete produce un 25 por ciento mds que el tracamiento diez

3.8 Andlisis estadistico para el ensayo sembrado 1981A

(Robles)

En el anexo 6 aparece el andtisis de varianza correspondiente y segin
esta se encontrd diferencias altamente significativas esntre los trata-

mientos,

La prueba de Duncan, apexe 7, revela que los mejores trafamientos son
4, 7, 9; 5, 3, 2, 1 y 6, no presenta diferencias significativas al ai-
wel de significancia del 5 por ciento; entre ellos lo$s tratamfentos 6

y 8 conforman un grupo jgual estadiscicamente al nivel del 5 por cien-

to.

S5e¢ concluye ademds que a2l comparar las medidas de estos dos grupas se
tieue diferencias significativas entre el grupe de tratamientos &4, 7,
9, 5, 3, 2 y1 y el trataniento 8. Ademids se observa que 21 tratamien-

to 10 es significativamente diferentes al tratamiento 6. Se destaca



que entre el mejor tratamiento (4)cuya produccidn es 56,08 xez/parcela
y el tracamiento mds bajo (10) con 36.82 kg/parcela, se presenta upa

diferencia en produccidn de un 52,28

El andlisis estadistico de esta variable se presenta un coeficientes de
variacidén de 8,22 que refleja el buen manejo del snsave, as! mismo se

tiene un coeficiente de determinacidn de 0,90,

4.3.4 Andlisis combinado

£l andlisis de varianza combinado para los experimentos
desarrollados en la vereda Potreritos durante los afios 19808 y 19818

did los siguientes reésultados:

l. Para la variable dependiente produccidn la prueba de rango mﬁltiple
de Duncan no presenta diferencias significativas entre las medias

de los tratamientos en los dos afos.

2. La prueba de rango miiltiple de Duncan presenta los siguientes resul-
tados para las medias de los ctratamisntes de la variable dependiente
produccifn. Hay cince grupos de medias v de éstos el tratamisnto
siete es significativamente diferente a1 Eratamiento seis, El trata-

miento nueve es significativaménte diferente al tracamiento uno.

Los tratamientos 9, 2, 3, 4, 5, 6 y 1 son significativamente diferen-

tes a los tratamientos 8 y 10,



Comparando la media en produccidn del tratamiento de mavor produccidn
siete, 36.55 kg/parcela con el de menor produccidn diez=23,43 kg/parce-
la, tenemos que el tratamienteo siete produce un 35.8 por ciento mds que

el tratamiento diez.
4.3.5 Andlisis de regresidn

gon el dnimo de encontrar un modelo estadistico que permi-
tiera encontrar los Optimos fisicos y econdmicos se determind la regre-
sifn mGltiple incluyendo los pardmetres cuadriticos y la interaccidn
entre la materia orginieca (gallinaza) y el fercilizante quimico (grade

10-30-10).

En la Tabla 4 se puede observar el valor de las coeficientes de deter=-
minzcidn y de variacidn y niveles de significancia para los coeficien-
tes y el modelo de regresidn lineal milltiple para los nutrientes apli-

cados en cada uno de los sitios experimentales,

Los valores de r? indfcan qiie en el ensayo realizado en 198la la varia-
cidém en el rendimiento aera axplicada en promedio en un 85.8 por cientd

por les términos fertilizantes seleccionados en 14 regresidn.

En los dos sitios restantes el valor de RZ fue inferior, Asi para el
ensayo rzalizado en 1980B se presenta variabilidad a la respuesta de

los fertilizantes.

La respuesta al abono orgdnico en los tres ensayos fue positiva y alta-
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TABLA 4. Coeficientes de regresidn, valor del coeficiente de determi-
nacidn y de variacién, niveles de significancia par; los coe-
ficientes y el modelo de regresidn lineal miltiple para los
nutrientes aplicados &n cada uno de los sitios experimentados.

Pardmetro §$ I T I 0 8

Potreritos Potreritos Robles
19808 19818 1981A

Intercepto 26.51599903 42.47368801 10.15287367

Abono orgdnico 1.51761063 4.47319256 6.82854406

Fertilizante quimico 0.03171823

Abono orgdnico cuadrado 0.04880321 -0.28961563 -0.46548062

Fertilizante cuadrado -1.744149 E-0.5

R 0.495546 0.473833 0.858061

F 11.79 12.16 37.78

c.V. % 8.5167 11.199 8.3241
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mente significativa y estuvo asociada con el efecto cuadritico del
abono orgédnico.negativo, siewdo significativo ea los ensayos 19818 y
1981A y no significativo en 1980R. Reflejando que la adicidn de abono

orginico incrementd el rendimiento de la papa a tasas decrecientes.

El efecto lineal del fertilizante fue positivo y altamente significa-
tivo al nivel del 1%, solo en el ensayo sembrado en 1981A. El efecto
cuadrdtico fue negativo y significative al nivel del 7% reflejando

rendimientos decrecientes a la aplicacidn del fertilizante quimico.

4.3.6 Determinacidn de los niveles dptimos econdmicos del abono

orgidnico y fertilizante quimico.

Para establecer los niveles dptimos de abono orginico y
fertilizante quimico a aplicar en el cultivo de la papa la ecuacidn de
prediccidn de la produccidn; se avalud para las condiciones medias ex-

perimentales del cultivo.

Para el ensayo efectuado en la vereda Robles (1981A) la ecuacidn es:

Y = 10.1528 + 0,0031718 FERT + 6.8285 gall = 0.4654 call> -

0.000011741 Ferc>,

Derivando esta ecuacidn con respecto al factor abono orgdnico y ferti-

lizante quimico tenemos

dy = 6.8285 - 0.9308 gall.
dgall
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dz = 0,03171 - 0,0000234
dfer

Igualando a cero la primera derivada y resolviendo la ecuacidn se ob-
tienen los niveles de gallinaza y fertilizante que maximizan la produc~
cidn fisica ast :

dy = 6.8285 ~ 0.9309 Gall. = ©
dgall.

Gall = 6.8285 = 7.3 ton/ha
0,9308

dy = 0,031718 - 0,0000234 Fer = 0D
Dfer

Fert. 0,031718 = 1355.1 kg/ha,
0. 0000234

4.3.7 Anilisis de presupuestos parciales

En la Tabla 5 y 7 se dan los resultados obtenidos por este
andlisis y se da el orden de los tratamientos de acuerdo a los benafi-
cios netos dados para cada tratamiento, en las dos zonas donde se lle-

varan a cabo los ensayos.

Para el ensayo realizado en la vereda Robles (1981A) sobresale el tra-
tamiento cuatro (1.258 kg de fertilizante quimico y 7.0 tecneladas de
abono orgdnico) con un beneficio neto por hectfrea de $343,500 y un

costo por hectdrea de $59.659, seguido por el tratamiento cinco (1066
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TABIA 6. Anilisis de dominancia de los tratamientos. Vereda Robles 1981a.

Tratamiento cambios marginales
Orden B. neto No. Quimico Gallinaza Costos B.neto GV TMR
- kg/ha ton/ha variab.
1 343513 4 1258 7.0 59687 10457 11143 93%
2 333056 5 1066 5.4 48544 793 2407 33%
3 332263 3 1258 3.8 46137
4 327950 2 874 7.0 50450  +
5 326301 7 1641 7.0 68889 19563 19237 8%
6 312700 1 874 3.8 36900
7 311613 9 1258 10.2 73187 55129 18471 298%
8 277134 6 490 3.8 27666 59934 4066 1774%
9 217200 8 874 0.6 23600
10 182856 10 1066 0 25944 4

+ = puntos dominados.
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TABIA 8. Andlisis de domimarcia de los tratamientos vereda Potreritos

19808-19813.

TRATAMIENTO CAMBIOS MARGINALES
Orden B.Neto NO. Quimico Gallinaza Costo B.Neto C.V TMR
kg/ha ton/ha Var.
1 202323 3 1258 3.8 44237 4169 18471  22.5%
2 195770 2 874 7.0 46950 +
3 198154 6 490 3.8 75766 17513 7607 2307
4 197721 7 1641 7.0 65399 +
5 197636 5 1066 5.4 45244 +
6 186553 9 1258 10.2 68087 +
7 186373 4 1258 7.0 56187 +
8" 185560 1 874 3.8 35000 +
9 180641 8 874 0.6 18159
10 142952 10 1066 » 75744 +

+ = Tratamientos dominados.
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kg de fertilizante quimico y 5.4 toneladas de abono orgdnico) con un
beneficio neto por hectdrea de $333,000 y un costo por hectdrea de

548,500 y en Gltimo lugar el tratamiento diez (1066 kg de fertilizan-
te quimico) con un beneficio neto por hectdrea de $182.850 y ;n coste

por hectirea de $25.900, que representa el menor beneficio neto y el

menor costo por hectdrea,

Los ensayos realizados en la vereda Potreritos muestran que el trata-
miento tres (1258 kg de fertilizante quimico y 3.8 toneladas de abono
orgdnico) ocupa el primer puesto en cuanti beneficio neto por hectédrea
con $202.323 y un costo por hectdrea de $44.237 y el iltimo lugar es ocu
pado por el tratamiento diez (1066 kg de fertilizante quimico) con un
ingreso neto por hectdrea de $142.950 y un costo por hectirea de

$25.744.

45.3.8 Andlisis de dominancia

En la Tabla 6 y 8 se da el resultado del andlisis de domi-
nancia, para ello los tratamientos se ordenaron de mayor a menor bene-
ficio neto por hectdrea y se denominan alternativas dominadas porque
para cada una de ellas existe otra alternativa con un mayor beneficio

neto y un menor COsto variable,

Ademds el anilisis se complemento con el andlisis de las tasas de re-

torno marginal, siendo el propdsito revelar la forma en que los bene-
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ficios netos de una inversidn aumentan conforme la cantidad inverti-

da crece.
De acuerdo a estos andlisis tenemos

Para el ensayo realizado en la vereda Robles 1981A se tiene que los
tratamientos dos, siete, nueve y diez son anternativas dominadas por
otros tratamientos que muestran un mayor beneficio neto y un menor cos

to por hectdrea,

El tratamiento que mayor tasa de retorno marginal presenta; es el seis
(490 kg de fertilizante quimico y 3.8 toneladas de abono orgdnico por
hectirea) con un 1474%, seguido por el tratamiento 1 (874 kg de ferti-
lizante qufmico y 3.8 toneladas de abono orgénico por hectdrea), con

un 298%, siendo el tratamiento tres el de menor tasa de retorno margi-

nal, apenas un 33% .

Los ensayos ejecutados en la vereda Potreritos, muestran que los tra-
tamientos dos, siete, cinco, nueve, cuatro, uno y diez son alternati-

vas dominadas.

Se observa que el tratamiento seis (490 kg de fertilizante quimico y
3.8 toneladas de abono orgdnico por hectdrea) da una tasa de retorno

marginal de un 230%.

4.3.9 Andlisis grafico

En las figuras 2, 3 y 4, se presenta la respuesta del culti
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tivo de papa . A la aplicacidn del fertilizante quimico y el abonc or-

génico y de ellas podemos sacar las siguientes conclusiones:

pPara el ensayo realizado en Robles 1981A, grifica 2 se tiene que la
respuesta al fertilizante quimico es creciente con los dos niveles de
abono orgdnico y definitivamente concava hacia abajo, indicando que

nos encontramos en la zoua superior de la curva-funcidn.

La respuesta al abono orginico es definidamente creciente y cdncava ha-
cia abajo pero muestra una mayor diferencia entre los dos niveles del
fertilizante quimico, la observada con los dos niveles de abono orgi-

nico en la curva del fertilizante quimico.

En la figura 3 se muestra la respuesta obtenida en el ensayo sembrado
en la vereda Potreritos en 1980B y de ella se puede concluir que la
respuesta de la variedad de papa pastusa 2 la aplicacifn de abono orgd
nico es creciente pero cdncava hacia abajo, lo que indica un nivel que
muestra rendimientos decrecientes, confirmando la buena eleccidn del

espacio de exploraciones para este facror,

La respuesta al fertilizante quimico es creciente en los dos principa-
les niveles de abono orginico, indicando que con el nivel superior de
abono orginice (7.0 toneladas por hectdrea) serd posible mayores ren-

dimientos.

En la grdfica 4 se muestra los resultades obtenidos en el ensayo sem-
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brado en la vereda Potreritos en 1981B y el anilisis grdfico no es tan
claro como el obtenido en los ensayos anteriores, dificultdndose el
poder dar conclusiones respecto del cultive de papa a cada uno de los

factores. =
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5. CONCLUSIONES

1. La variable dependiente produccién fue afectada por los tratamientos

en forma altamente significativa y al uno por ciento de significa-

cidn,

Las respuestas al abono orginico en los tres ensayos fue positiva y
altamente significativa y estuvo asociada con el efecto cuadrdtico
negativo, siendo significativo el efecto para los ensayos realiza-

dos 1981A y 1981B y no significativo en 1980B.

El efecto lineal del fertilizante fue positivo y altamente signifi-
cativo al nivel del uno por ciento para el ensayo sembrado en 1981A;
(Robles); el efecto cuadritico para este ensayo fue negativo y signi-
ficativo al nivel del 7 por ciento, reflejando rendimientos decrecien

tes a la aplicacidn del fertilizante quimico.

De acuerdoc al anflisis de regresidn, la variacibn en la produccidn
fue explicada en un 85.8 por ciento por los términos fertilizantes
seleccionados en la regresidn para el ensayo tealizado en 1981A
(Robles).

En los ensayos realizados en la vereda Potreritos en 1980B u 19813
la variacidn en la produccidn fue explicada en un 47.38 por ciento
respectivamente, por los términos fertilizantes seleccionados en la

o~
regresion.
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De acuerdo a las pruebas de rango miltiple de Duncan los mejores
tratamientos estadisticamente al nivel del 0,05 por ciento fueron:
para el ensayo realizado en la vereda Robles (198lA) los tratamien
tos 4, 7, 9, 3, 5 y 2 en el ensayo realizado en Potrerit;s 19808
fueron: 7, 9, 4, 2, S y 3 y para el ensayo de Potreritos (1581B)

fusvon: 7, '3, '2, 5, 9,4, 6% 1.

Los dptimos calculos a partir de las ecuaciones de prediccidn de
la produccifn para el ensayo realizado en la vereda Robles fueron:
para el abono orgdnico 5.18 ton/ha y para el fertilizante quimico

1321.7 kg.

El andlisis econdmico basado en la técnica de andlisis de presu=-
puestos parciales y andlisis marginal dan como mejores opciones

las siguientes:

a) Para el ensayo realizado en la vereda Robles con la variedad

ICA Puracé se prasentan tres alternativas que dan buenas tasas de
retorno marginal asi: en caso de escacez de capital se puede reco-
mendar el tratamiento No., 6 (490 kg/ha de fertilizante y 3.8 ton/ha)
de abono orgdnico que presenta una tasa marginal de retorno de 1474
por ciento, un costo variable de $27.666 y un beneficio neto de
$277.134/ha para un precio de campo de $8.000 tonelada/papa.Para

el caso de disponer de mids recursos econdmicos puede recomendarse
el tratamiento No. 1 (874 kg de fertilizante grado 10-30-10 y 3.8

ton de abono orginico) que presenta una tasa marginal de retorno
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de 298 por ciento,

EL tratamiento No. 3 (1258 kg de fertilizante grade 10-30-10 y 3.8
ton/abono orgdnico muestra una tasa marginal de retorno de 211.8 por
ciento que indicarfa una buena recomendacidn para el caso de aue se
tenga capital disponible, y tiene un costo variable de $46.137/ha,
para un beneficio neto de $332.263/ha.

Para el caso de capital ilimitado se podria recomendar el tratamien
to 4 (1258 kg de fertilizante 10-30-10 y 7.0 ton/ha de abono orga-

nico que tiene un costo variable de $59.687/ha y con un beneficio

neto de $343.513 por ha. y una tasa marginal de retorno del 93 por

ciento.

b) Para los ensayos realizados en la vereda Potreritos (19804)(1981B)
y tomando el andlisis combinado de los tratamientos se tiene que la
mejor opcidn es el tratamiento & (490 kg/ha de fertilizante 10-30-10
y 3.8 ton/ha de abono orgidnico, con una tasa marginal de retorno de
230 por ciento, un costo variable de $25,766/ha y un beneficio neto

de $198,154/ha para un precio de campo de $8.000 tonelada de papa.

De acuerdo al andlisis grdfico y al andlisis de regresidn miltiple,
puede decirse que no hay interaccidn entre el factor fertilizante

quimico y abono orgédnico.



6. RESUMEN

En las veredas Potreritos y Robles del municipio de Fosca (Cundinamar-
ca) situadas a una altura de 2.400 metros sobre el nivel del mar cem
una temperatura media de 14 grados C. y una precipitacién media de
1.600 m.m. se realizaron ensayos sobre fertilizacidn con las varieda-
des de papa ICA Puracé y Pastusa. El estudio se realizd entre el mes

de agosto de 1980 y el mes de febrero de 1982. Durante este tiempo se
hizo la siembra de tres ensayos de ferrilizacidn con materfa orgénica
(gallinaza) y fertilizante quimico (grado 10-30-10). Los objetives con-

siderados fueron:

L. Evaluar la respuesta de las variedades de papa a la aplicacidn de

diferentes niveles de abono orgénico y fertilizante quimico,

2. Determinar los niveles dptimos de abono orgnico y fertilizante qui=-

mico utilizadao.

Como disefio experimental se utilizd la matriz Plan Puebla II en un di-

seflo bdsico de bloques completos al azar, con tres repeticiones,

Los factores variables fueron abono orginico con un espacio de explo-
racidn de 0.6 a 10.2 toneladas por ha. y el fertilizante quimico(gra-

do 10-30-10) cou espacioces de exploracidn entre los 490 y los 1641 kg



por hectdrea,

El abono orgdnico y el fertilizante quimico fueron aplicados al momen
to de la siembra.

La distancia de siembra fue de 1.20 mts enctre surcos y 0.40 mts entre
plantas,

De acuerdo a los resultados se tienen diferencias altamente significa-
tivas entre los madios de los tratamientos para la variable produccidn
en los tres ensayos realizados, dostacandose para el eansayo sembrado
en la vereda Robles los tratamientos cuatro (1258 kg de fertilizante
quimico y T.O-t;nelada;_de_abono orgidnico), el sizte (1641 kg de ferti-

lizante quimico y 7.0 toneladas de abono orgdnico), y el nueve (1258

kg de fertilizante quimico y 10.2 toneladas de abeno orgdnico).

En los ensayos sembrados en la vereda Potreritos se destacan los trata-
mientos siete (1641 kg de fertilizante quimico y 7.0 toneladas de abeno
orgdnice) y el nueve (1258 kg de fertilizante quimico y 10.2 toneladas

de abono orgénico).

La respuesta al abono orginico en todos los ensayos fue positiva y alta-
mente significativa y estd asociada con el efecte cuadritico negacivo,
para los ensayos realizades en la vereda Robles (1981A) y Potrerites
1981B.

El efecto lineal del fertilizante quimico fue positivo y altamente sig-
nificativo para el ensayo sembrado en la vereda Robles (1981A) siendo

su efecto cuadrdtico negativo y solo significacivo al nivel del 77%.
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De acuerdo al andlisis de los costos variables, dominancia y tasas de
recorno marginal, el mejor tratamiento para el ensayo realizade en Po-
treritos fue de 490 kg/ha de fertilizante grado 10-30-10 y 3.8 ton/ha

de abono orgdnico con una tasa marginal de retorno de un 230%.

En el ensayo realizado en la vereda Rebles el traramiento 490 kg/ha de
fertilizance 10-30-10 y 3.8 ton/ha de abono orgdnico es unma buena cp-
cidn para el caso de capital escaso y en caso de disponibilidad ilimi-
tada de capital el tratamiento 1258 kg/ha de fertilizante 10-30-1C y

7.0 ten/ha de aboano orginico.
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ANEXC 1. Dates de rendimientos en kg/parc, Variedad Pastusa en la cosecha

1980B (Pocreritos) ANOVA,

R B 2 B I € a

Cc 1 0 NE S

TRATAMIENTO 0 11 111 TOTAL MEDTA ORDEN
| 3.5 ¥255 37.0 107.0 35.6 -
- 38.5 39.5 39.5 117.5 39.1 7
¥ 35.5 40,0 35.0 112.0 37.3 6
4 46,0 37.5 38.0 121.5 40,5 3
5 35.0 39.5 38,0 112.5 37.5 5
6 35.0 37.0 b B 105.5 35.1 8
7 48.5 43,0 35.5 127.0 42.3 1
8 32.5 34,5 29,0 96.0 32,0 g
9 46.0 1.5 38.5 126.0 42,0 2
Total 356.0 345.0 324,0 1.025.0
Media 39.55 38.33  35.0

Area por parcela 7,0 metros cuadrados, la media 32,95, el ¢V 8.35 y un

R% 0.676.

Variable dependiente

Qrigen
Modelo
Error
Correc, total
Origen
Tratamiento

Replicacidn

DF

10

16

ANALISIS DE VARIANZA

: Produceidn

SC
253,317

121.257

Anova S8
209,152

44,365

™

25,351

7.378

3.35

3.45

2.93

PRF

0,0155

0,0168

0.0825




ANEXO 2. Prueba de rango miltiple de Duncan para la variable produccidn

Potrerito (1980B).

MEDIA N TRATAMIENTO
16,74 3 7 T
36.45 3 9

35.15 3 4 ~
33.99 3 2

32.55 3 5 T
32,41 3 3 ]
30.96 3 1

32,52 3 6 1
27.77 3 8 1

Nivel de significanecia 0,05

DF = 16

n
-
.
(71}
~d

MS
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ANEXO 3. Datos de rendimiento en kg/parcela variedad Pastusa en la cosecha

de 1981B (Potreritos) Anova,

R EPLI CA CTI ONE S

TRATAMIENTO I I1° I11 TOTAL MEDTA ORDEN
1 55.0 52,0 47.0 145.0 51.33 1
2 62,0 38.1 59.0 179.1 59.7 3
3 72.5 57.6 57.0 187.1 62.37 2
4 58.6 57.0 51.5 167.1 55.7 5
5 60.0 65.8 52,5 178.3 59.43 A
6 82.7 52.0 49,5 164.2 54,73 b6
7 54.0 69.5 65.0 188.5 62,83 1
8 53.0 50.9 43.5 147.4 49,12 8
9 51.0 63.5 63.8 178.3 59.43 4
10 48.5 44,5 28,5 121.5 40.5 10

Total 622.8 618.2 555.3 1.796.3
Media 56,62 55.74 50.48 54,43

Area por parcela 14 metros cuadrados, Media, 32,08 kg/ha, cv 1ll.41 Rzo,ﬁas.

ANALISIS DE VARIANZA

Variables dependiente : Produccidn

Origen DF SC ™ F PRF
Madelo 11 525,568 47.778 1.56 0.0084
Error 18 241.608 13,422

Correc, total 29 767.175

Origen DF Anaova 5§

Tratamientos 9 450,727 3.73 0.0084

Replicaciones 2 74,841 2.79 0,0882



ANEXO 4. Prusba de rango miltiple de Duncan para la variable produccidn.

Potreritos 19818,

MEDIA N TRATAMIENTO
36.36 3 7 1
36.09 3 3

34.55 3 2

34.39 3 5 T
34,28 3 5

32.23 3 4

31.68 3 6

30,33 3 1

27.44 3 5 |
27.43 3 10 1

Nivel de significancia 0.05
DF = 18

MS = 13.4228




ANEXO 5. Prueba de rango miltiple de Duncan para el andlisis combi-

nado de la variable produccidn. Potreritos (1980B-1981B).

MEDTA N TRATAMIENTO
36.55 b 7 T

35,37 - 9 '
34,27 6 2 1
34,25 6 3

33,69 6 4

33.47 6 5 1

31.10 b 6 1|7
30.66 5 1 1
27.61 6 8

23,43 6 10

Nivel de significancia 0,05 par ciento

DF = 34

I

MS 10.67

- -

£ R
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ANEXO 6. Datos da rendimiento en kg/parcela variedad ICA Puracé en la cose-

cha 1981a (Robles) Anova

R E P LI CA C1I 0O0OWNTE S

TRATAMIENTO I 1L ITT TOTAL MEDIA ORDEN
1 55.0 52.0 7.0 154.0 51.3 8
2 62.0 56.5 59.0 177.5 29.1 3
3 70.5 56,0 57.0 133.5 6l.1 2
A 57.0 57.0 51.5 165.5 55.1 6
5 60.0 64.0 53.5 176.5 58.8 4
6 51,0 52,0 49,5 162.5 54.1 7
7 52.5 69.5 65,0 187.0 6%{3_ 1
8 53.0 44,5 42,5 141.0 £7.0 9
9 51.0 63.5 61.5 176.0 38.6 5
10 8.5 44.5 28,5 121.5 £0.5 10
Total 570.5 449.5  458.0
Media 190.16 186.5 152,0

Area por parcela 7.0 metros cuadrados, media 47,69 kg/parcela, Cv8.32 R20.858
ANALISIS DE VARTIANZA

Variables dependiente : Produccidn

Origen DF 5C o F FRF
Modelo 11 2.499,383 227.216 14.77 0.0001
Error 18 276.859 15.381

Correc, total 29 2,776.2862

Origen DF Anovas 8§

Tratamiento 9 2,413,314 17.43 0.0001

86,888 2,80 0.0875

I

Replicacidn




ANEXO 7. Prueba de rango miltiple de Duncan para la variable pro-

duccidn., Robles (19814).

MEDTIA N TRATAMIENTO
56,08 3 A T
54,98 3 7

53.58 3 9

53,01 3 5

52.76 3 3 ¥
52.26 3 2

48,58 3 1

42,41 3 6 1
33.51 3 8 I
29,32 k| 10 I

Nivel de significancia 0.05

DE = 8

MS = 15.38




