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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos méas populares en la region Andina, por su alto
contenido de carbohidratos que la convierte en una fuente de energia importante. En el Ecuador el
cultivo de papa generalmente se produce en la Sierra donde es mayor su consumo. En la actualidad
existen diferentes variedades que se cultivan en todo el mundo desde el nivel del mar hasta altitudes
que llegan a los 4000 m. Por ser un cultivo de importancia a nivel mundial, las Naciones Unidas
declararon el 2008 como afio Internacional de la Papa, asi se promovid proyectos encaminados a
fortalecer la importancia de este cultivo como alimento de los paises en desarrollo (Mufioz, 2010 y
CIP, 1996).

Los suelos de la Sierra Ecuatoriana presentan baja productividad causada por el uso intensivo del
suelo, erosién, factores climaticos y aplicaciones inadecuadas de los fertilizantes. Los factores
expuestos influyen en los bajos rendimientos del cultivo y a su vez repercuten en la baja rentabilidad
(Valverde et al., 1999).

En el pais, el uso de abonos organicos por los agricultores es muy restringido, debido a que se requiere
aplicar grandes cantidades para cubrir los requerimientos nutrimentales de los cultivos, esto
incrementa las necesidades de mano de obra, tiempo y costos, en comparacién con los fertilizantes
guimicos que son de facil manejo y rapida absorcion. Sin embargo, el uso continuo, exclusivo e
inadecuado de los fertilizantes quimicos es nocivo; debido al desequilibrio biol6gico y el consecuente
deterioro de las propiedades fisico-quimicas del suelo, lo que contribuye a su degradacion
(Suquilanda, 2008).

La vinaza, es un subproducto liquido generado en el proceso de fabricacion de la levadura y esta
calificada como un residuo altamente contaminante; debido a su elevada carga organica que se
fermenta con gran facilidad. La fermentacion es aerdbica, por lo cual la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) es muy elevada; reduciendo el oxigeno de su entorno y destruyendo el ecosistema. La
vinaza puede ser utilizada como abono; de acuerdo con ensayos realizados en la Universidad Nacional
de Colombia, este producto tiene una composicién quimica y bioldgica apropiada para este fin (Wipo,
2007 y Prieto, 2001).

El tema riego en papa ha sido poco investigado y analizado; cabe sefialar que en su mayoria, el cultivo
es de secano con una sola cosecha anual, debido al régimen climético existente y al periodo biol6gico
del cultivo. Sin embargo, en zonas con sistemas de riego se puede realizar dos cosechas al afio
(Comina, 2007).

Al utilizar un sistema de riego por goteo en este cultivo no solo se satisfacen las necesidades hidricas,
sino que también contribuird a una mayor productividad, mejor uso del agua de riego, reduccion de la
evaporacion del suelo y de las pérdidas por percolacion, lo que trae una reduccion significativa de las
necesidades netas y brutas de agua, ahorros en la mano de obra y se reduce la proliferacién de malas
hierbas en las zonas no regadas (Huanca, 2009).
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OBJETIVOS
Obijetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de niveles de vinaza y el riego por goteo en el rendimiento,
calidad fisica y sanitaria de tubérculos y en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad INIAP-Estela.

Objetivos especificos

v Determinar el nivel 6ptimo de vinaza en base al rendimiento del cultivo.

v' Evaluar el efecto del riego en la eficiencia de las dosis de vinaza y su interaccion en el
rendimiento.

v Evaluar los efectos de aplicacién de vinaza sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo.

v"Analizar el efecto del riego y la aplicacién de vinaza en la calidad fisica y sanitaria de los
tubérculos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion corresponde al tercer ciclo de aplicacion de niveles de vinaza, utilizando la rotacion
arveja, maiz y papa. El ensayo estuvo en el Campo Experimental La Tola de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Central del Ecuador (CADET), ubicada en la provincia Pichincha, cantén
Quito, parroquia Tumbaco; a 78°21'18" Longitud Oeste y 00°13'49" Latitud Sur, a 2460 m de altitud,
precipitacion media anual 868 mm, temperatura media anual 17.2°C y humedad relativa anual 73.9%
(INAMHI, 2009).

El CADET se encuentra en una transicion entre las zonas ecoldgicas de bosgque seco montano bajo y
bosque himedo montano bajo (Cafadas, 1983). Las caracteristicas quimicas de este suelo de acuerdo
con el andlisis de disponibilidad de nutrientes muestra que es alto en K, Ca, Mg, Cu, Fe y Mn; medio
enPybajoenN, S, Zny B. Segin Mejia (1986) este suelo esta clasificado como Durustolls.

Para determinar la cantidad de agua necesaria a regar durante el ciclo del cultivo, se empleo el método
del balance hidrico. Conociendo la evaporacion potencial y la precipitacion del lugar, se establecio el
balance hidrico durante el ciclo. El concepto de balance hidrico es una representacion teorica de los
intercambios de agua entre el suelo, las plantas y la atmédsfera, de facil modelacion, y sujeto a aplicarse
por medio de simulaciones de toda clase de situaciones climaticas, edéaficas y de cultivos.

Se evaluaron catorce tratamientos resultantes de la combinacién de las fertilizaciones y el riego por
goteo (Tabla 1). Se utiliz6 el Disefio de Parcela Dividida con cuatro repeticiones; la parcela grande
correspondi al factor riego y la sub parcela a las fertilizaciones. Se utilizé la variedad de papa INIAP-
Estela; la distancia de siembra fue a 1.10 m entre surcos y 0.30 m entre plantas; cuatro surcos por
parcela, 4rea de la parcela total 17.16 m? (4.4 m x 3.9 m) y el 4rea de la parcela neta 7.26 m? (2.2 m x
3.3 m).

Tabla 1. Tratamientos para la evaluacion del efecto de riego por goteo y fertilizaciones.

No. Cédigo Riego  Fuente Dosis (m*ha™)
1 rpfl sinriego  Vinaza 0
2 rof2 sinriego Vinaza 25
3 1,f3 sinriego  Vinaza 50
4 rofd sinriego Vinaza 75
5 1,5 sinriego  Vinaza 100
6 1,f6 sinriego  Vinaza 125
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7 rof7 sinriego Fertilizacion Quimica * ----
8 nfl conriego Vinaza 0

9 r,f2 con riego Vinaza 25
10 ry f3 con riego Vinaza 50
11 r, f4 con riego Vinaza 75
12 ry 5 con riego Vinaza 100
13 r, f6 con riego Vinaza 125

14 r, 7 con riego Fertilizacion Quimica * ----
* 150-250-60-30 kg ha™* de N-P,05-K,0-S, recomendacién segdin analisis de suelos

Las fuentes de fertilizantes utilizadas en el tratamiento de fertilizacion quimica fueron 18-46-0,
Sulpomag, Urea y Muriato de potasio. Las caracteristicas de la vinaza se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del anélisis quimico de la vinaza producida por Levapan del Ecuador S.A.

pH C.E N P,Os K,O Ca Mg S MO Na B Zn Cu Fe Mn
Total

(dSm™ (kg m?)
)

5.8 19.2 2.8 2.5 5.9 27 07 14 10 1.8 0.003 0.003 0.002 0.038 0.022
Fuente: Laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas-EESS-INIAP. 2009

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de plantas

El andlisis de varianza para altura de plantas detectd alta significacion estadistica al 1% para
tratamientos y significacion estadistica al 5% para riego y para la comparacion 7 vs f1, f2, f3, 4, 5,
f6. Para tratamientos se presentaron cinco rangos, en primer lugar se encontré con riego y 25 m* ha™
con 68.25 cm y en ultimo lugar sin riego y fertilizacion quimica con un promedio de 48.5 cm. La
prueba DMS al 5% para riego (Figura 1) ubico en el primer rango al riego con un promedio de 64.57
cmy en el segundo rango, sin riego con un promedio de 53.32 cm. La comparacion ortogonal (Tabla
3) entre niveles de vinaza muestra un promedio de 59.50 cm y para fertilizacién quimica un promedio
de 55.63 cm pero dentro de un solo rango de significacion estadistica.

Las plantas con menor altura se obtuvieron con los tratamientos sin riego, debido a las etapas de
sequia que soporto el cultivo durante los dos primeros meses, con una precipitacion promedio mensual
de 50.2 mm. En estas condiciones de sequia, la absorcion de nutrientes es baja pues el agua sirve de
diluyente y de medio de transporte hacia las células de la planta. Los tratamientos con riego
presentaron las plantas con mayor altura. El sistema de riego por goteo tiene la ventaja de facilitar la
movilidad de los nutrientes permitiendo de esta manera que las raices de las plantas absorban los
elementos de la solucion del suelo (Burt et al., 1995).

Una humedad adecuada favorece la absorcién de todos los elementos requeridos por las plantas
aumentando el desarrollo y crecimiento. En el suelo, el fésforo es poco mévil y sélo es absorbido
cuando llega a las raices de la planta por procesos de difusion (Amadeo, 2010). El agua es vital para el
crecimiento de las plantas y participa directa o indirectamente en todas las reacciones fisiologicas y de
transporte. La fotosintesis disminuye en las plantas con “estrés hidrico”, por la pobre hidratacion de
las hojas lo que da lugar a que por la falta de turgencia los estomas no se abran para el intercambio de
gases (Padilla, 2007).
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Figura 1. Prueba de DMS al 5% para riego en la evaluacién de altura de plantas en papa variedad
INIAP-Estela.

Rendimiento Total

El analisis de varianza para rendimiento total de papa determing alta significacion estadistica al 1%
para tratamientos, riego y fertilizacion.

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 3) para tratamientos detectd cinco rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con riego y 125 m*ha™ de vinaza con un rendimiento promedio de 56.96 t
ha*, seguido de la fertilizacion quimica con 47.84 t ha™y en Gltimo lugar el tratamiento sin riego y sin
vinaza con 21.70 t ha™; en los tratamientos sin riego el nivel de 75 m*ha™ rindié igual a la fertilizacion
quimica y con los niveles de 100 y 125 m® ha™ de vinaza los rendimientos fueron mayores. Para
niveles de vinaza, detecto tres rangos de significacion, ubicandose en primer lugar 125 m*ha™ con un
promedio de 44.23 t hay en dltimo lugar sin vinaza con 33.48 t ha™, los niveles crecientes de vinaza
incrementaron el rendimiento de papa. En la Figura 2 se muestra como la prueba de DMS al 5%
detect6 dos rangos de significacion, en el primero se ubicé con riego con un rendimiento promedio de
47.50 t ha™y el segundo sin riego con un promedio de 26.97 t ha™.

Resultados similares obtuvo Perugachi (2005) al evaluar la respuesta de dos genotipos de papa con
fertilizacion organica y quimica, bajo riego por goteo, al obtener el rendimiento total mas alto con la
fertilizacion del productor (271 kg ha™ de N, 345 kg ha™ de P,0s, 340 kg ha™ de K,O y 30 kg ha™ de
S) bajo riego por goteo con un promedio de 34.30 t ha, en tanto que el menor rendimiento obtuvo sin
fertilizacion presentando un promedio de 27.56 t ha™. Con estos resultados se concluye que la
incorporacién de materia organica contribuye significativamente a aumentar el rendimiento de papa y
el nivel de fertilidad del suelo.

El cultivo de papa extrae altas cantidades de nitrégeno (150 kg ha), fésforo (60 kg ha™), potasio (310
kg ha'), magnesio (40 kg ha™) y azufre (20 kg ha™) (Valverde et al., 1999). La vinaza utilizada como
fuente de abono organico, proporciona estos nutrientes y cubre las necesidades nutrimentales de este
cultivo; asi, con 125 m* ha de vinaza se aporta al suelo 350, 312, 737, 337, 87 y 175 kg ha™ de N, P,
K, Ca, Mg y S; respectivamente, ademéas de los micronutrientes; superando a la fertilizacion quimica
utilizada en el ensayo (Tabla 1).

La vinaza como abono provoca un aumento importante en el rendimiento en comparacion con los
fertilizantes quimicos. Gémez (1996) report6 incrementos significativos en el rendimiento de trigo,
cafia de azlcar y chicharo gandu con el uso de vinaza respecto al uso de fertilizantes quimicos. De otra
parte, la disponibilidad de agua durante el ciclo de cultivo es de fundamental importancia, asi los
niveles reducidos de humedad del suelo afectan negativamente el rendimiento. La productividad de
papa fue dependiente de la disponibilidad de agua en el suelo; con el riego por goteo, el cultivo logré
evapotranspirar a su maxima capacidad y logré alcanzar altos rendimientos.
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Figura 2. Prueba de DMS al 5% para riego en la evaluacion del rendimiento total de papa
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Figura 3. DMS al 5% para riego en la evaluacion de la calidad fisica y sanitaria de los tubérculos

Calidad fisica y sanitaria de los tubérculos

Al realizar el andlisis de varianza para el dafio fisico y sanitario de los tubérculos, se obtuvo alta
significacion estadistica al 1% para tratamientos, riego, niveles de vinaza y comparacion 7 vs f1, f2,
3, f4, 15, 6. Se presentaron tres rangos entre los tratamientos; en primer lugar se encontré sin riego y
125 m*ha™* con 2.75% de dafio de tubérculos y en Gltimo lugar con riego y 25 m*ha™ con un promedio
de 11.50%. La prueba de DMS al 5% (Figura 3) para riego, detectdé dos rangos de significacion
estadistica, en primer lugar se ubicd sin riego con un promedio de 3.64% y en Gltimo lugar con riego
con un promedio de 8.21%. La comparacion ortogonal (Tabla 3) detecta dos rangos, f7 con 3.63% y
f1, 2, f3, f4, f5, f6 con un promedio de 6.31%. La prueba de Tukey al 5% para niveles de vinaza
(Tabla 3) muestra tres rangos, ubicandose en primer lugar 125 m® ha'l con 4% y en ultimo lugar 25
m*ha™ con un promedio de 8.13% de dafio en los tubérculos.

El mayor porcentaje de dafios fisicos y sanitarios se presentaron en los tratamientos con riego y con
los niveles més bajos de vinaza (25 m® ha™ y 50 m® ha™) mientras que el menor porcentaje de dafios
fisicos y sanitarios se obtuvo con los tratamientos sin riego, a niveles altos de vinaza (100 m®ha™y
125 m*ha™) y con los tratamientos con fertilizacion quimica. Los tratamientos con riego presentaron
tubérculos con pudriciones, sarna y un segundo crecimiento de los tubérculos. En la senescencia se
tuvieron altas precipitaciones, lo cual afecto a los tratamientos que se les aplico riego por goteo. Hubo
un exceso de humedad y las condiciones del suelo impidieron un buen drenaje.

Segun Varas (2010) al aplicar riego y al no tener buen drenaje, se altera la atmosfera del suelo,
limitando el abastecimiento de oxigeno para las raices esto facilita el ataque de hongos del suelo y
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pudriciones en tubérculos ya formados. Una excesiva variacion de la humedad del suelo afecta la
calidad de la cosecha; asi, un riego luego de un periodo prolongado de sequia después que se han
formado los tubérculos, puede provocar un segundo crecimiento de éstos, que suele ocurrir a expensas
de las reservas acumuladas en los tubérculos ya formados, lo que ademas de reducir su peso provoca
deformaciones que reducen su valor comercial (CIP, 1996).

Tabla 3. Promedios de altura de plantas, rendimiento y calidad de tubérculos de papa variedad INIAP-
Estela y Tukey al 5% para tratamientos y niveles de vinaza; DMS al 5% para riego y la
comparacion ortogonal.

Altura de plantas Rendimiento total Calidad fisica y sanitaria
Factores

(cm) (tha™) de tubérculos (%)
Tratamientos
ro f1 56.75 bcde 21.70 e 3.75 a
ro f2 57.50 bcde 24.51 cde 475 a
ro f3 51.75 e 23.62 de 450 a
ro f4 52.75 de 26.95 cde 325 a
ro f5 53.50 cde 33.56 ¢ 325 a
ro f6 52.50 de 31.49 cd 275 a
ro f7 48.50 e 26.97 cde 325 a
rifl 64.00 ab 4526 b 10.00 cb
rif2 68.25 a 4437 b 1150 ¢
rif3 65.50 ab 4653 b 9.75 c¢cb
rifa 62.00 abcd 4547 b 850 b
rifs 65.50 ab 46.05 b 850 b
rif6 64.00 ab 56.96 a 525 a
rif7 62.75 abc 47.84 ab 400 a
Niveles de Vinaza
f1 60.38 3348 ¢ 6.88 c¢cb
2 62.88 34.44 bc 813 ¢
3 58.63 35.08 bc 713 «cb
f4 57.38 36.21 bc 588 b
5 59.50 39.80 ab 588 b
6 58.25 4423 a 400 a
Comparacion Ortogonal
f7 vs 55.63 a 37.41 3.63 a
f1,f2,3,f4,5,f6 59.50 a 37.21 6.31 b

*Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
Propiedades fisicas del suelo

Para humedad gravimétrica y densidad aparente al inicio del ensayo, no se detectd ninguna
significacion estadistica para los factores en estudio. Las muestras se tomaron 3 dias después de la
siembra y la accion de los factores en estudio no marcé diferencias en el suelo. Para densidad aparente
al final del ensayo se observo significacion estadistica al 5% para la comparacion f7 vs f1, 2, {3, f4,
5, 6. Al realizar la prueba DMS al 5% (Tabla 4) se detectdé un solo rango; donde la fertilizacion
presentd un promedio de 1.54 g cc™ y la vinaza un promedio de 1.37 g cc™.

La densidad aparente depende de varios factores, como la densidad de las particulas del suelo, la
compactacion, las actividades de la fauna macrobiana, la abundancia de raices de plantas y la cantidad
de materia organica (Portland State University, 2010). Mientras mas elevado sea el valor de la
densidad aparente, menor estructura tiene el suelo; lo que en la mayoria de los casos implica menor
capacidad de retencion de agua y menor contenido de materia organica (INFOTEC, 2005).
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El analisis estadistico para humedad gravimétrica al final del ensayo determin6 significacion
estadistica al 5% para tratamientos. Con la prueba de Tukey al 5% se encontraron dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con riego y 125 m® ha™ con un promedio de 25.28% de
humedad gravimétrica y en segundo lugar sin riego y 25 m*ha™ con un promedio de 21.25%.

Tabla 4. Promedios de densidad aparente y humedad gravimétrica, Tukey al 5% para tratamientos y
DMS al 5% para la comparacion ortogonal en papa variedad INIAP-Estela.

Factores HL.JrTledad gravimétrica (%) ' Densisz-id aparente- (g cc™)
Inicio Final Inicio Final
Tratamientos
ro f1 21.84 23.28 ab 1.30 1.42
r0 f2 24.59 2125 b 1.27 1.32
r0 f3 24.59 24.13 ab 1.26 131
r0 f4 23.53 23.50 ab 1.29 1.32
ro f5 24.57 2442 ab 1.24 1.40
r0 f6 22.79 22.14 ab 1.26 1.42
r0 f7 22.70 2441 ab 1.28 1.68
rifl 24.54 2431 ab 1.29 1.42
rif2 26.89 24.07 ab 1.13 1.40
rif3 23.41 21.86 ab 1.29 1.32
rif4 22.64 24.81 ab 1.23 1.28
rif5 23.26 2523 a 120 1.36
ri1f6 21.81 2528 a 1.28 1.43
rif7 22.72 23.64 ab 1.28 1.41
Riego
r0 23.51 23.3 1.27 141
rl 23.61 24.17 1.24 1.37
Niveles de Vinaza
fl 23.19 23.80 1.29 1.42
2 25.74 22.66 1.20 1.36
3 24.00 22.99 1.27 131
f4 23.08 24.15 1.26 1.30
5 23.92 24.82 1.22 1.38
6 22.30 23.71 1.27 1.42
Comparacion Ortogonal
7 vs 22.71 24.02 1.28 154 a
1,f2,13,f4,15,16 23.7 23.69 1.25 137 a

*Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%
Biomasa microbiana del suelo

El anélisis de varianza para la actividad microbiana del suelo a los 10 dias después de la siembra (dds)
determing alta significacion estadistica para tratamientos, riego y niveles de vinaza. La prueba Tukey
al 5% (Tabla 5) para tratamientos detecté dos rangos, en el primer lugar se ubicé con riego y 125 m®
ha™ con un promedio de 0.49 mg C- CO,/g suelo seco y en ultimo lugar sin riego y sin vinaza con un
promedio de 0.24 mg C- CO,/g suelo seco. Para niveles de vinaza se detectaron tres rangos,
encontrandose en primer lugar 125 m* ha ! con un promedio de 0.41 mg C- CO,/g suelo seco y en
altimo lugar sin vinaza con 0.25 mg C- CO,/g suelo seco. DMS al 5% (Figura 4) para riego, detecto

Santo Domingo, 17-19 de Noviembre del 2010 7 -



XII Congtreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo

dos rangos de significacion, ubicAndose en primer lugar con riego con un promedio de 0.31 mg C-
CO,/g suelo seco y en ultimo lugar sin riego con un promedio de 0.26 mg C- CO,/g suelo seco.

El anélisis de varianza para biomasa microbiana en el suelo a la floracion, determing alta significacion
estadistica al 1% para tratamientos, riego, vinaza y comparacion f7 vs f1, f2, 3, f4, 5, f6. Tukey al
5% para tratamientos (Figura 5) detectd cinco rangos de significacion, ubicdndose primero el
tratamiento con riego y 125 m® ha™ con un promedio de 2.05 mg C- CO,/g suelo seco y en Gltimo
lugar el tratamiento sin riego y sin vinaza con un promedio de 0.24 mg C- CO,/g suelo seco. Para
niveles de vinaza se detectaron cuatro rangos, en el primer lugar se encontr6 125 m*ha™ con 1.59 mg
C- CO,/g suelo seco y en el dltimo sin vinaza con 0.35 mg C- CO,/g suelo seco. La prueba DMS al
5% para riego (Figura 4) present6 en primer lugar al riego con un promedio de 1.16 mg C- CO,/g
suelo seco y en Gltimo lugar sin riego con 0.76 mg C- CO,/g suelo seco.

Figura 4. Tukey al 5% para tratamientos y dosis de vinaza. DMS al 5% para riego y para la
comparacion 7 vs f1, 2, 3, f4, f5, f6 en papa variedad INIAP-Estela.

Biomasa del suelo (mg C- CO,/g suelo seco)

Factores 10 dds Floracion Senescencia
Tratamientos

ro f1 024 b 0.24 e 0.24 ¢
ro f2 028 b 0.60 cde 132 b
ro f3 025 b 0.66 cde 158 b
ro f4 024 b 0.62 cde 1.24 bc
ro f5 027 b 1.01 bcd 1.70 ab
ro f6 034 b 1.14 bc 191 ab
ro f7 024 b 1.05 bcd 1.77 ab
rifl 027 b 0.45 de 0.66 ¢
rif2 034 b 0.98 bcde 1.83 ab
rif3 0.26 b 1.13 bc 1.84 ab
rif4 025 b 0.78 cde 1.69 ab
rifs 026 b 1.17 bc 2.09 ab
rif6 0.49 a 2.05 a 271 a
rif7 029 b 154 ab 2.14 ab
Niveles de Vinaza

f1 0.25 ¢ 035 d 0.45 ¢
2 031 b 0.79 bc 157 b
3 0.25 c 0.89 bc 1.71 ab
f4 0.25 ¢ 0.70 cd 147 b
5 0.26 c 109 b 1.89 ab
6 041 a 159 a 231 a
Comparacion Ortogonal

f7 vs 0.26 129 a 196 a
f1,f2,3,f4,5,f6 0.29 090 b 157 b

*Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%

El analisis de varianza para biomasa en el suelo a la senescencia determind alta significacion
estadistica al 1% para tratamientos y vinaza y significacion al 5% para riego y la comparacion 7 vs f1,
f2, £3, f4, f5, f6. Tukey al 5% (Tabla 5) para tratamientos detectd tres rangos de significacion,
ubicandose en el primero con riego y 125 m® ha™ de vinaza con un promedio de 2.71 mg C- CO,/g
suelo seco y en altimo lugar sin riego y sin vinaza con 0.24 mg C- CO,/g suelo seco. Para vinaza se
detectaron tres rangos (Tabla 5), en primer lugar se ubicé 125 m*ha™ con un promedio de 2.31 mg C-
CO,/g suelo seco y en el ultimo lugar sin vinaza con 0.45 mg C- CO,/g suelo seco. DMS al 5% para
riego (Figura 4), detect6 dos rangos, encontrandose en primer lugar con riego con un promedio de
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1.85 mg C- CO,/g suelo seco y en altimo lugar sin riego con un promedio de 1.39 mg C- CO,/g suelo
seco.

9 . 1,85
a
% 15 - 1,39
2 b 10dd
| S
3 1 A 0,76
l:f W Floracion
o 051 026 0,31
Y Senescencia
)
o i
& 0]

Sinriego Conriego

Figura 4. DMS al 5% para riego en la evaluacion de biomasa microbiana del suelo a los 10 dds,
floracion y senescencia en el cultivo de papa variedad INIAP-Estela.

Al aplicar vinaza en el suelo, se incorporé macro y micro nutrientes que favorecieron el crecimiento
de los microorganismos. Segun Valverde et al. (2004) la aplicacion de la vinaza al suelo es
considerada como una fertilizacion de elevada eficiencia, ya que ademéas de aportar al suelo los
nutrientes necesarios, mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

2,5 2,31
3
1,96
g8 5 '
o
! 1,59
a 15 - 1,29
o ’ m 10dds
©
804 M floracion
o
o 0,45 gaq senescencia
O 05 - 0,35 '
oo 0,25 0,26
: .
0
f1 (00 m3ha-1) f6(125m3ha-1) f7 (F.Q.)

Figura 5. Promedios para tratamientos f1 (00 m°ha™) f6 (125 m°ha™) y f7 (Fertilizacion quimica) en
la evaluacidn de biomasa microbiana del suelo a los 10 dds, floracion y senescencia en el cultivo
de papa variedad INIAP-Estela.

De estos resultados se observa claramente que la fertilizacion quimica tiene asociada cantidades de
biomasa comparables con el nivel mas alto de vinaza (Figura 5) y marcadamente superior al que
presenta el testigo. Algunos autores sefialan que al utilizar fertilizantes inorganicos se destruye a la
biomasa del suelo. Sin embargo, este estudio demuestra que una fertilizacion inorgénica racional y
balanceada favorece el crecimiento microbiano.

Con la vinaza se esta consiguiendo tener un suelo naturalmente fértil, que segun Wild (1992), es aquél
en el que los organismos edéaficos van liberando nutrientes inorganicos, a partir de las reservas
organicas, con velocidad suficiente para mantener un crecimiento rapido de las plantas. Este conjunto
de transformaciones microbianas de la forma organica no utilizable a una forma inorganica asimilable
se llama mineralizacion. La actividad biolégica de los suelos es la resultante de las funciones

Santo Domingo, 17-19 de Noviembre del 2010 9 N —



XII Congtreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo

pHADE L,

fisioldgicas de los organismos que proporciona a las plantas un ambiente adecuado para su desarrollo.
Lo que requieren los microorganismos edaficos es energia, elementos nutritivos, agua, temperaturas
adecuadas y ausencia de condiciones nocivas.

Durante la floracion y la senescencia se observa un mayor efecto del factor riego sobre el crecimiento
microbiano, lo cual puede explicarse ya que el grado de humedad del suelo afecta directamente al
crecimiento, desarrollo y multiplicacién de sus poblaciones.

Los resultados de este estudio son consistentes con lo encontrado por Jaramillo (2010) al evaluar el
efecto de la vinaza en el rendimiento de una mezcla forrajera. Dicho estudio determin6 que la mayor
respuesta de microorganismos fue con el nivel de 125 m*ha™ con un promedio de 0.98 mg C- CO,/g
suelo seco y la menor actividad bioldgica sin fertilizacion con un promedio de 0.59 mg C- CO,/g
suelo seco. Concluye que existe una relacion directa y positiva entre la actividad microbiana y la
cantidad de producto organico aplicado. De igual manera, Reyes (2009) en la evaluacién del efecto de
niveles de vinaza en el rendimiento de maiz (Zea mays) variedad INIAP - 122 Chaucho Mejorado en
choclo, sefiala que durante tres muestreos, la produccion de CO, se incrementd al maximo con la dosis
125 m*ha™ con un promedio de 1.35 mg CO,/g de suelo seco, mientras que sin vinaza el promedio fue
de 0.75 mg CO,/g de suelo seco. Taday (2009) al evaluar la respuesta del cultivo de arveja (Pisum
sativum L.) hibrido Quantum a la aplicacion de seis dosis de vinaza en un Mollisol, también concluye
que la biomasa microbiana del suelo més elevada estuvo asociada con la dosis de 125 m® ha™ con un
promedio de 1.0 mg C- CO,/g suelo seco en comparacién al tratamiento sin vinaza que presentd un
promedio de 0.617 mg C- CO,/g suelo seco.

El efecto positivo y acumulativo de la aplicacion de vinaza sobre las poblaciones de microorganismos
es evidente. Como se observa en el Figura 6, para los tres ciclos de cultivos arveja, maiz y papa, la
cantidad de biomasa microbiana para el tratamiento sin aplicacion de vinaza es baja comparada con el
tratamiento de 125 m®ha™. Estos resultados son esperados por el efecto acumulativo de nutrientes en
el suelo asociado con las aplicaciones consecutivas de vinaza.

2,5 2,31

2 -

1,5

1 .

W Arveja
| Maiz

Biomasa microbiana
{mg €CO2/g de suelo seco)

0,5 +

f1 (00 m3/ha) f6 (125 m3/ha)

Figura 6. Promedios para la biomasa microbiana del suelo en los cultivos de arveja, maiz y papa.
Tumbaco — Pichincha 2010.

Andlisis quimico del suelo al final del ensayo

El analisis quimico de suelos realizado luego se la cosecha (Tabla 6) muestra que la aplicacién de
vinaza favorecié la acumulacién y por tanto la disponibilidad de P, S, y K tanto en los tratamientos
con riego como en los tratamientos sin riego. Sin embargo, se observa un efecto residual marcado de
la aplicacion de P inorgénico, el cual no fue superado por el aporte de P con la aplicacion de vinaza.
Estos resultados ratifican una vez méas que la aplicacion de vinaza satisface los requerimientos del
cultivo y aun existe una considerable disponibilidad de nutrientes luego de la cosecha.

Iy
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Tabla 6. Analisis quimico al final del ensayo en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad

INIAP-Estela.
Tratamientos | N |P |S K |Ca |Mg Zn |Cu |Fe ||\/|n
(ppm) meg (100 mI)" | (ppm)
ro f1 16.0 265 8.7 06 83 4.6 15 7.7 1145 6.2
ro f2 15,5 27.8 134 08 84 46 15 7.6 1105 6.0
ro f3 17.0 270 163 09 87 49 16 81 1143 66
ro f4 175 31.8 178 1.2 89 50 1.7 7.9 1250 6.4
ro f5 17.7 30.8 175 1.3 9.1 49 1.7 81 1205 6.6
ro f6 16.3 285 238 15 86 51 1.6 7.9 1105 7.2
ro f7 15.0 40.8 113 0.7 84 51 1.6 8.0 121.8 6.6
rifl 22.0 255 88 06 9.0 59 15 83 1123 59
rlf2 17.0 238 98 08 88 55 1.4 85 1085 6.1
rlf3 18.9 238 124 09 94 56 15 84 1103 6.4
rlfa 17.2 245 150 11 89 54 1.6 8.0 106.8 6.7
r1f5 25.0 295 180 1.3 93 55 1.6 8.2 1183 7.3
rlfé 215 245 200 1.4 89 52 15 8.1 1050 6.6
rl {7 223 433 91 08 89 56 1.5 82 117.0 6.5

CONCLUSIONES

v" El méximo rendimiento de papa se obtuvo con riego y 125 m* ha™ de vinaza (56.96 t ha) y el
menor rendimiento (21.70 t ha™) sin riego y sin vinaza.

v Lavinaza increment6 el rendimiento promedio de papa de 33.48 t ha™ sin vinaza, a 44.23 t ha™ con
125 m*ha*de vinaza, superando a la fertilizacion quimica que rindié 37.41 t ha™.

v' El riego por goteo influy6 significativamente en el rendimiento del cultivo, con riego el
rendimiento promedio fue de 47.50 t ha™ y sin riego el rendimiento promedio fue de 26.97 tha™.

v' Las dosis crecientes de vinaza incrementaron significativamente la altura de plantas, el
rendimiento de papa y la biomasa microbiana.

v' La biomasa microbiana del suelo se incremento con los niveles de vinaza y los muestreos. El
mayor incremento de biomasa se obtuvo con 125 m® ha’ comparada con el resto de dosis de
vinaza.

v El fertilizante quimico incremento la actividad bioldgica del suelo durante el ciclo del cultivo.

v' En cuanto al efecto en la calidad sanitaria de la papa, el mayor porcentaje de dafios fisicos y
sanitarios en los tratamientos se presenté con riego y a los niveles méas bajos de vinaza (25 m*ha™
y 50 m*ha™) y el menor porcentaje de dafio fisico y sanitario se obtuvo con los tratamientos sin
riego, a niveles altos de vinaza 100 y 125 m*ha™ y con los tratamientos con fertilizacién quimica.

v' La humedad gravimétrica y densidad aparente no presentan cambios significativos por los niveles
de vinaza y el riego.

v La residualidad de la aplicacion de vinaza se vio refletada fundamentalmente en el Ky Sy en
menor grado en el P; mientras la residualidad de la aplicacion de P inorgéanico fue marcada.
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RECOMENDACIONES
v" Recomendar el uso de vinaza como abono organico liquido en el cultivo de papa.

v' Realizar ensayos aplicando vinaza a suelos con bajo porcentaje de materia organica para
determinar el efecto en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

v Instruir y capacitar a los agricultores sobre la importancia, el uso y el manejo de la vinaza
utilizada. como abono orgénico liquido en el suelo.
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