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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar los sistemas agroforestal y
convencional, aplicando abono organico (biosintato) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum)
para determinar su rendimiento. La investigacion se realizé en la finca San Vicente ubicada en la
parroquia el Carmelo-Canton Tulcdn. Para la realizacion del ensayo se empled un disefio
experimental con bloques completamente al azar. El experimento se implantd con 4 tratamientos
y tres repeticiones, donde los tratamientos utilizados fueron; T1, (Cultivo de papa implementado
en un sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato); T2 (Cultivo de
papa implementado en un sistema convencional sin aplicacion de fertilizante organico, biosintato);
T3, (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal mas aplicacion de fertilizante
orgénico biosintato); T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin aplicacion
de fertilizante organico, biosintato). Las variables que se tomé en cuenta para el analisis fueron:
germinacion a los 20 dias, altura de planta, se tomd durante los primeros 20 dias, luego a los 60 y
finalizando a los 120 dias del cultivo. De la misma manera la variable nimero de tallos. Al finalizar
el ciclo del cultivo en un periodo de 5 meses, se procedid a su cosecha para realizar la clasificacion
del tubérculo en primera, segunda y tercera para posteriormente pesar.

Para el andlisis de resultados obtenidos se empled prueba de tukey al 5 %. Segun los analisis
realizados en esta investigacion, los 4 tratamientos en estudio, en las variables evaluadas
germinacion, altura y nimero de tallos, no presentaron diferencias estadisticas significativas por
lo que el cultivo tradicional responde de la misma forma dentro de los sistemas y con la interaccion

del fertilizante orgénico.

En el andlisis del costo/beneficio, se puede decir que el T1 (Cultivo de papa implementado en un
sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato), es el que mayor
costo/beneficio tiene, en este se obtuvo una mayor inversion, pero se da una buena compensacion

en la produccién final, a diferencia del T4 (Cultivo de papa implementado en un sistema
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agroforestal sin aplicacion de fertilizante orgénico, biosintato), donde, los costos son bajos debido
a que existi6 menor incidencia de plagas y enfermedades, por tal motivo las fertilizaciones

quimicas para contrarrestar el problema, fueron menores a las del sistema convencional.

ABSTRACT

The present research work aims to evaluate the agroforestry and conventional systems, applying
organic fertilizer (biosyntate) in the potato crop (Solanum tuberosum) to determine its yield. The
research was carried out at the San Vicente farm located in the Carmelo-Canton Tulcan parish. An
experimental design with completely randomized blocks was used to carry out the trial. The
experiment was implemented with 4 treatments and three repetitions, where the treatments used
were; T1, (conventional system plus application of organic fertilizer, biosyntate); T2 (Agroforestry
system without application of organic fertilizer, biosyntate); T3, (agroforestry system plus
application of organic fertilizer, biosyntate); T4, (Conventional system without application of
organic fertilizer, biosyntate). The variables that were taken into account for the analysis were:
germination at 20 days, plant height, it was taken during the first 20 days, then at 60 and ending at
120 days of cultivation. In the same way the variable number of stems. At the end of the cultivation
cycle in a period of 5 months, it was harvested to classify the tuber in first, second and third for
subsequent weighing.

For the analysis of the results obtained, a 5% tukey test was used. According to the analyzes carried
out in this research, the conventional system without and with application of organic biosyntate
fertilizer and the forest system without and with the application of organic biosyntate fertilizer, in
the variables evaluated germination, height and number of stems, did not present differences
statistically significant, therefore, traditional cultivation responds in the same way within systems
and with the interaction of organic manure.

For final yield, T1 (conventional system plus the application of organic fertilizer, biosyntate),
generates higher levels, unlike T2 (Forest System without application of organic fertilizer,
biosyntate), in which less quantity and smaller size of tubers, but of better quality.

In the cost / benefit analysis, it can be said that T1 (Conventional System plus application of

organic fertilizer, biosyntate), is the one that has the highest cost / benefit, in this there was a
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greater investment, but a good compensation is given. in final production, unlike T2 (Forest
System without application of organic fertilizer, biosyntate), where costs are low due to the lower
incidence of pests and diseases, for this reason chemical fertilizations to counteract the problem

were lower than those of the conventional system.

INTRODUCCION

La provincia del Carchi posee un sistema productivo basado en la agricultura y ganaderia, esto se
debe al clima que tiene dicha provincia, que la hace apta para llevar a cabo un gran sinndmero de
actividades agricolas, que generan un grande potencial econémico. La papa, es uno de los cultivos
que mayor porcentaje de hectéareas de tierra ocupa. De acuerdo con ESPAC (2020), en el 2019 la
superficie ocupada para el cultivo de papa a nivel Nacional fue de 20.626 hectéreas. La produccion

de mayor porcentaje se encuentra en la provincia del Carchi con un promedio del 43,56 %.

La FAO (2009), habla sobre la agricultura en el siglo XXI y dice que se enfrenta a multiples retos,
ejemplo; tiene que producir mas alimentos y fibras a fin de alimentar a una poblacién creciente
con mano de obra menor y mas materias primas para un mercado potencialmente enorme y ha de
contribuir al desarrollo global de los numerosos paises en desarrollo dependientes de la agricultura,
por esta razén se debe adoptar métodos de produccidon mas eficaces y sostenibles, que permitan

adaptarse al cambio climético.

Los sistemas agroforestales se han convertido en aliados para llevar a cabo una agricultura mas
amigable que se encamine en la mejora del ecosistema y asi perdurar la vida de muchas especies
arboreas, plantas y animales. Que son de vital importancia para la subsistencia de la vida humana.

Los sistemas agroforestales pueden asociarse a un sinndmero de cultivos que van a estar
beneficiados por las propiedades que contiene el emplear o interactuar uno o mas cultivos en una

misma parcela.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El suelo en la actualidad debe considerarse uno de los recursos renovables mas importantes, ya
que este cambia de forma continua y en él se realizan la mayoria de actividades agricolas
diariamente. La pérdida y degradacion del mismo se ha convertido en uno de los mayores
problemas que generan preocupacion, en vista de la pérdida de nutrientes, a causa de la erosion

volviendo asi en su gran mayoria suelos con baja productividad. (Tapia, 2016)

La degradacion continua y acelerada del suelo en Ecuador es critica, debido a una
sobreexplotacion agropecuaria. Las areas activas y potencialmente afectadas por la erosion
ocupan alrededor de 47,9 % de la superficie territorial. Esta es la principal causa de baja
productividad agropecuaria, que redunda en una agudizacion de la pobreza y a su vez incide

en una mayor presion por los recursos naturales.

La FAO, (2018) dice que “la degradacion responde a un proceso de transformacion de zonas
con vegetacion natural hacia cultivos, pastizales y otros usos, lo que afecta seriamente a los
ecosistemas. De la misma manera, se ha perdido suelo fértil y cobertura vegetal natural, debido
en parte a malas practicas agricolas como son el uso excesivo de quimicos, deforestacion,
monocultivos intensivos, falta de rotacion de cultivos lo que genera perjuicios econémicos al

sector agropecuario”.

El enfoque de la agricultura convencional siempre ha buscado incrementar la produccién de
cosechas agricolas sin considerar las consecuencias posteriores sobre el ambiente en el que se
practica. Asi ocurre, por ejemplo, con la labranza intensiva del suelo, practica de
monocultivo, uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos, el control quimico de plagasy
arvenses, uso intensivo de agua de pozos profundos para la agricultura y la manipulacion de
los ecosistemas, entre otras practicas de la agricultura moderna. Estas son practicas promovidas
y aplicadas bajo el enfoque de la agricultura denominada convencional. No se debe descuidar
y negar que la aplicacion de las précticas e innovaciones tecnoldgicas convencionales
incrementan la produccion agricola, pero tampoco se puede negar que su practica en
actividades agricolas deteriora los recursos naturales en forma considerable y ocasionalmente

irreversible. (Unknown, 2015)



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las malas précticas agricolas y la deforestacion son la principal causa de erosion del suelo, ya
que, al no existir cubierta vegetal los suelos se ven afectados por la lluvia y el viento. Estos

arrastran las particulas y nutrientes dejando suelos pobres y poco productivos.

1.3. JUSTIFICACION

El suelo es un sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos
organicos, bajo la influencia del clima y del medio biolégico, se considera de vital importancia
para la subsistencia de la vida ya que en él se desempefian funciones como la produccion de
biomasa, regulacién medioambiental, habitat biolégico, reserva genética, regulacion del clima,
sostenimiento para nuestras viviendas, fuente de materias primas y ademas fuente primordial
de alimento. (Morales, 2018)

Debido a que la mayoria de agricultores de las zonas rurales, el mayor porcentaje de ocupacion
del suelo es utilizado en el establecimiento de monocultivo de papa. Se propone la
implementacion o interaccion de un sistema agroforestal con un cultivo anual o perenne que
permita presentar una alternativa de produccién agropecuaria que reemplace un sistema

convencional y a su vez ayude a mejorar las condiciones del suelo.

Los sistemas agroforestales son diversos y son la mejor forma ecoldgica sostenible de producir
cultivos o pastizales. También proporcionan recursos adicionales a los agricultores como son
produccion de lefia, frutas y de la misma manera protegen de los efectos negativos generados
por poco control de la fertilizacion quimica, monocultivos y sobrepastoreo. (Benavides, 2013)
Segln Benavides (2013), dice que “La agroforesteria se ha planteado como uno de los sistemas
de uso de la tierra, en el cual las especies arboreas, crecen junto con cultivos agricolas o
forrajeros, proporcionando mayores beneficios para el suelo, como el mantenimiento y
mejoramiento de la fertilidad por medio del reciclaje de nutrientes, reduccién del riesgo de

erosion eolica e hidrica”.

La biodiversidad y los recursos naturales son fundamentales para el mantenimiento del
bienestar humano, y para el desarrollo econémico y social. Consecuentemente, existe un
reconocimiento general de que la biodiversidad es un bien de valor inestimable para la

supervivencia de las generaciones presentes y futuras. Al mismo tiempo, se constata la amenaza



que pesa sobre las especies y los ecosistemas, representada por la continua pérdida de especies

locales a un ritmo preocupante. (Péez, 2016)

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar los sistemas agroforestal y convencional, aplicando abono organico (biosintato) en
el cultivo de papa (Solanum tuberosum) para determinar su rendimiento, en la Finca San
Vicente Parroquia El Carmelo”.
1.4.2. Objetivos Especificos
» Evaluar un cultivo tradicional papa (Solanum tuberosum) VAR Superchola dentro de
un sistema agroforestal y convencional.
» Evaluar los rendimientos productivos de un cultivo tradicional que se generan en los
sistemas agroforestal y convencional con la interaccidn de la aplicacién de un abono
organico.

» Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
¢Qué influencia tienen los sistemas agroforestal y convencional en el desarrollo de un cultivo

tradicional (papa)?

¢Los sistemas agroforestal y convencional con la interaccion de la aplicacion de un abono

organico mejoran el rendimiento productivo en el cultivo de papa?

¢Segun el analisis econdmico, cudl de los sistemas resulta mas rentable?



11. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Nieto, Cord6va, & Ramos (1999),en en su trabajo de investigacion realizado en la estacion
experimental Santa Catalina “Evaluacion parcial de tres sistemas agroforestales como
alternativa de produccidn sostenible, para la zona Andina del Ecuador”, cuyo objetivo principal
fue encontrar alternativas de produccion sostenibles para el agricultor. Se evaluaron tres
sitemas agroforestales.1) Acacia-Queshuar, 2) Aliso — Retama 3) Campo abierto,
posteriormente asociados a tres sistemas forrajeros (alfalfa, raigras y raigras con trébol) , tres
especies de raices andinas (arracacha, jicama y miso) y cultivos de ciclo corto como la papa
(Solanum tuberosum).De acuerdo a los resultados obtenidos al cuarto afio del experimento, los
cultivos que se desarrollaron satisfactoriamente dentro de los sistemas agroforestales fueron:
El raigras y la mezcla de raigrés con trébol asociado con, Acacia-Queshuar,seguido de las
especies de raices andinas (arracacacha, miso y jicama), ya que, no presentaron ningun
problema en su crecimiento, bajo la sombra de el sistema de arboles. EI comportamiento de
estos cultivos dentro de los dos sistemas forestales, fue mas satisfactorio que a campo abierto,
por lo que estos cultivos son una buena alternativa de produccion para las reas de interface
arbol- cultivo. Por otro lado alfalfa en asociacion con aliso-retama, parece no tolerar la
competencia, de la misma manera, el cultivo de papa obtuvo diferencias significativas en
cuanto a su rendimiento, este problema se vincula a la influencia del efecto sombra ejercida
por los arboles, los arboles de aliso llegan alcanzar alturas promedio de 6 a 10 metros.Varios
autores corroboran el efecto negativo de la sombra proyectada por arboles en el crecimiento y
rendimiento del cultivo, la sombra no solo afecta a la fotosintesis en los cultivos, sino también
varias funciones y procesos vitales de la planta como: respiracion, conductancia, resistencia
estomatica, transpiracion y por ende el crecimiento y rendimiento final. Por esta raz6n no es
prudente asociar al cultivo de papa y alfalfa con especies arboreas que sobrepasen el metro de

altura.

De acuerdo a la investigacion de Guale, Suaréz, & Tomala (2005), titulada “Disefio de sistemas
agrosilvoculturales para el uso adecuado de los recursos naturales en el recinto el Salado,
comuna Salanguillo, cantén Santa Elena. Donde realizaron una encuesta a los agricultores y
una observacion de campo que ayudd a obtener informacion sobre sistemas agroforestales

existentes, especies forestales 44 plantadas, las asociaciones realizadas de cultivos con especies



forestales y/o frutales, rendimientos de los cultivos asociados. Entre los sistemas agroforestales
que mantienen los agricultores en el sector se encuentran asociaciones de especies forestales
como: laurel, caoba, cedro, teca con cultivos de ciclo corto como tomate, pimiento, pepino y
maiz. El distanciamiento de plantacion para todas las especies maderables encontradas es de 4
X 5 m, con una densidad poblacional de 500 arboles por ha~‘aproximadamente. Los
agricultores toman en cuenta el distanciamiento entre arbol y planta debido a que, a mayor
altura y densidad de copa, los arboles ejercen sombra sobre los cultivos por lo que no les
permite desarrollarse correctamente, puesto que, en el caso del pimiento y pepino requieren

mucha mas luz a diferencia del tomate.

En la provincia de Cotopaxi, cantdn Latacunga Valverde, Alvarado, Torres, Quisphe, & Parra
(2011), exponen en su trabajo de investigacion, “Efectividad de los abonos organicos en la
produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum).” cuyo objetivo fue determinar el efecto
de la aplicacion de abonos organicos y comparar su rendimiento con la fertilizaciéon quimica.
El ensayo consta de 4 tratamientos y tres repeticiones. Donde el mejor tratamiento fue la
fertilizacion quimica, dado que, obtuvo resultados mucho mas satisfactorios. Estos resultados
confirman, que los fertilizantes quimicos, son de alta solubilidad y aportan nutrientes a la planta
oportunamente favoreciendo el rendimiento de papa. Sin embargo, la combinacion de
fertilizantes quimicos y organicos potencian la accién asimilativa de nutrientes estimulando el
desarrollo de raices, tallos y hojas. De la misma manera los fertilizantes organicos, favorecen
el mejoramiento de las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo. En cuanto a rendimiento
del cultivo, la fertilizacion quimica alcanza niveles mayores en comparacion con la fertilizacion

organica.

En la parroguia Augusto N. Martinez ubicada en el cantén Ambato Escobar (2016), realizé su
investigacion: “Estudio comparativo y manejo de dos sistemas de produccion,convencional y
limpio en el cultivo de papa, (Solanum tuberosum).” Con la finalidad de evaluar los dos
sistemas de produccion, convencional y limpio en el el cultivo de papa, (Solanum tuberosum)
utilizando la variedad Unica. Se aplicé el disefio de parcelas completamente al azar aplicando
la prueba “t” para evaluar las variables en estudio. Las variables evaluadas fueron:
germinacion, didmetro, longitud, peso,nimero de tubérculos y rendimiento final. Los
resultados de las variables analizadas demostraron, que el sistema convencional tiene mejor
respuesta en cuanto a la mayoria de variables esto se debe a que se emplea mayoritariamente

insumos de sintesis quimica y su disponibilidad es inmediata lo que garantiza un mejor
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desarrollo de la planta y a su vez ayuda aumentar los niveles de produccion. En cuanto al
sistema limpio los insumos son limitados y el desconocimiento de técnicas actuales no permite
efectuar medidas que contrarresten los problemas que se presentan en el desarrollo del cultivo

en dicho sistema.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 El cultivo de papa

La papa (Solanum tuberosum L.) es el vegetal mas producido y consumido en el mundo,
originaria de Los Andes, actualmente ocupa el cuarto lugar entre los cultivos de mayor
produccién a nivel mundial. (Eduardo & Roberqui, 2012)

Dicotiledénea herbacea anual, de la familia de las solanaceas. Es una planta perenne por poder

reproducirse por tubérculos. (Bastidas, 2017)

2.2.1.1 Origen

La papa se origin6 en Sudamérica para luego ser cultivada por todo el mundo debido al valor
nutricional que posee el tubérculo. Fue domesticada en el altiplano andino por sus habitantes
hace unos 700 afios y mas tarde se expandié por toda Europa. Su consumo y a la vez su
produccién fue creciendo, hasta llegar a convertirse hoy en dia en uno de los principales

alimentos para el ser humano. (Leveratto, 2015)

2.2.1.2. Papa variedad Superchola

Esta variedad, es el resultado de la seleccion a partir de los cruzamientos de “Rosita” y
“Curipamba Negra” en 1968, dando origen a “Curicana” que posteriormente fue cruzada con
Solanum phureja de la cual resulté un hibrido, éste fue cruzado con Chola y se seleccionaron
tres genotipos (clones) mas sobresalientes los cuales finalmente se recruzaron entre si
originando a la variedad “Superchola” misma que fue liberada en 1984, esto se realiz6 por el

Sr. German Bastidas Vaca en el canton Montufar, Carchi, quien en su vida fue un investigador



autodidacta dedicado al mejoramiento genético de la produccion agropecuaria, ademas fue
considerado como el genetista mas antiguo y prolifico del Ecuador. (Mastrocola y otros, 2016)
Segun Taramuel (2017), la variedad superchola se desarrolla en condiciones Optimas, estan
desde los 2600 y los 3100 m.s.n.m, para lo cual existen recomendaciones técnicas sobre la
densidad de siembra,sin embargo, para altitudes menores estas recomendaciones podrian
variar. La densidad de siembra en esta variedad es de mayor importancia, ya que las plantas al
tener un distanciamineto adecuado no compiten con otras, y se desarrollan mayor nimero de

tallos y tubérculos, ayudando a obtener mejores resultados en la produccion y rendimiento.

2.2.1.3. Taxonomia del cultivo

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de papa.

Reino: Plantae

Division: Magoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Solanum
Especie: Tuberosum

Fuente: Bastidas, (2017)

2.2.1.4 Descripcion Botanica

Raices. - las plantas de papa se desarrollan de dos formas a partir de una semilla o de un
tubérculo. Cuando crecen de una semilla, forman una delicada raiz axonoforma con
ramificaciones laterales. En cambio, de un tubérculo, primero forman raices adventicias en la
base de cada uno de los brotes para después formarse en los nudos en la parte subterranea de
cada tallo. El cultivo de papa posee un sistema radicular débil por esta razén necesita suelos

que obtén de muy buenas condiciones fisicas y quimicas para su buen desarrollo.



lHustracion 1. Tallos, estolon y raices en crecimiento
Fuente: Toledo (2016)

Tallos. - el sistema consta de tallos, estolones y tubérculos. Las plantas que provienen de una
semilla verdadera poseen un solo tallo principal, por otro lado, las que provienen de tubérculos
pueden desarrollar varios tallos. Los tallos laterales son ramas de los tallos principales. El tallo
comUnmente es de color verde y en algunas ocasiones puede ser de color marrén- rojizo o

morado. Pueden ser sdlidos o parcialmente tubulares.

Estolones. - se conoce como estolones a los tallos laterales que crecen horizontalmente por
debajo del suelo a partir de las yemas de la parte subterranea de los tallos. Estos pueden formar
tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal. No obstante, no todos los

estolones llegan a formar tubérculos.

Tubérculos. - los tubérculos de la papa son tallos modificados y componen los principales
organos de almacenamiento. Un tubérculo contiene dos extremos: el basal o extremo ligado al
estolon que se llama talon, y el extremo expuesto denominado extremo apical o distal. El
tubérculo posee ojos que se distribuyen sobre la superficie del mismo siguiendo una espiral, se
ubican hacia el extremo apical y estan localizados en las axilas de hojas escamosas llamadas
cejas. Cada ojo tiene varias yemas, los ojos corresponden a los nudos de los tallos; las cejas
representan las hojas y las yemas del ojo a las yemas axilares. Por lo regular cuando el tubérculo
ha madurado, las yemas de los ojos estan en un estado de reposo por lo cual no pueden
desarrollarse. Luego de un cierto tiempo, dependiendo de la variedad, las yemas del ojo apical

son las primeras en salir del reposo.

Brotes. - estos se desarrollan de las yemas que se ubican en los ojos del tubérculo y el color es

una caracteristica varietal importante. Los brotes pueden ser blancos, parcialmente coloreados



en la base o el &pice, o casi totalmente coloreados. Al exponerse a la luz solar se tornan de color

verde.

Hojas. - se encuentran distribuidas en espiral sobre el tallo. Son compuestas, es decir, tienen
un raquis central y varios foliolos. Cada foliolo puede estar unido al raquis por un pequefio
peciolo Ilamado peciélulo, o puede esta unido directamente, y en este caso se llama foliolo

sésil. (Inostroza, Mendéz, & Sotomayor, 2009)

Inflorescencias, flor. -En el momento que el tallo detiene su crecimiento en la punta empiezan
a desarrollarse las inflorescencias. Las inflorescencias estan compuestas por un nimero
variable de flores, entre 1 a 30, y los pétalos varian de color blanco a morado, dependiendo de
la especie o variedad. Las flores tienen un didmetro de unos 4 cm y en el centro sobresalen
cinco estambres (6rgano masculino de la planta) que se presentan unidos y rodeando el pistilo
(6rgano femenino de la planta). Los estambres liberan el polen que cae en los pistilos y da lugar

a la fertilizacion. Un tiempo después de la fertilizacion se forman los frutos.

llustracion 2. Inflorescencia de una planta de papa.

Fuente: Toledo, (2016)

Frutos. - A los frutos de la planta de papa se les llama bayas y poseen la misma forma que el
fruto del tomate, pero son mucho mas pequefios, de 1 a 3 cm de didmetro. En ellos se
encuentran un ndmero variable de semillas, de 200 a 400 dependiendo del cultivar.
Actualmente no se recomienda realizar la siembra de esta semilla sexual, ya que debe de ser
cuidada y tarda mucho tiempo en dar lugar a otra planta. Hoy en dia la semilla sexual es
utilizada para trabajos de mejoramiento.



lHustracion 3. Frutos de planta de papa.

Fuente: Toledo, (2016)

2.2.1.5 Fases fenoldgicas del cultivo de papa

) 15008 42 DDS 61DDS 103 DDS 123008

Emergencia o brotacion Brotes laterales Boton Floral e iniciacion | Floracion y Llenado de Maduracion y Cosecha
de tubérculos tubérculos

llustracion 4.Fase fenoldgica del cultivo de papa

Fuente: Toledo (2016)

El ciclo fenoldgico del cultivo de papa se divide en 5 fases, comenzando desde la fase de
emergencia o Brotacion (fase 1), hasta la fase de maduracion y la cosecha (fase 5). La duracion
del ciclo fenolégico esta determinada por la variedad y las condiciones agroclimaticas de cada
una de las regiones productivas. A continuacion, Vignola, Watler, Céspedes, & Morales
(2017), detallan las fases fenolégicas del cultivo de papa.

a) Fase de emergencia o Brotacion

Esta fase empieza una vez que se ha realizado la preparacion de suelo y la semilla de papa este
situada en los surcos, la duraciéon de esta etapa tiene que ver con las condiciones de
almacenamiento, la variedad utilizada y el estado de brotacion de la semilla. Esta ultima por
medio de cambios bioquimicos inicia la formacién de una nueva planta que al principio sufre
un crecimiento acelerado de raices, seguido de la emergencia de tallos y hojas.
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b) Fase de crecimiento de brotes laterales

La segunda fase se da, después de la emergencia de la plantula, donde inicia el proceso de
fotosintesis para el desarrollo aéreo de la planta; es decir la formacién de tallos, ramas y hojas.

Mientras tanto en la parte subterranea se da la ampliacion de estolones.
c) Fase de inicio de la tuberizacion

En esta etapa la planta continua su desarrollo vegetativo en su parte aérea, de manera
subsiguiente en la parte radicular subterranea se esta formando los tubérculos que comienzan

su desarrollo en la punta de los estolones.

d) Fase de llenado de tubérculos
La cuarta fase coincide con el inicio de la floracion (algunas variedades), donde las células de
los tubérculos comienzan a expandirse por la acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos;
ya en esta etapa los tubérculos absorben la mayor cantidad de nutrientes y carbohidratos

disponibles para la planta.

e) Fase de maduracion

La dltima fase de desarrollo, el crecimiento y la tasa fotosintética de la planta disminuyen
considerablemente; esta empieza a tornarse de un color amarillento hasta que envejecen por
completo. El tubérculo madura, forma la piel externa y alcanza el maximo contenido de materia

seca para la cosecha.

2.2.1.6 Plantacion

El adecuado establecimiento del cultivo debe permitir que los tubérculos broten, que la
emergencia sea rapida y que las plantas se desarrollen prontamente, alcanzando luego un
maximo de masa foliar. La siembra correcta, ademas, asegura la uniformidad del cultivo. Estos
factores son afectados por las condiciones del tubérculo semilla y del suelo. Las condiciones
del tubérculo semilla estan determinadas por el estado fisioldgico de los tubérculos, su tamafio
y sus caracteristicas fisicas. Las propiedades del suelo estan delimitadas por su estructura,

humedad y temperatura. (Inostroza et al., 2017)

Los tubérculos sembrados en estado fisiolégico y condiciones de crecimiento Optimos,

desarrollan sus brotes rapidamente. Hasta la formacion de suficiente follaje para la fotosintesis,
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la planta vive de los nutrientes suministrados por el tubérculo semilla. Posteriormente, las

raices se encargan de suministrar a la planta el agua y los nutrientes provenientes del suelo.

2.2.1.7 Densidad de plantacion y efecto de tallos en la produccion

En la siembra la distancia entre plantas y entre surcos es muy importante ya que su proposito
es lograr una adecuada poblacion de plantas por superficie. La distancia de siembra depende
de la variedad a sembrar dado por el tamafio de estolones, desarrollo foliar y altura de la planta,
el tipo de suelo (textura, estructura, fertilidad, pendiente) y clima (precipitacién). Las
densidades de plantacion deben ser adecuadas, pues evitan la competencia posterior entre las
plantas por agua, nutrientes, luz y la proliferacion de ciertas plagas y enfermedades, facilitando

ademas las labores posteriores. (Inostroza et al., 2017)

2.2.1.8 Control de malezas

El término maleza tiene un significado muy relativo, pero generalmente se refiere a las plantas
que se desarrollan espontdneamente en el cultivo y que compiten por espacio, agua y nutrientes,
afectando la produccion. Inclusive las plantas que cultivamos pueden ser malezas en ciertas
circunstancias. (Inostroza et al., 2017)

La competencia entre malezas y el cultivo de papa puede hacer que la siembra se debilite,
dando origen al amarillamiento, retardos en crecimiento y disminuyendo considerablemente la
calidad y rendimiento de la cosecha.

Inostroza et al., (2017) da a conocer algunas desventajas de las malezas como se mencionan a

continuacion:

e Compiten con el cultivo por luz
e Compiten por espacio

e Compiten por agua

e Compiten por nutrientes

¢ Dificultan la labranza de la tierra

¢ Dificultan la cosecha y el secado de los productos
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e Trasmiten una gran variedad de enfermedades

Las malezas pueden ser controladas por diferentes métodos

1. El control fisico como: el deshierbe manual, o la utilizacion de herramientas como el
azadon, el machete para eliminar la maleza.

2. El control quimico mediante la aplicacion de fertilizantes quimicos.

3. El control biolégico utilizando enemigos naturales.

4. El control cultural mediante la rotacion de cultivos, una correcta preparacion del

terreno, el manejo de cultivos intercalados.

2.2.1.9 Aporque

El Gltimo movimiento de tierra corresponde a una practica comudn al cultivo de la papa llamada
aporque, que consiste en acumular tierra alrededor del cuello de la planta. Si bien, el aporque
no tiene efecto en el rendimiento, cumple el objetivo de proteger los tubérculos evitando que
se descubran, rompe la capilaridad del suelo protegiendo la humedad de éste, evita la
contaminacién con enfermedades fungosas como el tizén tardio y los dafios que puedan
ocasionar animales. Ademas, en forma secundaria, ayuda a la planta a mantenerse
verticalmente y soportar su peso, protege las raices superficiales y favorece el surgimiento de
las raices adventicias, favorece la aireacion del suelo, facilita el riego por surco y cubre el
fertilizante para que el aprovechamiento por parte de las plantas sea mayor (Al realizar esta
labor debe existir suficiente tierra entre las hileras del cultivo, para efectuarla en forma
adecuada, por lo cual bajo nuestras condiciones es necesario una separacion entre hileras de

plantacion o siembra de al menos 75 cm. (Inostroza et al., 2017)

2.2.1.10 Riego

2.2.1.10.1 Importancia del agua en el cultivo de papa

Inostroza et al., (2017) en su documento Manual de la papa en Chile habla de la importancia
del agua en el cultivo y dice que “En la agricultura, el riego es el factor agronémico mas
importante, ya que el cultivo depende en su totalidad del aporte de esta agua, debido a la
carencia de aportes naturales de precipitaciones, siendo indispensable para lograr una adecuada

produccidn.” (pag.76)
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El agua es el vehiculo que facilita el movimiento de los nutrientes hacia las raices, solubiliza
las sales, favoreciendo su absorcion por las raices, hace posible la mineralizacion de la materia
orgénica activa del suelo, liberando nitrogeno y fésforo inorgénico, disponible para las raices
de las plantas. Todo esto es posible gracias a la actividad biomasica de los microorganismos,

los cuales requieren humedad para su crecimiento y desarrollo. (Inostroza et al., 2017)

El cultivo de la papa es sensible al déficit hidrico (periodos criticos) entre el inicio de la
estolonizacion y formacion de tubérculos, al desarrollo de la cosecha; mientras que los periodos
menos sensibles corresponden a aquéllos de maduracion y a su fase inicial. Esta respuesta
diferenciada se debe a que el agua tiene estrecha relacion con procesos fisioldgicos internos de
la planta, reconociéndose en la papa al menos 4 estados fenoldgicos: Establecimiento,

desarrollo vegetativo, formacion de la produccién y maduracion. (Inostroza et al., 2017)
2.2.1.11 Nutricion

El cultivo de papa demanda grandes cantidades de nutrimentos, principalmnete nitrégeno
(N),fésforo (P) y potasio (P) y micronutrientes durante todo su ciclo. Es una de las hortalizas
que implica la utilizacién de insumos en grandes cantidades, pesticidas, agua y fertilizantes.
Por esta razon es indispensable manejar una fertilizacién adecuada, para asi, obtener una
produccion rentable y efectiva. Es de vital importancia mantener a la planta completamente

nutrida, de otra forma las plantas sufren retardos en su crecimiento.

La mayor tasa de absorcion de los macronutrientes primarios, en variedades cultivadas en
Ecuador, ocurre entre los dias 80 y 150 después de la emergencia, lo que coincide con la mayor
tasa de crecimiento del tubérculo. Esta mayor tasa de crecimiento del tubérculo, coincide
también con la disminucion de la tasa de crecimiento del follaje y ocurre con mayor intensidad
una vez finalizado el proceso de apertura floral. (Bastidas, 2017)

Las plantas deben poseer un apertura foliar suficiente, para poder absorber los nutrientes en

forma adecuada.

2.2.1.12 Fertilizaciéon Quimica

Kelpak
Es un regulador de crecimiento natural extraido de alga marina (Ecklonia Méaxima), sus

componentes principales son las auxinas y citoquininas. La relacién de auxinas y citoquininas,
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estimula la formacion de raices, lo cual aumenta la produccion de citoquininas ya que estas son
formadas en los apices radiculares. EI mayor nimero de raices en la planta aumenta la
absorcidon de nutrientes y agua del suelo lo que da como resultado mayor desarrollo foliar y

produccion.

Tabla 2. Recomendaciones de uso del bioestimulante Kelpak.

Cultivo Dosis Observaciones

Solanaceas 2-3 1 ha! Realizar la aplicacion previa al trasplante de las plantulas.

Chile bell Dos a tres aplicaciones durante el desarrollo vegetativo del
Tomate cultivo en intervalos de 14-21 dias
Papa En el cultivo de papa, realizar la aplicacion al momento de

la siembra y 21 dias después de su emergencia. Hacer la

siguiente aplicacion a los 14 dias después

Fuente: BasF, (2012)

Fertiza 8-20-20

Fertilizante compuesto granular apropiado para aporte de fosforo, nitrégeno y potasio en altas
proporciones.8-20-20 es una férmula exclusiva que adiciona como magnesio y azufre
elementos también importantes en la nutricion de los cultivos. Puede ser utilizado en etapas de
demanda de fosforo como es en el establecimiento, floracion y cuajado. Y en etapas de
demanda de potasio, como en el llenado de frutos. Ademas, cuenta con excelentes condiciones
fisicas para su uso, en aplicaciones manuales o0 mecanizadas. (Fermagri, 2021)

Tabla 3. Informacion Técnica de abono 8-20-20

Informacién requerida Descripcién Tipo de abono
Informacion general Nombre Comercial 8-20-20
Materia prima DAP,MOP,CALIZA
Producto terminado 8-20-20
Tipo de producto Fertilizante  Mezclado X

inorganico  (mezcla
fisica)
Tipo NPK
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Nitrogeno 8%
total(N)
Elementos  Fosforo total 20 %
Composicion garantizada principales  (P205)
Potasio total 20 %
(K20)
Elementos  Magnesio
Secundarios  (MgO)
Azufre total

©)
Boro (B) -
Zinc (Zn) -
Recomendacion de Cultivos Ciclocorto  Basado al andlisis de
fertilizacion Perennes suelo, requerimiento
nutricional del cultivo.
Suelo Ninguna El uso inapropiado es de
Planta Ninguna responsabilidad del
técnico.
Compatibilidad Fertilizantes Compatible  Producto formulado para

con todos los uso final.

fertilizantes
granulados
Otros No se Puede afectar al cultivo y

recomienda  alterar su composicion.

Fuente: Agrizon, (2019)

Fertiza 10- 30- 10

Fertilizante complejo granular con una alta proporcion de fosforo y contenidos
complementarios de nitrégeno y potasio. Tiene un grado de uso tradicional en muchos cultivos
anuales y de ciclo corto, asi como en las fases iniciales de crecimiento en las especies perennes.

Los altos contenidos de fésforo estimulan el crecimiento de raices, por lo que normalmente se
recomienda aplicarlo en etapas tempranas durante el ciclo de produccién. Los aportes de
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nitrogeno y potasio complementan la accion del fosforo, haciéndolo ideal para cultivos de papa,

hortalizas, tomate y para el aporte de elementos mayores con énfasis de fosforo en la etapa de

trasplante o renovacion de varios tipos de frutales. (Yara, 2021)

Tabla 4.Informacién Técnica de abono 10-30-10

Informacidn requerida Descripcién
Informacidn general Nombre Comercial
Materia prima
Producto terminado
Tipo de producto Mezclado
Fertilizante  (mezcla
inorgénico  fisica)
Tipo
Nitrogeno
total(N)
Elementos  Fosforo total
principales  (P205)
Potasio total
Composicion garantizada (K20)
Magnesio
(MgO)
Elementos  Azufre total

Secundarios  (S)

Boro (B)
Zinc (Zn)
Recomendacion de Cultivos Ciclo corto
fertilizacion Perennes
Suelo Ninguna
Planta Ninguna
Compatibilidad Fertilizantes Compatible

con todos los

Tipo de abono
10-30-10
DAP,MOP,CALIZA
10-30-10
X

NPK
10 %

30 %

10 %

Basado al analisis de suelo,
requerimiento nutricional
del cultivo.

El uso inapropiado es de
responsabilidad del
técnico.

Producto formulado para

uso final.
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fertilizantes
granulados
Otros No se Puede afectar al cultivo y

recomienda  alterar su composicion.

Fuente: Agrizon, (2019)

2.3 Fertilizante organico Biosintato

2.3.1 Definicion
Es un biofertilizante organico que estimula y vigoriza las plantas desde la germinacion hasta la

fructificacion. Es una mezcla de minerales, aminoécidos y bases nitrogenadas, sacaridos y

polisacaridos bioldgicamente activos. (Rosales, 2018)

Tabla 5. Ingrediente activo de biofertilizante organico Biosintato

Ingrediente Activo %

Materia organica 14,0

Nitrogeno total 5,0
K,O 6,1
P,0¢ 3,0

Fuente: Rosales, (2018)

2.5.1.1 Recomendaciones de uso

Tabla 6 . Recomendaciones de uso del biofertilizante organico Biosintato, en el cultivo de
papa.

Cultivo Dosis Epoca Aplicacion
Germinacion
Crecimiento

Papa la2l/ha=! Prefloracion Foliar
Floracion
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Cuajado

Fuente: Rosales, (2018)

Funciones que cumple le biosintato en las plantas.

e Incrementa y acelera la germinacion de las semillas.

e Estimula el desarrollo de las raices, tallos y hojas.

e Mejora la nutricion, el florecimiento y el cuajado de los frutos.
e Reduce el ciclo del cultivo.

e Potencia la accidn de los herbicidas y pesticidas.

e Acelera el proceso de compostaje.

e Ayuda a compensar los efectos negativos de la salinizacion, sequias, excesos de
humedad, vientos, temperaturas extremas, fitotoxicidad, trasplantes, plagas y
enfermedades. (Rosales, 2018)

2.2.1.12 Principales Plagas y enfermedades en el cultivo de papa.

Tabla 7. Principales Plagas y enfermedades en el cultivo de papa.

Plaga enfermedad Agente causal Tipo
Lancha negra o tizén tardio Phytophthora infestans Omiceto

Rizoctoniasis o costra negra  Rhizoctonia solani Hongo
Pudricién Seca Fusarium spp Hongo
Sarna polvorienta-rofia Spongospora subterranea Hongo
Carbdn Thecaphora solani Hongo
Pie negro o pudricion blanda  Pectobacterium spp. Bacteria
Virosis Virus S de la papa (PVS) Virus
Oidio Oidium sp. Hongo
Marchites Bacteriana Ralstonia solanacearum  Bacteria
Gusano balnco Premenotrypes vorax Insecto
Polilla de la papa Photorimaca operculella  Insecto

Symmestrichema tangolia
Tecia solanivora
Mosca minadora Lyriomiza spp. Insecto

Pulgén Myzus persicae
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Trips
Pulguilla

Macrosiphum euphorbiae

Frankliniella tuberosi Insecto

Epitrix spp. Insecto

Fuente: Montesdeoca, y otros (2013)

2.2.1.13 Insecticidas para control de plagas y enfermedades

Eltra

Es un insecticida de accidn sistematica, de contacto e ingestidn, actla principalmente contra

plagas foliares y del suelo tanto masticadores, chupadores y minadores.

Ingrediente activo: Carbosulfan 480 g/L

Tabla 8. Recomendaciones de uso de insecticida Eltra en el cultivo de papa.

Blanco

bioldgico

Polilla
Guatemalteca
(Tecia

solnivora)

Gusano Blanco
(Premnotrypes

Vorax)

Pulguilla
(Epitrixx sp)
Minador

(Liriomyza sp)

Dosis

2,5 1/ha™?!

2.5-31/ha™?
0 85-100
cc/20 litros de

agua

250 cc/20
litros de agua
o 25 cc/20

litros de agua

Observaciones

La primera aplicacion debe hacerse en el inicio de la
tuberacion. La segunda aplicacién una vez pasada la
mitad de la floracién y hecho el aporque. La tercera
aplicacion antes de iniciar el periodo de carencia, inicia
unos 2° dias antes de la cosecha.

Realizar tres aplicaciones mediante aspersor, dirigidas a
las semillas y a la base de las plantas.

Primera aplicacion al momento de la siembra.

Segunda aplicacion: 1 a 2 dias antes del deshierbe.

Tercera aplicacion: 1 a 2 dias antes el aporque.

Aplique de acuerdo con el nivel de dafio y estado de
desarrollo del cultivo, hasta un méaximo de cuatro

aplicaciones por ciclo.

Fuente: BasF, (2012)
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Curacron.

Es un insecticida con accion de contacto e ingestion, de alto espectro de actividad contra

insectos cortadores, chupadores minadores, raspadores y comedores de follaje.

Ingrediente activo: Prenofosos

Concentracion: 500 gr de ingrediente activo por litro.

Tabla 9. Recomendaciones de uso de insecticida Curacron en el cultivo de papa.

Cultivo Blanco Dosis P.C (dias)
biolégico I/ha=t
Papa (Solanum Pulguilla 0,80 15
tuberosum) (Epitrix
cucumeris)

Fuente: BasF, (2012)

2.4 SISTEMA AGROFORESTAL
2.4.1 Definicion

Es el tipo de sistema donde se hallan una comunidad de arboles interactuados con un cultivo
agricola. Son una manera de uso de la tierra donde plantas, animales y, arboles, trabajan
conjuntamente para asi optimizar su desarrollo. El sistema agroforestal contribuye a mejorar la

produccidn, respetando el ecosistema.

2.4.1.2 Importancia de los sistemas agroforestales

Las précticas inadecuadas de uso de la tierra en suelos marginales provocan muchos problemas,
principalmente de erosion. La principal causa de la erosion de los suelos es la deforestacion.
La sobreexplotacidn para la extraccion de lefia y el sobrepastoreo en zonas semiaridas y aridas,
combinada con el uso de patrones que no consideran la sostenibilidad de los recursos,
acentuado por la avidez comercial o por el uso tecnologias inapropiadas, han acelerado la
desertificacion. Tales actividades afectan directamente a la agricultura. Por esta diversidad de
razones, es que el sistema agroforestal hoy en dia se ha convertido en un camino viable para
llevar a cabo una agricultura sostenible con el fin de producir més, generando un menor impacto
ambiental. (L6pez & Molina, 2007)
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Roman,Mora & Gonzales (2016), comentan que un sistema agroforestal hoy en dia es visto
como una alternativa de produccion de cultivos agricolas también utilizado en forma de sombra
para animales, ademas de ayudar a proteger la fertilidad del suelo debido a la acumulacién de
hojas y ramas que se convierten en restos vegetales los cuales debido a su descomposicion por
bacterias contribuyen a la fijacion de nitrégeno en el suelo optimizando el desarrollo de plantas.
Asimismo, se resalta la importancia de los sistemas agroforestales en la generacion de servicios
ambientales, como: secuestro de carbono, conservacion de la biodiversidad, mayor calidad y
cantidad de agua y conservacion de suelos; por lo que se justifica su fomento para mejorar la
calidad de vida y el desarrollo sostenible en zonas tropicales.

Los sistemas agroforestales son una de las alternativas que ayudaran a disminuir en un
porcentaje significativo el cambio climético, un grande problema ambiental que ha dado un
giro drastico afectando de manera directa a nuestro planeta. La combinacién entre arboles,
cultivos y animales, permite lograr una produccion agricola estable. Los arboles proporcionan
otros beneficios como: fuente de alimentos, forraje, combustibles, mejora la fertilidad de los

suelos y proporcionan madera para la construccion.
2.4.1.3 Funcion de un sistema agroforestal

Los sistemas agroforestales estan asociados a la solucién a los problemas ambientales,
degradacion del suelo, pérdida de fuentes de agua. La gran variedad de sistemas y las formas
de practicar la Agroforesteria puede brindar soluciones a dichos problemas productivos que se

dan en las zonas rurales.

Si bien es cierto la potencialidad de los arboles es fijar nitrdgeno mejorando la fertilidad de los
suelos cultivados y areas utilizadas para pastizales; cumple con la funcién de las cortinas
rompimientos; la aportacion de los arboles forrajeros ricos en proteina utilizados en la
produccion ganadera. También, las practicas agroforestales pueden asociarse a una extensa

variedad de sitios, como tierras con pendientes o tierras planas. ( Lopez & Molina, 2007).

A continuacidn se menciona otras funciones importantes de los SAF

Disminucion de la erosion del suelo y conservacion de su fertilidad.-Los arboles actuan como

barrera viva evitando que las gotas de lluvia golpeen directamente en el suelo causadando
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lixiviacion, en cuanto al mantenimiento de la fertilidad sirven como fijadores biol6gicos de
nitrogeno, debido a la pérdida o caida de las hojas, las cuales se descomponen formando

materia organica.

Mantenimiento de la cantidad y calidad de agua.-Es importante tomar en cuenta que los arboles
ejercen su influencia sobre el ciclo del agua a través de la transpiracién y retencion del agua en

el suelo, la reduccion del escurrimiento y el aumento de la filtracion.

Retencion de carbono y reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.-Los arboles
ayudan a mitigar estos cambios ya que fijan CO2 a travez de el proceso de la fotosintesis y lo
almacenan en su biomasa.

Mantenimiento y ordenacién de la diversidad biolégica en el paisaje agricola.Los SAF
contribuyen a la conservacion de la diversidad bioldgica y cumple la funcién de habitat de un
sinnimero de especies animales manteniendo los recursos para el desarrollo de plantas,y
acondicionando la vida de los habitantes que se encuentran en el bosque. (Lépez y Molina,
2007)

La funcion principal de los sistemas agroforestales es asegurar la sostenibilidad del ecosistema
evitando la pérdida de cobertura vegetal por la tala indiscriminada o deforestacion de los

bosques debido a la extenciones de tierras para ser utilizadas en la agricultura y ganaderia.

2.4.1.4 Funciones negativas de los sistemas agroforestales

Las especies arbdreas de rapido crecimiento pueden requerir una alta demanda de humedad del
suelo, y sin un manejo adecuado, esto puede conducir a efectos adversos, especialmente en
medio ambientes muy secos por esto es importante estudiar el

2. Las pérdidas de nutrientes por la cosecha del &rbol entero pueden ser excesivas,
especialmente en plantaciones forestales.

3. El agotamiento de nutrientes puede causar temporalmente menos disposicion de
nutrientes para los cultivos adyacentes.

4. Un manejo inadecuado de los arboles, y con alguna vegetacion, puede causar una erosion

acelerada.
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5. Hay muchos resultados adversos de los efectos quimicos/biolégicos en ciertas especies
arboreas, por ejemplo: acidificacion, alelopatia, acumulacion de exudados toxicos, la
provision de hospederos alternativos de plagas y patégenos, etc.

6. El sombreamiento y los cambios en la calidad del espectro solar en el crecimiento de
otras especies muy proximas (aun cuando no tienen efecto directo en el suelo, pueden

tener una consideracion significativa en la Agroforesteria).

2.4.1.5 Arboles en asociacién con cultivos anuales y perennes.

Este sistema también Ilamado cultivo en callejones consiste en la asociacién de arboles o
arbustos (generalmente fijadores de nitrégeno), intercalados en franjas con cultivos anuales y
perennes, los arboles y arbustos se podan para evitar la sombra sobre los cultivos, los residuos
se utilizan como abonos verdes para mejorar la fertilidad y como forrajes. (Ayala, 2014)

Las ventajas que se tiene en este tipo de sistemas son:

Diversificacion de la produccién.
Regeneracion de la fertilidad del suelo.
Se requieren menos insumos externos.
Mejora el reciclaje de nutrimentos.

Se hace un uso intensivo de la tierra.

o v M w DN

La diversificacion de productividad reduce los riesgos econémicos.

Uno de los mayores potenciales que se tiene con este tipo de sistemas en zonas de ladera, la
siembra de arboles en hileras perpendiculares a la pendiente, contribuyen a disminuir la
erosion.

Dentro de las desventajas que se tiene en estos sistemas son:

Competencia de agua y nutrimentos entre arboles y cultivos
El espacio que utilizan los arboles disminuye | rendimiento del cultivo

La sombra que ejercen debido a su altura y area foliar.

> 0w DN

Alto costo d emano de obra para su establecimiento.
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2.4.1.6 Alisso como alternativa de iplementacion en un sistema forestal

El aliso también conocido como aliso comin es una arbol tipico de Europa. Crece en climas
humedos y en suelos de buen drenaje. Pertenece a la familia de las Betulaceas. Su nombre

cientifico es Alnus acuminata.

En Ecuador se conoce a la especie acuminata, ya que esta se propaga desde América del sur.
Se estima que existen cien mil hectareas de aliso, de las cuales la mayoria son productos de la

regeneracion natural y otra parte debido a las plantaciones silvopstoriles.

El aliso se lo encuentra en toda la Sierra desde: Carchi hasta Loja, y en las estribaciones de las
cordilleras hacia el Litoral y la Amazonia. Crece desde los 800 m.s.n.m, hasta los 3.500
m.s.n.m. Se propaga de forma sexual mediante semillas y asexual por estacas o esquejes. (Hora,
2007)

2.4.1.7 Importancia de sistemas forestales con aliso

e El aliso a pesar de no pertenecer a la familia de las leguminosas, es la especie arborea
que aporta las mas altas cantidades de nitrégeno al suelo por medio de una relacién
simbidtica, puede llegar a fijar entre 320 a 400 kilos de nitrdgeno por hectarea,
dependiendo de la poblacion de arboles.

e Es de gran importancia ya que ayuda a la conservacion de cuencas hidrograficas y
estabilizacion de laderas, debido a su sistema radicular profundo, es de crecimiento
rapido por lo que también se usa para reforestacion y regeneracion de suelos.

e Habitualmente es usado en fincas como cortinas rompe vientos y para sombra de
algunos cultivos; sus hojas poseen un alto contenido de proteina por lo que constituyen
una gran fuente de alimentacion para vacas, cabras y ovejas.

e Su madera es muy reconocida en la fabricacion de muebles rusticos, cajones y hormas
para calzado, la corteza genera un tinte de color amarillo marrén con alto contenido de
taninos, que en tiempos antiguos fue utilizado para el tefiido de textiles. Hoy en dia se
usa en la industria de la curtiembre.

e Algunas investigaciones han llegado a la conclusion que esta planta posee propiedades
medicinales, mediante infusiones de su corteza y hojas se puede controlar la fiebre,
hemorragias, gripe y reumatismo se han reportado excelentes resultados en el
tratamiento contra inflamaciones de prostata.

e Enépocas de escases de fuentes productoras de polen, las flores de este arbol producen
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e grandes cantidades lo que ayuda a suministrar alimento para las abejas y evita que la

produccion apicola se vea afectada. (Pineda, 2017)
2.5.Sistema Convencional

Segun EcuRed (2016) define a un sistema convencional como: “Sistema de produccion
agropecuaria basado en el alto consumo de insumos externos al sistema productivo natural.”
Este tipo de agricultura no toma en cuenta los dafios provocados a los recursos naturales siendo
asi una agricultura no sostenible. Su Unico objetivo es producir en cantidad y satisfacer las
necesidades econdmicas del productor

La agricultura convencional ha sido la Gnica forma de agricultura que se ha planteado desde
los inicios de la vida humana. La labranza excesiva del suelo los usos irracionales de
fertilizantes quimicos han sido vistos como un sistema de produccion de alta eficiencia. Las
practicas monocultivistas se han convertido en el método mas eficaz y fundamental para lograr
grandes masas de produccion. No obstante, este modo de agricultura ha provocado la mayor

parte de dafios ambientales irreparables.

2.5.1 Caracteristicas del sistema convencional.

e Esta fundamentado en criterios productivos basicamente de cantidad elevada.
e Busca obtener el maximo beneficio a acorto plazo.

e Usa sistematicamente productos tdxicos o contaminantes.

e Los alimentos obtenidos poseen mayores indices de contaminacion.

e Favorece la uniformidad del paisaje.

e No toma en cuenta el impacto ecoldgico.

e El costo del producto es menor por la industrializacion de la produccién.
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111. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion es de caracter cuantitativa, donde se evalud las variables de
emergencia, altura, nimero de tallos, nimero de tubérculos, peso de tubérculos, y rendimiento.
Con la finalidad de verificar, la influencia que ejerce la implementacién de los sistemas

convencional y agroforestal, mas la interaccion de un fertilizante organico en el cultivo de papa.

3.1.1.2 Tipo de Investigacion
e Experimental

Se implanté un ensayo de bloques completamente al azar, para diferenciar estadisticamente los
tratamientos se aplicd prueba de medias de Tukey al 5 %.

e Campo

La investigacion se desarroll6 en la Finca “San Vicente” parroquia el Carmelo. Se implant6 el
cultivo de papa en dos sistemas forestal y convencional y se tom6 en cuenta algunas variables
de las que se extrajo muestras para luego ser evaluadas.

e Bibliografica

Fue necesario el aporte investigativo mediante libros, revistas, paginas web, articulos
cientificos, de los cuales se recolectdé informacion contundente y oportuna, que ayud6 a
enriquecer conocimientos para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.
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3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Ha: ¢ Determinado el rendimiento en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) aplicando un
abono organico (biosintato) se puede establecer si hay diferencia entre los sistemas

convencional y forestal?
Ho: ¢ Determinado el rendimiento en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) aplicando un

abono organico (biosintato) no se puede establecer una diferencia entre los sistemas

agroforestal y convencional?
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Tabla 10.Definicion y operacionalizacion de variables.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumento
conceptual
Independiente Dicotiledénea | Germinacién A los 20 dias después de la siembra, se | Observacion in situ, del | Libro de campo
Cultivo de herbacea realiz6 la observacion in situ, contando | desarrollo del cultivo
papa anual, de la el nimero de plantas germinadas
familia de las representado en porcentaje.
solanéceas. Es | Altura A los 30 dias con la ayuda de un | Observaciéon in situ, vy | Flexémetro

una planta
perenne por
poder
reproducirse

por tubérculos.

(Bastidas,
2017)

flexdmetro, se mide en cm desde la base
del tallo hasta el apice de la hoja, cada

15 dias, hasta la floracion.

medicién manual del cultivo

Libro de campo

Numero de tallos

A los 30 dias después de la siembra, se

realiza el conteo y se registra
manualmente el nimero de brotes de
cada planta, tres veces durante su

desarrollo.

Observacioén in situ, conteo

manual y registro.

Libro de campo

y registros.
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Numero de tubérculos

por planta.

Al finalizar la maduracién total del
cultivo se realizd la clasificacion del
tubérculo por tamafio, primera segunda
y tercera. Se procedid al conteo y pesaje
del tubérculo en kg.

Clasificacion manual conteo
por categorias y peso del

tubérculo.

Herramientas de
trabajo y

registros.

Anadlisis de costos de

produccion.

Una vez realizado la respectiva

clasificacion, nimero y peso de
tubérculos, se llevd dichos valores a
Kg/ha™para obtener los rendimientos de
costos de produccién por hectarea,
también se calcula la utilidad neta de
cada tratamiento, el analisis econémico
costo beneficio y se determina cual de

los tratamientos dio mejor rentabilidad.

Registro/ Calculo

Herramienta
informatica

Microsoft Excel

Dependiente
sistema

agroforestal

Sistema que se
compone  de
arboles  que
pueden ser de
diferente

especie.

Arboles de Aliso con

cultivo tradicional

papa
tuberosum)

(Solanum
VRD,
Superchola

Produccion total del cultivo en kg

600m2, area total del ensayo

Observacion de
comportamiento del cultivo
en la interaccién con arboles

de aliso (Alnus acuminata).

Herramientas de
trabajo y

registros.
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plantas desde
la germinacion
hasta la

fructificacion.

polisacaridos
biol6gicamente

activos.

Dependiente Sistema Cultivo de  papa
Sistema tradicional en | implementado en | Produccidn total del cultivo en kg dentro | Observacion del desarrollo | Herramientas de
convencional laquesellevaa | parcelas a campo | de los 600m2, area total del ensayo del cultivo en un sistema a | trabajo y
cabo la labor | abierto. campo abierto. registros.
agricola 0
ganadera.
Dependiente Fertilizante Mezcla de minerales,
Fertilizante organico que | aminoacidos y bases | Se realizo 4 aplicaciones a la planta (21, | Aplicacion foliar a cada | Bomba de
organico estimula y | nitrogenadas, 40, 75, y 100 dds) en dosis: 100 mL L - | planta. mochila.
Biosintato vigoriza ~ las | sacaridos yil1l.

Fuente: Jiménez (2019)
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3.4. METODOS UTILIZADO
3.4.1 Area de estudio

La investigacion se realizd en la Finca San Vicente de la parroquia EI Carmelo, provincia del
Carchi, Ecuador. Tiene una superficie de 51.2km2 con un rango de latitud 2440 a 3640 msnm
su cabecera se encuentra entre 2600 a 2800 m.s.n.m. Posee un clima himedo, paramo montano
con una temperatura de 10° C.

3.4.1.2 Duracién de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en un lapso de 5 meses, del 5 de noviembre del 2018 al 28 de
marzo del 2019, que es el tiempo de duracion del cultivo.

3.4.1.3 Descripcion y caracteristicas del experimento

En la presente investigacion se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
conformado por cuatro tratamientos y tres repeticiones, con una unidad experimental de doce

parcelas, cada unidad experimental consta de veinte plantas de las cuales seran evaluadas 4
plantas.

Tabla 11.Descripcion y caracteristicas del experimento.

Disefio de bloques completo al azar Dimensiones

NUmero de tratamientos 4

Namero de repeticiones 3

Numero de unidades experimentales 12

NUmero de plantas/ parcela neta 4

Area total del experimento 600 m? (60 m x 10 m)
Distancia entre plantas 0,40m

Distancia entre surco Im

Tubérculo semilla 1

Elaborado por: Autor

3.4.1.4 Poblacién y muestra
El disefio experimental implantado conté con una poblacion total de 960 plantas
fraccionadas en 12 parcelas. Cada parcela contiene 20 plantas de las cuales se tomé una
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muestra de 4 plantas por parcela o tratamiento, siendo asi 48 unidades que seran evaluadas
por cada tratamiento, dando una muestra, total de 192 plantas.

3.4.1.5 Tratamientos

El ensayo consto de 4 tratamientos, su composicion y descripcion se detallan a continuacion:

Tabla 12. Descripcion de tratamientos

Tratamientos Descripcién

T1 Cultivo de papa implementado en un sistema convencional mas
aplicacion de fertilizante organico, biosintato.

T2 Cultivo de papa implementado en un sistema convencional sin
aplicacion de fertilizante organico, biosintato.

T3 Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal mas
aplicacion de fertilizante organico, biosintato.

T4 Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin

aplicacion de fertilizante organico, biosintato.

Elaborado por: Autor

3.4.1.6 Variables evaluadas
a) Porcentaje de germinacion

Alos 20 dias de la implantacion del cultivo se realiz6 la observacion in situ, contando el nimero
de plantas germinadas y asi determinar el poder germinativo en cada uno de los tratamientos,

sus resultados se expresaron en porcentajes.
b) Conteo de tallos
A los 30 dias después de la siembra, se realiza el conteo y se registra manualmente el nimero
de brotes de cada planta, tres veces durante su desarrollo.
c) Altura de planta
A los 30 dias con la ayuda de un flexémetro se mide, la altura en cm, desde la base del tallo

hasta el apice del brote principal de cada planta, luego se realiza las mediciones cada 15 dias,
hasta la floracion.
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d) Numero y Clasificacién del tubérculo por planta.

A los 155 dias se procedi6 a la cosecha del cultivo de papa donde se clasificé el tubérculo en
primera segunda y tercera. De la misma manera se conté el nimero de tubérculos por categoria

para luego ser llevados a una balanza donde se obtuvo el peso en kg.
e) Costos de produccion

Se realizd en base a ingresos y egresos actualizados durante el transcurso de la investigacion,
estableciendo cual tratamiento es mas rentable con analisis costo—beneficio.

3.4.1.7 Procedimiento

a) Preparacion del terreno

Se empled maquinaria agricola, se realizé una arada y rastrada del suelo, luego se hizo el

surcado con jornales a azadon a una distancia de un metro entre surco.
b) Siembra

Se utilizé semilla de la variedad superchola obtenida del agricultor, se coloc6 una semilla por

sitio a una distancia de 0,40 metros entre plantas, 1 metro entre surco.
c) Fertilizacion

En el retape se fertilizd con abono de sintesis quimica y se realiz6 la primera aplicacion de
fertilizante orgénico biosintato, mediante aplicacion foliar.

d) Retape

En esta labor se hizo manualmente con azadén, a los 21 dias posteriores a la siembra, esta
actividad consiste en tapar con suelo a los primeros brotes del tubérculo y el fertilizante

incorporado, para que la planta brote a la superficie con mayor vigor.
e) Deshierba y medio aporque

A los 48 dias después de la siembra se realizé dicha actividad con la ayuda de un azadén, de
esta manera se controld el crecimiento de malezas que afectan el desarrollo del cultivo y se
agreg6 suelo al cuello de la planta formando camellones.

f) Aporque
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A los 70 dias postreros a la siembra con un azadén se alz6 el suelo al surco para sostener a las

plantas y proteger estolones en desarrollo.
g) Cosecha

Dicha labor se efectud a los 155 dias después de la siembra, el cultivo alcanzé su madurez
fisiolégica y estuvo listo para cosechar. Esta actividad consiste en extraer del suelo los
tubérculos con la ayuda de un azadon. Los tubérculos obtenidos se clasificaron en tres
categorias: primera, segunda y tercera, con los datos adquiridos se analiz6 el rendimiento que

tuvo el ensayo implantado.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, RESULTADOS
Se evaluo el desarrollo de cultivo de papa con las interacciones de un sistema forestal y el
sistema comun o convencional mas la aplicacién de un abono organico (Biosintato).

El experimento consta de 4 tratamientos con 3 repeticiones.

4.1.1. Analisis Estadistico

2.4.1.5 Porcentaje de germinacion de plantas a los 20 dias post siembra

En el andlisis de varianza para la variable germinacion como se muestra en la tabla 13 indica
que no existe diferencias significativas entre tratamientos sin embargo el T3 (Cultivo de papa
implementado en un sistema agroforestal més aplicacion de fertilizante orgénico, biosintato)
tiene mayor porcentaje de germinacion. Se obtuvo un coeficiente de varianza de 11.94 y un

promedio de 0.74 equivalente a 74 % total de germinacion en los tratamientos estudiados.

Tabla 13.ADEVA del porcentaje de germinacion de plantas a los 20 dias post siembra.

F.V GL SC CM F P
Total 11 0.15417

Rep. 2 0.00292 0.00146 10.62 0.01773
F1 1 0.08333 0.08333 1.70 0.2402
F2 1 0.01333 0.01333 0.96 0.3660
F1*F2 1 0.00750 0.00750

Error 6 0.04708 0.00785

cv 11.94

Media 0.74

La prueba de tukey al 5 % para germinacion de la planta a los 20 dias muestra los tratamientos
dentro de dos rangos. El mejor promedio de germinacion lo obtuvo el T3 con 0.87 equivalente
al 87 % seguido del T1 0.79 que equivale al 79 % y el de menor rendimiento lo obtuvo el T4
con 0.75 equivalente al 75 %. Mediante los resultados el T3 (Cultivo de papa implementado en
un sistema agroforestal, mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato), es el que mayor
porcentaje de germinacion obtuvo ya que, segin Pineda (2017), los arboles de aliso contienen
mayor humedad y retienen el agua en el suelo y de acuerdo con Doria (2010), es necesario que
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el suelo contenga suficiente humedad para que las semillas absorban la cantidad de agua

necesaria para su germinacion.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5 % para variable germinacion.

Tratamientos Medias Rango

T1, (Cultivo de papa implementado en un sistema 0.79 A
convencional mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato.)

T2, (Cultivo de papa implementado en un sistema 0.78 A
convencional sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato)

T3, (Cultivo de papa implementado en un sistema 0.87 A
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema 0.75 A

agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

2.4.1.6 Altura de planta.

El andlisis de varianza para altura de planta como nos muestra la tabla 15, se puede observar

que no existen diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion es de

6,56 y el promedio de 27,07.

Tabla 15.ADEVA de variable altura de planta

F.Vv GL SC CM F P
Total 11 32.2453
Rep. 2 0.00292 1.94132
F1 1 0.08333 4.22453 1.34 0.2912
F2 1 0.01333 4.76280 151 0.2653
F1*F2 1 0.00750 0.44083 0.14 0.7214
Error 6 18.9345 3.15575
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cv 6.56
Media 27.075

La prueba de Tukey al 5 % para altura de la planta en la cual se reconoce que los tratamientos
son estadisticamente iguales, T1 con 26,44 m de altura, T2 26,40 m de altura, el T3 con 25,12,
y por ultimo el T4 con 24,40 m. Esto quiere decir que los 4 tratamientos en estudio (Cultivo de
papa implementado en un sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico y sin
aplicacion del fertilizante organico, biosintato y cultivo de papa implementado en un sistema
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico y sin aplicacion del fertilizante organico,
biosintato), no ejercieron mayor variabilidad en cuanto a desarrollo de la planta alcanzado

alturas que se encuentran en los rangos, entre tratamientos.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5 % para variable altura de planta.

Tratamientos Medias Rango

T1, (Cultivo de papa implementado en un sistema 26.44 A
convencional mas aplicacion de fertilizante orgénico,

biosintato.)

T2, (Cultivo de papa implementado en un sistema 26.40 A
convencional sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato)

T3, (Cultivo de papa implementado en un sistema 25,12 A
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema 24,40 A
agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

2.4.1.7 Numero de tallos

El andlisis de varianza para nimero de tallos en la tabla 17 indica que no existe diferencia
significativa para los 4 tratamientos el coeficiente registrado es de 11,46 con un promedio de
6,92 respectivamente. Tomando en cuenta que en la recoleccion de datos solo se analiz6 los

tallos principales.
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Tabla 17. ADEVA de variable nimero de tallos.

F.V GL SC CM F P
Total 11 6.88407
Rep. 2 0.93182 0.46591
F1 1 1.95213 1.95213 3.10 0.1286
F2 1 0.00120 0.00120 0.00 0.9666
F1*F2 1 0.22413 0.22413 0.36 0.5724
Error 6 3.77478 0.62913
Ccv 11.46
Media 6.9233

En la tabla 18 podemos observar el analisis de medias, mediante la prueba de Tukey al 5 % para

nimero de tallos, no hay diferencia entre tratamientos esto se debe a que en esta etapa

fisioldgica del cultivo (brote). Los tallos principales emergieron adecuadamente.

Tabla 18.Prueba de Tukey al 5 % para variable nimero de tallos

Tratamientos Medias Rango

T1, (Cultivo de papa implementado en un sistema 6.52 A
convencional mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato.)

T2, (Cultivo de papa implementado en un sistema 6.41 A
convencional sin aplicacion de fertilizante orgénico,

biosintato)

T3, (Cultivo de papa implementado en un sistema 6.50 A
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema 6.00 A

agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).
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4.1.1.4 Rendimiento en Kg/ha total al finalizar el ciclo vegetativo del cultivo.

El andlisis de varianza para rendimiento total indica que existen diferencias estadisticas para

cada tratamiento, el coeficiente se encuentra en 28,33 y el promedio es de 11.43.

Tabla 19 ADEVA para rendimiento total al final el ciclo vegetativo del cultivo.

F.Vv GL SC CM F P
Total 11 178.591
Rep. 2 32.215 16.1073
F1 1 76.205 76.2048 7.26 0.0358
F2 1 4.107 4.1067 0.39 0.5546
F1*F2 1 3.101 3.1008 0.30 0.6063
Error 6 62.964 10.4941
cv 28.33
Media 11.43

Para rendimiento total la tabla 20 muestra a los tratamientos dentro de dos rangos, sobresaliendo
el T1, (Cultivo de papa implementado en un sistema convencional, mas aplicacion de
fertilizante organico, biosintato) con 13,95 kg incluyendo primera, segunda y tercera, de la
misma manera con 13,56 kg el T2, sequido del T3 10,01 kg y el de menor rendimiento lo
registra el T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin aplicacion de
fertilizante organico, biosintato), esto puede darse por diversas causas que se presentaron en el
desarrollo de la planta dentro del sistema forestal. La influencia de los arboles en la interaccion

con el cultivo de papa en cuanto a rendimiento, fue negativa.

Tabla 20.Prueba de Tukey al 5 % para rendimiento total al finalizar el ciclo del cultivo de papa.

Tratamientos Medias Rango

T1, (Cultivo de papa implementado en un sistema 13.95 A
convencional mas aplicacion de fertilizante organico,

biosintato.)

T2, (Cultivo de papa implementado en un sistema 13.56 A
convencional sin aplicacion de fertilizante organico,

biosintato)
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T3, (Cultivo de papa implementado en un sistema 10.01 A
agroforestal maés aplicacion de fertilizante organico,

biosintato).

T4, (Cultivo de papa implementado en un sistema 8.41 B
agroforestal sin aplicacion de fertilizante orgénico,

biosintato).

2.4.1.8 Costo Beneficio

En la Tabla 21 se muestra el analisis econdmico, en el cual se detallan: costos de produccidn de
los cuatro tratamientos que estan relacionados a kilogramos por hectarea (Kg/ha) el precio de
venta de la produccion, la utilidad neta por tratamiento y el costo beneficio. Para este analisis
se considerd un precio minimo promedio de 5 délares por quintal. EIl tratamiento que genero
mayor pérdida fue el T4 (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin
aplicacion de fertilizante organico, biosintato), ya que, obtuvo un bajo rendimiento que no

retribuye su inversion.

Tabla 21 . Relacion costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $5 los 42,5 kg.

Produccion por categorias de

Kg/hat
T CPde P S T Total Venta Utilidad Costo-
tratamientos Beneficio
T1 4.030 20.400 9.137 3.400 32937 3.874 -154 -0.03
T2 4.000 20.340 8.925 3400 32.665 3.842 -158 -0,04
T3 3.040 8.995 7.650 1912 18517 2.300 -560 -0,20
T4 3.083 16,150 5.312 3.740 25.202 2.964 -636 -0,17

En la Tabla 22 se detalla el analisis econémico por tratamientos con un precio promedio de 13
dolares, valor al que se vendid el producto en el mercado mayorista de la ciudad de Ibarra. En
esta tabla se observa que el tratamiento T1 (Cultivo de papa implementado en un sistema
convencional mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato) y T2 (Cultivo de papa
implementado en un sistema convencional sin aplicacion de fertilizante organico, biosintato),
muestran una relacion costo/beneficio de 1,50 y 1,40 délares, esto indica que, por cada délar

invertido se obtiene un beneficio de 0,50 y 0,40 ddlares, seguido del T3 (Cultivo de papa
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implementado en un sistema agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato)
que alcanzé un costo- beneficio de 1,13 ddlares, es decir se gana 0,13 por unidad invertida,
mientras que el rendimiento mas bajo la obtuvo el T4 (Cultivo de papa implementado en un
sistema agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico biosintato), cuyo costo- beneficio es
de 1,03 ddlares obteniendo una ganancia de 0,3 por cada ddlar de inversion.

Tabla 22.Relacién costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $13 los 42,5 kg.

Produccion por categorias de

Kg/hat
T C.Pde P S T Total Venta  Utilidad Costo-
tratamientos Beneficio
T1 4.030 20.400 9.137 3.400 32937 10.075 6.045 15
T2 4.000 20.340 8.925 3400 32.665 9.992 5.992 1,40
T3 3.040 16,150 5.312 3.740 25.202 7.708 3609 1,13
T4 3.083 20.340 8.925 3400 32.665 9.992 5.992 1,40

En la tabla 23 se muestra el analisis econdémico de los cuatro tratamientos evaluados, para ello
se ha considerado un precio promedio alto de 20 doélares, ya que existen temporadas donde el
precio del quintal supera los $20 ayudando a mejorar la economia local. Como se evidencia a
continuacion, todos los tratamientos generaron rentabilidad independientemente de la
produccidn, sin embargo, los que obtienen mayor utilidad fueron el T1 (Cultivo de papa
implementado en un sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico biosintato)
con $2,84 y T2 (Cultivo de papa implementado en un sistema convencional sin aplicacion de
fertilizante orgénico, biosintato) con $2,80, T3 (Cultivo de papa implementado en un sistema
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato) con $2,29 es decir que por cada
dolar invertido existe una ganancia de $1,84 $1,80 y $1,30 respectivamente. Por otra parte, el
T4 (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin aplicacion de fertilizante
orgéanico, biosintato) fue el tratamiento con menor rentabilidad, ya que por cada délar invertido
se obtiene una ganancia de $1,13.
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Tabla 23. Relacion costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $20 los 42,5 kg.

T

T1
T2
T3
T4

C.Pde

tratamientos

4030
4030
3.040
3.083

Produccion por categorias de
Kg/hat

P

20.400
20.340
16.150
8.995

9.137
8.925
5.312
7.650

T

3.400
3400
3.740
1.912

Total

32.937
32.665
25.202
18.517

Venta

15,500

15,371

11,859
8713

Utilidad

11,470

11.341
8.259

5930

Costo-

Beneficio
2,84
2,80
2,29
2,13
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4.2 DISCUSION

El porcentaje de emergencia a los 20 dias después de la siembra no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, sin embargo, el T3 (Cultivo de papa
implementado en un sistema agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato),
obtuvo mayor poder germinativo. Estos resultados se deben principalmente, a la presencia de
arboles de aliso, el suelo mantuvo una humedad iddnea, para que las plantas puedan absorber
el agua necesaria, y asi, germinar adecuadamente. Por otro lado, la sombra ejercida por los
arboles, sobre la semilla fue otro factor que ayud6 a mejorar su porcentaje de germinacion, estos
resultados coinciden con lo manifestado por, Berger (2020), quien afirma, que la mayoria de

semillas germinan mejor bajo condiciones de oscuridad y poca luz.

Los valores registrados en altura de planta muestra que los tratamientos no presentaron
diferencias significativas, no obstante el T1 (Cultivo de papa implementado en un sistema
convencional mas aplicacién de fertilizante organico, biosintato) y T2 (Cultivo de papa
implementado en un sistema convencional sin aplicacion de fertilizante organico,biosintato),
obtuvieron mejores respuesta, lo que concuerda con Escobar (2016), quien dice que en un
sistema convencional se obtiene mejores resultados, en cuanto a la mayoria de variables, debido
a que se emplea mayoritariamente insumos de sintesis quimica y su disponibilidad es inmediata
lo que garantiza un mejor desarrollo de planta. Por otro lado Valverde et al., (2011), hace
referencia a la utilizacidn de fertilizantes quimicos y organicos y manifiesta que la combinacién
de ambos potencia la accion asimilativa de nutrientes estimulando el desarrollo de raices, tallos

y hojas.

Ante los resultados obtenidos en nimero de tallos es claro que no existe diferencia alguna, entre
tratamientos por lo que se deduce que la fertilizacion organica con biosintato y los sistemas

convencional y forestal no tuvieron efectos negativos en el desarrollo de tallos de la planta de

papa.

No obstante, en la cuarta variable analizada, produccion final, se identificaron diferencias entre
tratamientos. EI T1 (Cultivo de papa implementado en un sistema convencional mas aplicacion
de fertilizante organico, biosintato) y T2 (Cultivo de papa implementado en un sistema
convencional sin aplicacion de fertilizante organico,biosintato), obtuvieron mayor produccion,
mientras que el T3 (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal mas aplicacion
de fertilizante organico, biosintato), y T4 (Cultivo de papa implementado en un sistema
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agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico, biosintato), presentaron un menor
rendimiento, esto quiere decir que los arboles de aliso influyeron en la produccion final del
cultivo. Lo que concuerda con Nieto, Cordéva & Ramos ( 1999), quien en su investigacion,
“Evaluacién parcial de tres sistemas agroforestales como alternativa de produccion sostenible,
para la zona Andina del Ecuador”, la combinacion de un sistema agroforestal de aliso-retama
con un cultivo tracional (papa) generé bajos indices de produccion, argumentando que el efecto
de sombra matutina y vespertina que ejercen los arboles, provoca la obstruccién de radiacion
solar y como ya es de conocimiento cientifico la luz solar es de vital importancia para que las
plantas realicen el proceso de la fotosintesis. Ya que, de acuerdo con Lopez J (2018), las plantas
necesitan una intensidad de luz minima para iniciar el proceso de fotosintesis; esto se llama
punto de compensacion de la luz. A medida que aumenta la intensidad de la luz y la cantidad
de energia proveniente de una fuente de luz, mayor seréa la velocidad de la fotosintesis. Si este
proceso importante no se da correctamente se vera afectado los procesos metabdlicos de la
planta por ende el crecimiento y desarrollo de los frutos, estos problemas se veran reflejados en
la calidad y tamafio del tubérculo. Lo anteriormente mencionado es corroborado por Rojo
(2006),quien afirma que, la planta de papa requiere de luz de mayor intensidad, para desarrollar

su area foliar, asi como, en su proceso de formacién y engrosamiento de tubérculos.

En lo que respecta, al beneficio econémico de cada tratamiento investigado, el T1 (Cultivo de
papa implementado en un sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico,
biosintato), gener6 mayor rentabilidad, seguido del T2 (Cultivo de papa implementado en un
sistema convencional sin aplicacion de fertilizante organico, biosintato), dichos resultados estan
estrechamente relacionados, ya que, ambos tratamientos, se implementaron bajo un mismo
sistema. Por varios factores el precio del qq de papa en el mercado es muy inestable. Al analizar
el costo- beneficio por tratamientos se puede deducir que, si el precio del qq de papa esta por
debajo de los $5 en el mercado, genera pérdidas al productor, también se realiz6 una proyeccion
en el costo del gq a $13 ,en el cual, el T3 (Cultivo de papa implementado en un sistema
agroforestal mas aplicacion de fertilizante organico, biosintato) y T4 (Cultivo de papa
implementado en un Sistema agroforestal sin aplicacion de fertilizante organico, biosintato),
presentan una rentabilidad minima, pero existe ocasiones en la cual el precio del qq alcanza o
supera los $20 (dependiendo de la calidad del producto y la variedad), época muy beneficiosa
para los productores, ya que llegan a obtener mayores ganancias.
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Para el andlisis de resultados obtenidos se emple6 prueba de tukey al 5 %. Segln los
analisis realizados en esta investigacion, el sistema convencional sin y con aplicacion
de fertilizante organico biosintato y el sistema forestal sin y con la aplicacién de
fertilizante organico biosintato, en las variables evaluadas germinacion, altura y nimero
de tallos, no presento diferencias estadisticas significativas por lo que el cultivo
tradicional (papa), responde de la misma forma dentro de los sistemas y con la

interaccion del fertilizante organico.

Para rendimiento final, el T1 (Cultivo de papa implementado en un sistema
convencional més la aplicacion del fertilizante organico, biosintato) y T2 (Cultivo de
papa implementado en un Sistema convencional mas la aplicacion del fertilizante
orgéanico, biosintato), generan mayores niveles, a diferencia del T3 (Cultivo de papa
implementado en un sistema agroforestal mas aplicacién de fertilizante organico,
biosintato), y T4 (Cultivo de papa implementado en un sistema agroforestal sin
aplicacion de fertilizante organico, biosintato), en los cuales se obtuvo menos cantidad
y menor tamafio de tubérculos, pero el producto fue de mejor calidad.

En el andlisis del costo/beneficio, se puede decir que el T1 (Cultivo de papa
implementado en un sistema convencional mas aplicacion de fertilizante organico,
biosintato), es el que mayor costo/beneficio tiene, en este se tuvo una mayor inversion,
pero se da una buena compensacion en la produccion final, a diferencia del T3 (Cultivo
de papa implementado en un sistema agroforestal mas aplicacion de fertilizante
organico, biosintato), donde, los costos son bajos debido a que existié menor incidencia
de plagas y enfermedades, por tal motivo las fertilizaciones quimicas para contrarrestar

el problema fueron menores a las del sistema convencional.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Investigar que cultivos presentan mejor respuesta con la interaccion de un sistema

agroforestal de aliso.

Realizar investigaciones sobre el manejo nutricional del cultivo realizando la
fertilizacion quimica en combinacion con la fertilizacion organica, con la finalidad de
disminuir los costos de produccion, incrementar los rendimientos, conservar el

equilibrio del ecosistema y producir alimentos mas sanos para el consumidor.

Es importante tomar en cuenta el tamafio del arbol del sistema agroforestal ya que como
se habia mencionado anteriormente esto influye en la calidad de luz que ejerce al

cultivo.
Si los arboles son mayores a 2 metros, de altura es importante que, al incorporar con

otro cultivo, este se siembre a una distancia prudente para evitar que el arbol compita

por nutrientes y no ejerza sombra sobre el cultivo.

Es de vital importancia realizar la poda de arboles asi de esta manera se evita que el
arbol crezca de manera desmedida.

Se debe buscar alternativas de producciéon que tengan menor impacto sobre los

ecosistemas y medio ambiente.

El agricultor debe emplear mejores alternativas de produccién, que permitan ejercer

menos presion al ecosistema donde se desarrollan las actividades agricolas.
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Anexo 1 Costo de produccion por hectarea.

V. ANEXOS

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA.

CULTIVO: Papa, variedad Superchola

SISTEMA: CONVENCIONAL

PROVINCIA: Carchi
PARROQUIA: El Carmelo

CANTON: Tulcan

RESPONSABLE: Iveth Nataly Jiménez Mora

FECHA: 12/02/2021

DETALLE UNIDA | CANTIDA COST COST
D D UNITARIO | TOTAL

Preparacion del terreno

Arada, Rastra Yunta 2 $ 30,00 $ 60,00

Surcada Jornal 10 $ 10,00 $ 100,00

Subtotal 1 $ 160,00

Compra de semilla (variedad

superchola)

semilla kg 2331 $ 0,64 1.491,84

Subtotal 2 1.491,84

LABORES CULTURALES

Siembra Jornal 10 $10,00 $100,00

Retape Jornal 10 $10,00 $ 100,00

Deshierbe Jornal 10 $ 10,00 $ 100,00

Subtotal 3 $ 300,00

APLICACION DE

FERTILIZANTE

FERTILIZANTE QUIMICA

(Desinfeccion de semilla)

Eltra gr 480 $9,00 $ 18,00

Curacron gr 500 $ 8,00 $ 16,00

Kelpak gr 1500 $ 10,00 $ 30,00

ABONO

Fertiza 08-20-20 kg 1.500 $0,56 $616

Fertiza 10-30-10 kg 1.500 $0,56 $616

ENGROSE
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Boro litros 1 $ 6,50 $ 13,00
Calcio Boro litros 1 $7,50 $ 15,00
FERTILIZACION PARA

LANCHA

Cursate kg 1 $6,00 $ 18,00
Dictane gr 430 $5,50 $ 16,50
Foro kg 500 $7,50 $22,50
Subtotal 4

FERTILIZACION

ORGANICA

Biosintato litros 1 $ 20,00 $ 40,00
Subtotal 5 $ 40,00
COSECHA

Costales Unidad 600 00,10ctvs $ 60,00
Mano de obra Jornal 15 $10,00 $ 150

Subtotal 6 $210

COSTO TOTAL $ 3582

Elaborado por: Autor
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Anexo2: Certificado o Acta del Perfil de Investigacién

52



Anexo3: Certificado del abstract por parte de idiomas
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Anexo 4. Sistema convencional y Sistema Forestal con el cultivo de papa (Solanum

Tuberosum)

Fuente: Jiménez, (2019)
Elaborado por: Autor

Anexo 5 toma de datos de las variables altura, y numero de tallos

D
Fuente: Jiménez, (2019)
Elaborado por: Autor
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Anexo 6. Cosecha y clasificacion del tubérculo.

Fuente: Jiménez, (2019)

Elaborado por: Autor

Anexo 7. Pesaje del tubérculo por categoria.

Fuente: Jiménez, (2019)

Elaborado por: Autor
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