UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA

Tema: “Efecto de la aplicacion de un caldo sulfocalcico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.) en la finca San Francisco de Huaca”

Trabajo de titulacién previa la obtencién del

Titulo de Ingeniera en Agropecuaria

AUTORA: Castillo Chitan Dayana Lisbeth

TUTOR: MSc. Ortiz Tirado Paul Santiago

Tulcan, 2022



CERTIFICADO JURADO EXAMINADOR

Certificamos que la estudiante Castillo Chitan Dayana Lisbeth con el nimero de cedula
0401681168 ha elaborado el trabajo de titulacion: “Efecto de la aplicacién de un caldo
sulfocélcico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la finca San Francisco de Huaca”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en el Reglamento de Titulacion,
Sustentacion e Incorporacion de la UPEC, por lo tanto, autorizamos la presentacion de la

sustentacion para la calificacion respectiva.

MSc. Ortiz Paul MSc. Herrera David
TUTOR LECTOR

Tulcéan, septiembre del 2022



AUTORIA DE TRABAJO

El presente trabajo de titulacion constituye requisito previo para la obtencion del titulo de
Ingeniera en la Carrera de Agropecuaria de la Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias

Ambientales

Yo, Castillo Chitan Dayana Lisbeth con cédula de identidad nimero 040168116-8 declaro: que
la investigacion es absolutamente original, auténtica, personal y los resultados y conclusiones

a los que he llegado son de mi absoluta responsabilidad.

| AP . " [
Castillo Chitan Dayana Lisbeth
AUTORA

Tulcéan, septiembre del 2022



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Castillo Chitan Dayana Lisbeth declaro ser autor/a de los criterios emitidos en el trabajo de
investigacion: “Efecto de la aplicacion de un caldo sulfocalcico en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) en la finca San Francisco de Huaca” y eximo expresamente a la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones

legales.

Castillo Chitan Dayana Lisbeth
AUTORA

Tulcéan, septiembre del 2022



AGRADECIMIENTO

Deseo expresar mi profundo agradecimiento primeramente a Dios por sus multiples
bendiciones recibidas en todas mis etapas de mi vida como también por guiarme y cuidarme
siempre; por siguiente a mis padres quienes, con su ejemplo, su amor y calidez me apoyaron en

todas mis metas propuestas como también en mis locuras.

A todos mis familiares, amigos y compafieros (@) que siempre estuvieron conmigo

desinteresadamente y fueron un apoyo muy importante en mi etapa de estudios.

Agradezco a mi tutor de tesis, Ing. Paul Ortiz quien con su conocimiento y experiencia ha
logrado que culmine este proyecto con éxito. A mi alma mater Universidad Politécnica Estatal
del Carchi en la Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales por ofrecerme la

oportunidad de realizarme como profesional.



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo a Dios por verme brindado sabiduria y fuerza para poder llegar a una meta

que solo fue un suefio y que ahora es realidad la de ser una Ing. Agropecuaria.

A mis padres Carlos Teodoro Castillo y Janneth Elizabeth Chitan, por verme permitido llegar
a culminar esta meta importante con confianza, comprension y amor; y a ver sido las personas
que influyeron en mi, para poder llegar a ser una profesional; sin sus consejos no fuera lo que

ahora soy.

A mis hermanos que de una a otra forma fueron un motivo de inspiracién en mi vida,
especialmente a mi amigo Brayan T, por acompafiarme y alentarme siempre en esta etapa

importante de mi vida.

A todos mis profesores que me impartieron valiosos conocimientos.



INDICE

RESUMEN ..ot e e e e e e e e et et e e e e e s e et a e et e eee e e s s nnnrbaaeaaaeas 10
N = S I SRR 11
INTRODUGCCION ....cooviiiiiiiiieteiisie ettt 12
. PROBLEMA ..o e e e e e e e e et e e e e e e e e s s anst e e e e eaeeaaaans 13
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 13
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ..ottt 14
1.3, JUSTIFICACION. ...covieiiieiicteieeee ettt 14
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION .....ocooviiieieeeeeeeeeee e 15
1.4.1. ODBJELIVO GENEIAL ......eiiiiiiiie e 15
1.4.2. ObjetivoSs ESPECITICOS ....cvviiiiiiiie et 15
1.4.3. Preguntas de INVESIGACION.........cuiiiriieiieie et 15

I1. FUNDAMENTACION TEORICA .......coiiiiieieicieieee ettt 16
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ...ttt 16
2.2. MARCO TEORICO ......coiiiiieiiceeetee ettt 19
2.2.1  Caldo SUITOCAICICO .....oeeieiieeiiiie ettt seae e 19
2.2.2  CUILIVO 0B PAPA....c ettt ettt 21
2.2.3  Enfermedades de 18 Papa..........cocureiiiriiiiii e 26
2.2.4  Plagas en el cultivo de la papa..........ccceeevureeiiie e 27
2.25  Manejo del CURIVO .......coviiiiiie e 28

HI METODOLOGIA ...ttt 33
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO.......cocvoverieeeceeieieieeeseseeessteie st 33
3L ENFOQUE ..ttt e e e 33
3.1.2. TIp0 d€ INVESLIJACION ...veeeiiiieeiiiee et et s et e et e e tae e e e e saa e e snnea e 33

3.2 HIPOTESIS. ...ttt 33
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........cccovvvveereran. 34
3.4. METODOS UTILIZADOS .....ooooviieieeeeesereeeeeee ettt n sttt 36
3.4.2. Descripcidn y caracteristicas del eXperimento ............ccccccvvveivieeeiieeeviie e, 36
I R I =1 - 1001 101 (0 TP PR P OPROPRUPRS 37
3.4.4.  ANALISIS ESTATISTICO...c.vviiiieiiiieiie sttt 38

IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....cocvvveeieceeieteiee et eseeesisie et es st 41
4.1. Caracteristicas de la planta...........c.ccccouveiiiieeiiii e 41
4.1.1.  Numero de tallos a los 60 dias después de la siembra. ............cc.ccoovveeviiieninnnnn, 41
4.1.2. Altura de planta (cm) desde los 60 dias hasta los 140 dias después de la siembra.

42
4.1.3. Diametro de tallo (cm) 60 dias hasta 10S 140 dias. ..........ccccceevvvveeiiieeiiieesiinnnnn 43



4.2. Presencia de Phytophthora infestans en el cultivo de papa ...........cccoceveiiieniiennnn, 46

o S 14 Tod o[- o o - USSP URRPPRPPTIS 46
A4.2.2. SEVEIUA.......eoiiiiie ittt 47

4.3.  Produccion del CUItIVO 08 PAPA. ......cuuiuiiieiieiieiiee e 50
4.3.1.  Numeros de tubérculos por planta. ............ccooverieiiieiiee e 50
4.3.2. Rendimiento de la parcela en categorias (kg) (Primera, segunda, tercera)......... 51

4.4, ANALISIS ECONOMICO ... .cuiiiiieiitesie et e s e s ee e e e e e e ste e e et e e sre e s e et e e nteeanbeenrae s 53
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooiiiiiieiieiesie e 54
5.1, CONCLUSIONES........ooiieiieieee ettt sre e 54
5.2. RECOMENDACIONES ..ottt 55
IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooieieieeeteteeeeeeeeeeeee e 56
VL ANEXOS ..ttt ettt bttt E e bt e be et et reenne s 61

FIGURAS

Figura 1: Fases fenologicas del CUltiVO de Papa..........cccuvieieiiiiiiiiiiicice e 26
Figura 2: Tratamientos propuestos en disefio de parcelas divididas.............cccevvviiieiiinnnenn 37

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Requerimientos nutricionales por el cultivo de papa para diferentes niveles de

o1 0o [V TododTo ] g (=T eIN T To [o] o PSSR 22
Tabla 2: Extraccion total de nutrientes por el cultivo de papa para diferentes niveles de
o100 [V TododTo ] o (=L eIU T To (o] ) PSSR 22
Tabla 3:Recomendacion de fertilizacion para papa en base a la interpretacion de los resultados
del anAliSiS del SUBID. ........cooviiiii i 23
Tabla 4:Clasificacion taxondmica de la Papa..........ccccecvveeiiiiieiiiee e 23
Tabla 5: Etapas fenoldgicas del CUILIVO ..........ccvviiiiee i 24
Tabla 6: Tamanos de 10s tuberculos SemMIllas............ccccvviiiiiiiii 30
Tabla 7:Clasificacion: De acuerdo con la Norma Técnica de Colombia..........cccccoeerveinnene 32
Tabla 8. Operacionalizacion de Variables .............cccveiiiiiiiii e 34
Tabla 9: Descripcion y caracteristicas del eXperimento............cccvveevieeiiieeeiiee e 36
Tabla 10:Descripcion de los tratamientos €N eStUAIO .........ccveeiiveeeiiiee i 37
Tabla 11: Analisis de varianza para la variabilidad de nimero de tallos a los 60 dias de la
R =T00] o] - T PO PR PSPPI 41
Tabla 12: Prueba de Tukey en el nimero de tallos a los 60 dias de la siembra. ..................... 42
Tabla 13: Andlisis de varianza para la variabilidad de la altura de la planta (cm) 60 dias hasta
[0S 140 GI8S. +evveeutee ettt ettt ettt ettt ettt e bRt E ettt bbb e ree s 42
Tabla 14: Prueba de Tukey en la altura de la planta (cm) 60 dias hasta los 140 dias.............. 43
Tabla 15: Analisis de varianza para la variabilidad del didmetro del tallo (cm) 60 dias hasta los
JAD GBS, vveeteeeiieeeeiie ettt ettt R et e et e R bt e et e b e reeenns 44
Tabla 16: Prueba de Tukey en diametro del tallo (cm) 60 dias hasta los 140 dias.................. 44
Tabla 17: Analisis de varianza incidencia (%) en (Phytophthora infestans) desde los 80 hasta
[0S 120 GH8S. +evveenteeeieie ettt ettt ettt ettt et r b et e e nbeenree s 46



Tabla 18: Prueba de Tukey para incidencia (%) en (Phytophthora infestans) desde los 80 hasta

[0S 120 GH8S. +eeuvveeeee ittt ettt ettt et e et et e ettt e e et a e re e nbaearee s 47
Tabla 19: Analisis de varianza para la escala de severidad en Phytophthora infestans 80 dias a
L20 GH8S .vveeeveesiee ettt ettt ettt et R e ta et a e R e rt e e beeanreenraeannes 47
Tabla 20: Prueba de Tukey para la escala de severidad en Phytophthora infestans 80 dias a 120
01 USSP 48
Tabla 21: Anélisis de varianza de los nimeros de tubérculos por planta. ............cccccooevirnnen. 50
Tabla 22: Prueba de Tukey de niumeros de tubérculos por planta. ............ccccooceviiieiieinnnnn. 50
Tabla 23: Analisis de varianza del rendimiento de la parcela en categorias (Primera, segunda,
LE=](0T=] - ) IO ST PP PP URTOPRPP 51
Tabla 24: Prueba de Tukey peso de la parcela en categorias en kg (Primera, segunda, tercera).
............................................................................................................................................ 52
Tabla 25: Relacion costo-beneficio del cultivo de papa ..........ccooveviiiiiiin i 53

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion .............ccccevvieiiiinieiiie i, 61
Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas...........cccveieeiiieiiienie e 62
Anexo 3: Preparacion del suelo con maquina agricola. ...........ccccoveiiiiiiinie e 64
Anexo 4: Delimitacion del terreno en parcelas divididas. ...........ccooeviieiiiinniiiee e, 64
Anexo 5: Se procede a regar cal para neutralizar el SUEl0. ............cccovveiiieiiiie e, 64
Anexo 6: Se coloca los tratamientos y el tema al eXperimento. ........ccccoccveevive e eciie e 65
Anexo 7: Se procede a desinfectar la semilla 30 de agoSto ........ccceovvveiviie e, 65
Anexo 8: Se realiza los surcos en las diferentes parcelas el 1 de septiembre ........................ 65
Anexo 9: Se procede a sSembrar Y al Fetape ......cuveecveeiiie e 66
Anexo 10: Se realiza el caldo SUIFOCAICICO...........covuiiiiiiiiiii 66
Anexo 11: Se realiza las aplicaciones del caldo sulfocalcico. ..........c..cccovevviveiiiie e, 66
Anexo 12: Se realiz6 las distintas medidas con calibrador y cinta métrica. .............cccccccve.... 66
Anexo 13: Se realiza el correspondiente abonado. ...........cccvveiiiireiiire i 67
Anexo 14: Se realiz6 el deshierbe y el apOrquUE..........coovvviiiii e 67

Anexo 15: Se realizo6 los distintos monitorios para saber las condiciones en que se encontraba
T ] = ] - T PSSR 68
Anexo 16: Se cont6 cuantos tubérculos tubo cada planta neta.............ccccveevieeeiiie e, 68

Anexo 17: Se realizo la clasificacion de diferentes categorias (primera, segunda y tercera) y se

[0 1S OO TP PPPPPPR 68
Anexo 18: Se realiz6 los diferentes pesos de cada parcela en diferentes categorias. .............. 69
Anexo 19: Costos de produccion por tratamientos. ...........covuveeiiiveeiiiee i 69



RESUMEN

El objeto de la investigacidn fue determinar el efecto de la aplicacion de un caldo sulfocélcico
en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el centro experimental San Francisco de
Huaca, en condiciones de campo abierto, se utilizé un disefio de parcelas divididas, con 8
tratamientos y 4 repeticiones, cada unidad experimental consté de 30 plantas. La aplicacion
consistio en dos tipos de tratamientos un preventivo aplicado a los 10 dias después de la siembra
y otro curativo que se coloco a la aparicion de la enfermedad. Las variables evaluadas fueron:
namero de tallos, didmetro y altura de la planta, incidencia y severidad de la enfermedad
Phytophthora infestans, por ultimo, se evalu6 el rendimiento y la relacién costo beneficio. Los
resultados arrojados indican que el mayor nimero de tallos se present en el tratamiento
curativo T7 (60ml/10L de agua) alcanzando un promedio de 5,46. Por otra parte, el tratamiento
preventivo T2 (40ml/10L) obtuvo el mayor promedio en diametro del tallo con 1,66 cm a los
140 dias del cultivo. La incidencia de Phytophthora infestans fue menor con la aplicacion del
tratamiento quimico T4, en cuanto a severidad los resultados favorables se encontraron en los
tratamientos quimicos T4 (preventivo), T8 (curativo) y T2 (40ml /10L). Referente al mayor
namero de tubérculos éste se evidencio en el tratamiento preventivo T3 (45ml/10L) alcanzando
un promedio de 17,96 por planta, en el peso por categorias el tratamiento quimico T4 obtuvo el
mayor peso en papa de primera con una media de 7900,00 kg/ha, seguido del T2 (40 ml/ 10L)
con 7885,00 kg/ha. Finalmente, el tratamiento que representa el mayor costo beneficio con
$2,15 fue T2 (40ml/10L), seguido por el T3 preventivo (45ml/10L) con un costo beneficio de
$2,09 por cada dolar invertido. Estos resultados indican las ventajas de la aplicacion del caldo
sulfocalcico para el cultivo de papa en caracteristicas de planta y relacion de costo beneficio.

Palabras claves: Caldo sulfocalcico, Cultivo de papa, Rendimiento.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the effect of the application of a sulfocalcium
broth in the cultivation of potato (Solanum tuberosum L.) in the experimental center San
Francisco de Huaca, in open field conditions, a design of divided plots was used, with 8
treatments and 4 repetitions, each experimental unit consisted of 30 plants. The application
consisted of two types of treatments, a preventive applied 10 days after planting and a curative
one that was placed at the onset of the disease. The variables evaluated were: number of stems,
diameter and height of the plant, incidence and severity of the disease Phytophthora infestans,
finally, performance and cost-profit relation were evaluated. The results showed indicate that
the largest number of stems occurred in the curative treatment T7 (60ml/10L of water) reaching
an average of 5.46. On the other hand, the preventive treatment T2 (40ml/10L) obtained the
highest average in stem diameter with 1.66 cm at 140 days of culture. The incidence of
Phytophthora infestans was lower with the application of the chemical treatment T4, in terms
of severity, favorable results were found in the chemical treatments T4 (preventive), T8
(curative) and T2 (40ml / 10L). Regarding the greater number of tubers this was evidenced in
the preventive treatment T3 (45ml/10L) reaching an average of 17.96 per plant, in the weight
by categories the chemical treatment T4 obtained the highest weight in potato of first with an
average of 7900.00 kg / ha, followed by the T2 (40 ml / 10L) with 7885.00 kg / ha. Finally, the
treatment that represents the highest cost benefit with $2.15 was T2 (40ml/10L), followed by
the preventive T3 (45ml/10L) with a cost benefit of $2.09 for every dollar invested. These
results indicate the advantages of the application of sulfocalcium broth for potato cultivation in
plant characteristics and cost-profit relation.

Keywords: Sulfocalcium broth, Potato cultivation, Yield
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.), es un producto de suma importancia que se cultiva desde los
agricultores prehispénicos en la zona Andina, se encuentra establecido a una escala mundial
por ser uno de los alimentos de mayor consumo (Suquilanda, 2011). En Ecuador la produccién
de papa “ha sido por milenios un cultivo de alta prioridad, actualmente es la parte principal en
la economia de las provincias altas y sus agricultores” (Enriquez y Zandstra, 2002, p.17). La
produccion de papa tiene como base la demanda de ciudades como: Guayaquil, Quito y Cuenca,
donde el 90%, se consume en estado fresco (Suquilanda, 2011).

A largo del afio 2014 el “SINAGAP realizé el registro progresivo de productores de papa, donde
el 89% de la produccion se centra en las provincias de: Sucumbios, Carchi, Pichincha,
Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi” (Chehab, 2015, p.19). La provincia del Carchi por su
parte se ha consolidado entre los grandes productores de papa a nivel nacional, siendo superada
Unicamente por Sucumbios, pues tiene una produccion aproximada de 24, 9 toneladas por
hectarea (Monteros, 2016, p.3).

La produccién basada en una fertilizacion que cumple con las necesidades suplementarias a la
planta, consumiendo enorme proporcion de macro y micro recursos que son relevantes para el
desarrollo de la planta (Ayala, 2019). El caldo sulfocélcico, tiene propiedades fungicidas,
insecticidas, acaricidas y aportes nutricionales revisados en cultivos de hortalizas, granos, entre
otros. El azufre que se usa en este producto tiene un efecto fungicida y acaricida, en tanto que
la cal aporta el calcio, un elemento bastante necesario para minimizar la acidez del suelo, ya

que cuando el suelo es bastante acido aparecen diversos hongos. (Gertrudis, 2019)

Por consiguiente, en las regiones del Carchi el cultivo de la papa es sometido a gigantes dosis
de fungicidas llegando a una degradacién del suelo (Mafla, Mejia, Andrade, Mera, Hurtado y
Roca, 2015). Por dichas situaciones la presente investigacién busca alternativas que apoyen a
mantener los suelos, reducir las grandes cantidades de fungicidas e insecticidas e inclusive bajar
los costos de produccién aumentando los beneficios econdémicos del agricultor, aprovechando

otras opciones de fertilizaciones como el caldo sulfocalcico.
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l. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador “el uso inadecuado de quimicos puede causar diferentes efectos negativos como la
infertilidad de los suelos, acidez, aumento de microorganismos patdgenos, contaminacién de
suelos y aguas, tanto superficiales como subterraneos” (Maigua, 2020, p.6). Pese a los efectos
adversos, su utilizacioén es indispensable en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) pues se
considera como alternativa para garantizar el desarrollo de la planta, sin embargo, existen
factores como el desconocimiento de componentes o tratamiento inadecuado de dichos
productos que afecta directamente el medioambiente y la salud del mismo agricultor (Cotrina
et al., 2021, p.499).

De forma frecuente quienes se dedican a la produccién de papas adquieren productos quimicos
en almacenes agricolas sin contar con un criterio técnico, es decir, lo hacen por recomendacion
de otro campesino, pudiendo resultar uno de mayor toxicidad (Aldas, 2012, p.19). Por otra
parte, los agricultores dejan en segundo plano el tratamiento adecuado de los envases de los
productos quimicos; actitud que puede provocar un grave problema de contaminacion del suelo,

agua y del aire; ademas puede dafar la salud de las personas que los manipulan.

Con respecto a la contaminacion del suelo, esta se agrava por la acumulacion de sustancias
quimicas dafiinas para la salud y la vida de los ecosistemas. La utilizacion de sustancias
quimicas en la agricultura “provoca efectos desfavorables para el suelo por el decrecimiento de
su capacidad autodepuradora, las secuelas se manifiestan también en aspectos como bajo

rendimiento y calidad de los cultivos” (Yaguana, 2019, p.1).

Referente a la produccion de papa, en Ecuador es uno de los principales productos cultivados
principalmente en la region Sierra, como la provincia Carchi ubicada en el sector norte del
territorio montafioso de los Andes (Enriquez y Zandstra, 2002, p.17), esta provincia es
responsable del 40% de la produccidn a nivel nacional y su productividad “se describe en cierta
medida por la riqueza de la tierra negra de sus suelos. No obstante, varios agricultores locales
creen ademas que este elevado rendimiento no podria ser viable sin la aplicacién de altas
concentraciones de plaguicidas quimicos” (Villacrés, 2014, p.4). Se debe puntualizar que
existen inconvenientes de resistencia, resurgencia y aparicion de plagas que obligan al aumento

de dosis, aumento en la frecuencia de aplicaciones, y mezcla de insecticidas. Con estas acciones
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se generan dos inconvenientes relevantes: los residuos que quedan en las plantas y la

contaminacion ambiental.

Por residuo se entiende la proporcion de insecticida o sus metabolitos toxicos que
quedan en el area o en el fragmento de la planta que se cosecha. Por contaminacion
ambiental, a la manera en que el pesticida permanece en el suelo, es acarreado por el
aire a las superficies vecinas, y llega a las aguas de las acequias, rios y lagunas o se
conduce a los niveles freaticos; amenazando de esta forma la salud del ser humano y los
animales (Villacrés, 2014, p.10).

Considerando lo expuesto con anterioridad, resulta necesaria la adopcion de nuevas medidas
que permitan el desarrollo adecuado de la papa sin ocasionar dafios al medio ambiente o la salud
de quienes la consumen, por ello, la importancia de experimentar con alternativas como la
utilizacion de caldo sulfocalcico como una opcion para reemplazar el uso exagerado de

productos quimicos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La aplicacion de caldo sulfocalcico permite el control de la enfermedad (Phytophthora
infestans) en el cultivo en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la finca San Francisco

de Huaca?
1.3. JUSTIFICACION

En el Ecuador, la papa (Solanum tuberosum L.) “es el tercer cultivo transitorio mas importante,
con 421 000 toneladas al afio es el octavo rubro con mayor produccion. Por su parte, la provincia
del Carchi abarca el 40% de la produccion nacional siendo la mayor a nivel nacional” (Basantes
et al., 2020, p.103). Actualmente este producto cuenta con una extensa gama de variedades, y
es de suma importancia para la Sierra ecuatoriana desde el punto de vista economico, social y
cultural (Benitez, 2003)

Al ser un producto de alto consumo, requiere de cuidados en su produccion, sin embargo, “el
cultivo de papa en la provincia del Carchi usa altas dosis de fertilizantes” (Guerrero, 2017,
p.13). Por ello, resulta necesario buscar alternativas como el uso de caldos sulfocélcicos que
permitan proporcionar alimentos sanos a la poblacion y proteger la fertilidad de los suelos
(Yucailla, 2020), también, contribuyen a incrementar el rendimiento de los cultivos utilizando

medidas correctivas y técnicas econémicamente viables (Guato, 2016).
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Por otra parte, se debe considerar que actualmente precio de los insumos externos como
fertilizantes sintéticos y agroquimicos es elevado, ademas, estos ocasionan degradacion en el
suelo, de tal manera, se deben ir reemplazando paulatinamente con productos organicos como
los caldos sulfocélcicos, como una importante alternativa de simple asimilacion para el suelo y
las plantas que permite mejorar los cultivos y contribuir a menorar la contaminacion ambiental
(Chiluisa, 2014, p.1).

Por lo expuesto anteriormente, la presente investigacion permite conocer la funcionalidad del
caldo sulfocélcico, en el cultivo de la papa, con ello se desea fomentar una opcién de produccion
agroecoldgica que resulte positiva para el medio ambiente y también para el consumo humano.
Esto se encuentra dentro los parametros de la Seguridad Alimentaria, pues se pretende que uno

de los alimentos de mayor consumo a nivel local y nacional sea saludable para el consumidor.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar la eficiencia de la aplicacion de caldo sulfocélcico en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.) en la finca San Francisco de Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de la aplicacion del caldo sulfocélcico sobre la incidencia de la
enfermedad (Phytophthora infestans) en el cultivo.

e Determinar la dosis méas eficiente sobre el manejo preventivo y curativo para la
enfermedad (Phytophthora infestans) en papa.

e Analizar el tratamiento mas rentable en la investigacion

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e /CoOmo se realiza el caldo sulfocalcico?
e ;Cuales es la composicion del caldo sulfocalcico?
e ;Cual es el efecto de la aplicacion del caldo sobre el control de la enfermedad

(Phytophthora infestans)?
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e ;Qué dosis de caldo sulfocélcico proporciona mayor cantidad de tubérculos en el control

de enfermedad (Phytophthora infestans)?

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En primera instancia se hace referencia al trabajo de Cusangué (2021), titulado “Evaluacion del
efecto de la cianamida calcica en la produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum) Var.
super chola, en la Finca La Carolina, Tulcan, Carchi”, trabajo realizado con el objetivo de
evaluar el efecto de la cianamida calcica en el desarrollo y produccién del cultivo de papa donde
se utilizaron cuatro tratamientos incluido el testigo. Los resultados del estudio mencionan que
el caldo sulfocalcico en dosis adecuadas contribuye en las caracteristicas del cultivo de papa
como el grosor del tallo alcanzando 1,93 cm, porque permite a la planta tener una nutricion
balanceada que interviene de forma directa en la formacion de paredes celulares para obtener

tallos con mayor engrose.

También se considera la investigacion realizada por Masapanta (2020), denominada:
“Monitoreo de Bactericera cockerelli en dos variedades de papa bajo manejo fitosanitario no
quimico en el canton Pedro Moncayo”, el objetivo principal fue monitorear la poblacion de
Bactericera cockerelli en dos variedades de papa bajo manejo fitosanitario no quimico, para
ello, se empleo seis tratamientos correspondiendo dos al uso de caldo sulfocélcico, dos al uso
de quimicos y dos tratamientos testigo. Los resultados de la investigacion indican un mayor
rendimiento de papa en dos variedades como superchola y suprema para las tres categorias en
comparacion con los demas tratamientos. Con esto se concluye que el uso de caldo sulfocalcico
trae consigo grandes ventajas para las caracteristicas de la planta como el grosor del tallo, asi
como también para controlar plagas y enfermedades, gracias a esto se obtiene un rendimiento

significativo en comparacion al uso de quimicos.

La investigacion de Lopez (2020), con el tema “Evaluacion de la actividad inhibitoria de
enddfitos microbianos de papa (Solanum tuberosum) frente al fitopatdgeno Rhizoctonia solani”.
Misma que se realiz6 con el objetivo de evaluar la actividad inhibitoria de los microorganismos
endofitos obtenidos del tubérculo de la papa para inhibir el crecimiento del fitopatdgeno

Rhizoctonia solani. En la investigacion se probaron bacterias enddéfitas aisladas de tubérculos
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de tres variedades de papa como inhibidoras del crecimiento de Rhizoctonia solani. Los
resultados sugieren que se deben realizar bioensayos para evaluar la actividad de cepas
antagonistas en tubérculos de papas infectados con Rhizoctonia solani para implementar

acciones que permitan contrarrestarla y no puedan dafiar los cultivos.

Un trabajo de Quiranza (2018), denominado “Exploracion del efecto que produce el 6xido de
calcio via drench en el cultivo de la papa, Comunidad de EI Capuli. Parroquia EI Carmelo,
Canton Tulcan, Provincia del Carchi”. El objetivo general de la investigacion fue determinar el
efecto que produce el 6xido de calcio aplicado en el cultivo de la papa, donde se utilizaron dos
tratamientos incluidos el testigo con seis unidades experimentales cada uno. Los resultados
indican que el uso de caldo sulfocélcico trae multiples beneficios para las plantas del tubérculo,

entre ellas se destaca alcanzar un niamero de tallos significativo para el cultivo.

También se considera la investigacion elaborada por Asqui (2018) con el nombre “Efecto de
encalado en la produccion de papa (Solanum tuberosum L.) Var. Imilla negra”. El objetivo
principal fue determinar el efecto del calcio sobre el rendimiento del cultivo y evaluar los costos
de produccion en el cultivo de papa Var. Imilla Negra. Para el analisis estadistico se utilizo el
disefio blogque completamente al azar, con cinco dosis y cuatro repeticiones. Los resultados
obtenidos fueron alentadores en las caracteristicas de los tubérculos permitiendo obtener un
mayor rendimiento en numero y peso, con lo mencionado los beneficios econdomicos son

positivos en base a los costos de produccion.

Por otra parte, se considera la investigacion de Orozco y Gutiérrez (2017), con el titulo
“Reporte de Servicio Social Centro de Capacitacion e Agricultura Urbana “Chimalxochipan™”.
El objetivo fue elaborar un biofertilizante mediante cultivo de microorganismos eficientes
usando fermentacion. En la investigacion se emplearon varios métodos incluyendo el caldo
sulfocalcico el cual fue aplicado como prevencion de enfermedades, donde se obtuvieron
resultados positivos para disminuir la incidencia de Rhizoctonia solani por su contenido de

azufre.

El articulo de investigacion elaborado por Wendimu (2017), bajo el nombre de “Reduccion de
la severidad del tizon tardio (Phytophthora infestans) y mejora del rendimiento del tubérculo
de la papa (Solanum tuberosum L.)”, el objetivo fue evaluar la eficiencia de la aplicacion de

calcio para reducir la severidad de Phytophthora infestans y mejorar el rendimiento de los
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tubérculos de papa. El experimento se realizé en un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en la combinacién de dos variedades de papa
y tres tipos de nutrientes de calcio. En comparacion con el tratamiento de control, la aplicacién
de nutrientes de calcio disminuy6 significativamente la gravedad de la enfermedad del tizén
tardio y mejoro el rendimiento de los tubérculos de papa. El efecto de los nutrientes de calcio
sobre la severidad de la enfermedad del tizon tardio y el rendimiento del tubérculo de papa
difirié entre las dos variedades. La maxima reduccion de la severidad alcanz6 un 60% vy el
rendimiento promedio de tubérculos se increment6. Por tanto, la aplicacion de calcio permite
menorar la gravedad de la enfermedad y aumentar el rendimiento de los tubérculos en las

plantas de papa porque se da una mayor acumulacion de calcio en el tejido de la planta.

Se considera el articulo cientifico de Vaca y Acevedo (2016), “La integracion universidad-
agricultores en el diagnostico y generacion de alternativas frente a problemas fitosanitarios”,
donde el objetivo fue diagnosticar en detalle la problematica de los cultivos de papa y generar
alternativas de solucion. Se llevd a cabo una investigacion o experimental, basada en la
experiencia y la integracion de conocimientos de agricultores y expertos. En este trabajo los
autores hacen énfasis en la eficiencia del caldo sulfocalcico para contrarrestar enfermedades

comunes en el cultivo de papas como la Phytophthora infestans.

Una investigacion de autoria de Moreno y Matallama (2014), titulada “Productos 5b.
Justificacion, disefio y conceptualizacion de las Herramientas de Manejo del Paisaje
complementarias (de reconversion productiva) para cada ventana y costos”. El objetivo fue
realizar la propuesta de reconversion productiva a través del disefio de HMP, una vez finalizada
la investigacion los resultados indican que emplear caldo sulfocélcico trae consigo resultados
favorables para contrarrestar patdgenos comunes en el cultivo de papas como Rhizoctonia

solani y Phytophthora infestans.

Rodriguez y Osejo (2014), realizaron una investigacién con el tema “Evaluacion de cinco
tratamientos para el manejo del acaro (Polyphagotarsonemus latus, Banks) en el cultivo de
chiltoma (Capsicum annum, L.)” con el objetivo de identificar el efecto de cinco tratamientos
para manejo de acaros en el cultivo de chiltomas, entre ellos el caldo sulfocélcico. Los
resultados de la investigacion muestran que emplear este tipo de caldo favorece a las plantas y
trae consigo grandes beneficios como el econdmico, pues fue el mas rentable en comparacion

con los demas tratamientos alcanzando una tasa de retorno de 18.84%.
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También se considera el trabajo investigativo de Cisne y Laguna (2011), titulado: “Estudio
Comparativo de la Produccion Organica y Tradicional de Papa (Solanum Tuberosum L.) En
Miraflor, Esteli”. El objetivo del estudio fue determinar la viabilidad y rentabilidad de los
sistemas de produccion tradicional y organica. Los autores hacen énfasis en el uso de caldo
sulfocélcico como medida organica y tradicional en el cultivo de papas, sin embargo, hacen
énfasis en enfermedades como el tizon tardio (Phytophthora infestans), como una enfermedad
comun en el cultivo el cual puede presentarse con mayor incidencia en sistemas de produccion

de tipo organico.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Caldo sulfocalcico

2.2.1.1 Definicion

El caldo sulfocalcico “es un producto que se genera a partir de la mezcla entre azufre en polvo
y cal; se produce a nivel industrial pero también se puede hacer en casa. Es un producto
catalogado dentro de aquellos aceptados en la agricultura organica” (Triadani, 2019, p.1). Sirve
como repelente contra plagas y enfermedades y brinda aportes nutricionales a los cultivos de
hortalizas, granos basicos y frutales; ademas, previene o impide la aparicion de plagas y
enfermedades. Este caldo mineral se prepara a base de azufre, cal viva 0 apagada y agua en
ebullicion o hervida. La mezcla de dichos componentes da como consecuencia el sulfocalcio,
que tiene caracteristicas fungicidas, insecticidas, acaricidas y aportes nutricionales. (Villazteca,
2019, p.35)

Es considerado como “un excelente producto que se puede utilizar como insecticida, fungicida
y acaricida” (Triadani, 2019, p.1). El azufre utilizado en la elaboracion de este producto “tiene
un impacto fungicida y acaricida, en tanto que la cal aporta el calcio, un factor bastante
fundamental para reducir la acidez del suelo, debido a que una vez que el suelo es bastante

acido aparecen varios hongos” (Villazteca, 2019, p.35).

Es importante mencionar que el caldo sulfocalcico debe usarse de una forma preventiva, es

decir, “debe aplicarse previamente a que se desarrolle la patologia en un cultivo. La accién
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primordial del sulfocélcio es producir un ambiente desfavorable para el desarrollo de patologias
causadas por hongos y acaros en cultivos basicos y frutales, primordialmente” (Villazteca,
2019, p.35).

2.2.1.2 Fabricacion del caldo sulfocélcico

Los caldos minerales han ganado relevancia como parte de diferentes cultivos, “se incluyen en
el manejo organico de cultivos que nutren a la planta, bloquean metales pesados y estimulan el
crecimiento de raices, como el caldo sulfocélcico a base de azufre y cal que estimula la sintesis
de proteinas” (Félix y Safiudo, 2008, p.60). Para su preparacion se consideran aspectos como:

materiales, preparacion y dosis.

a. Materiales

De acuerdo con Villazteca (2019, p.35), los materiales necesarios para la elaboracion del caldo
sulfocélcico son los siguientes:

e 2 baldes de agua de dos litros.

e Un palo de escoba

e 20 kilos de azufre

e 10 kilos de cal viva o apagada

e 100 litros de agua

e 1tina metalica

e Lefa

b. Preparacion

Una vez que se cuenta con los materiales necesarios, el proceso para preparar el caldo
sulfocalcico consta de las siguientes fases:

1. Prender fogon y sobre éste colocar la caneca metélica con agua natural y limpia.

2. Una vez que el agua hierva afiada paralelamente el azufre y la cal.

3. Revolver unay otravez la mezcla a lo largo de hora u hora y media. (Cuanto mas intenso

sea el fuego mejor preparado quedaré el caldo).
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4. Al cabo de este tiempo la mezcla se volvera de color vino tinto o color ladrillo y el caldo
estara listo.

5. Deje enfriar y reposar el caldo.

6. Después guardar en envases de vidrio obscuro hasta por 3 meses. (Delgado, 2012,
p.151).

c. Dosis

Por lo general, se aplica al 2% cada 10 dias, sobre las hojas esto para prevenir enfermedades

principalmente fungosas (Castillo, 2015).

2.2.2 Cultivo de papa

La papa es una planta herbacea, caducifolia, perenne que forma tubérculos, con tallos semi
decumbentes, puede llegar a lograr el metro de altura. Las hojas son de tipo compuesto, de 7 a
9 foliolos, de forma lanceolada los cuales se insertan en espiral en los tallos. Los tallos
considerados como aéreos tienen como partida, yemas contenidas en el tubérculo, los cuales
pueden lograr hasta el metro de altura. En especial son de color verde, no obstante, en algunas
variedades pueden ser de color rojo encendido. Principalmente son de tipo recto o
medianamente inclinado, puntos que se muestran con mas magnitud una vez que la planta
alcanza su madurez total, aumentando la proporcion de lignina y celulosa del tejido,
confiriéndole cualidad de dureza. Importantes en la produccidn, son los rizomas de la papa, que
se forman por brotacion lateral, mas o menos largos, en la base del tallo aéreo y alargan
edaficamente, generando después un tubérculo o tallo engrosado, estd construido por el

peridermis, nudos meristematicos, yemas (Toledo et al., 2008, p.8)

Es importante mencionar que la provincia del Carchi “es el mayor productor por hectarea en el
pais: 24,9 toneladas anuales. En las otras provincias andinas se cosecha un promedio de 13,7
toneladas” (Pantoja y Cuasapaz, 2017, p.15). Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (2015) indica que en la provincia del Carchi se agrupa la mayor produccion de papa
con el 36,48 % del total nacional, la superficie sembrada fue de 32,037 ha y su produccion de
397,521 Tm.
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2.2.2.1 Requerimientos nutricionales del cultivo de papa

La produccion de papa “demanda grandes cantidades de nutrimentos y es de mayor rentabilidad
con altos costos de produccién que genera excesiva aplicacion de insumos (pesticidas, agua y
fertilizantes)” (Sifuentes et al., 2013, p.586). Cabe mencionar que la extraccion de nutrimentos
del suelo por el cultivo de papa depende de la variedad, fertilidad del suelo, condiciones
climaticas, rendimiento y desempefio del cultivo (Pefia et al., 2013). En las siguiente tabla se

puede apreciar los requerimientos nutricionales para el cultivo de papa.

Tabla 1:
Requerimientos nutricionales por el cultivo de papa para diferentes niveles de produccion (Ecuador)
Nutriente Para 50 Tn papa/
Para 20 Tn papa/ ha Para 40 Tn papa/ ha
(kg/ha) ha
NITROGENO (N) 120 150-210 300
FOSFORO (P202) 40 60-70 100
POTASIO (K20) 250 350-430 600
MAGNESIO(Mg) 20 30-40 60
AZUFRE(S) 10 20 25

Fuente: (Fedepapa, 2014). Requerimiento nutricional por el cultivo

A continuacion, se presenta informacion referente a la extraccion total de nutrientes para el
cultivo de papa, donde se puede apreciar que “el fosforo es inferior al nitrogeno y potasio. Sin
embargo, debido al alto grado de fijacion del fosforo en los suelos del pais, las cantidades de

fertilizantes fosfatados aplicados al suelo en Ecuador son mayores a las de nitrégeno y potasio”

(Pumisacho y Sherwood, 2002, p.51).

Tabla 2:
Extraccion total de nutrientes por el cultivo de papa para diferentes niveles de produccién (Ecuador)

RENDIMIENTO t/ha N P205 K20 Ca Mg S Zn Cu Fe Mn
Kg /ha g/ha
ECUADOR
17 70 15 140 25 10 400 35 1050 200
50 220 50 350 95 35 900 60 4600 550

Fuente: Pumisacho y Sherwood, (2002) Extraccion total de nutrientes por el cultivo de papa para diferentes
niveles de produccion (ECUADOR)

22



Con respecto a los requerimientos nutricionales para el cultivo de papa, también se muestra
informacidn referente a la fertilizacion, considerando para ello los resultados obtenidos después

de analizar las caracteristicas del suelo.

Tabla 3:
Recomendacion de fertilizacion para papa en base a la interpretacién de los resultados del andlisis del suelo.

Kg /ha que se debe aplicar

Interpretacion del analisis de suelo

P202 K20 S
Bajo 150 a 200 300 a 400 100 a 150 40 a 60
Medio 100 a 150 200 a 300 60 a 100 20 a 40
Alto 50 a 100 60 a 200 30a60 1a20

Fuente: Torres, Valverde y Andrade (2012). Recomendacion de fertilizacion para papa en base a la interpretacion

de los resultados del andlisis del suelo.

2.2.2.1 Descripcion taxonomica

La clasificacion taxonomica de la papa es:

Tabla 4:

Clasificacion taxonémica de la papa

Familia Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Potatoe
Seccion Petota
Serie Tuberosa
Especie Tuberosum

Fuente: Rodriguez (2009). Teorias sobre la clasificacion taxonémica de las papas cultivadas (Solanum L. sect.

Petota Dumort.). Una revision

2.2.2.2 Fases fenoldgicas del cultivo de papa

El cultivo de papa es un proceso compuesto por siete fases, inicia con la brotacion de la semilla
y termina con la cosecha. “Este proceso estd conformado por lo que se conoce como etapas
fenoldgicas. Las cuatro primeras etapas se denominan fase vegetativa, las dos siguientes
constituyen la fase reproductiva, y la Gltima etapa es la fase de maduracién” (Racines, Cuesta,

y Castillo, 2021, p.17).

23



Tabla 5:
Etapas fenologicas del cultivo

) . Fase de

Fase vegetativa Fase reproductiva »

maduracion
VO V1 V2 V3 R4 R5 R6

Inicio de la Fin de la
Brotacion ) floracion floracion Maduracion
) Emergencia  Desarrollo o ) Engrose

semilla Inicio de la Fin de la Cosecha

tuberizacién  tuberizacion

Fuente: Racines, Cuesta, y Castillo (2021, p.17). Manual de cultivo de papa ara pequefios productores.

2.2.2.2.1 Etapa VO (Brotacion de la semilla)

La primera etapa corresponde a la brotacion de la semilla, en esta “los tubérculos se hallan en
estado de dormancia, y dependiendo de la pluralidad empezaran a brotar a partir de los 15 a 20
dias en el caso de las chauchas, y cerca de, a los 90 dias para las variedades mejoradas”
(Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.20).

2.2.2.2.2 Etapa V1 -V2 (Emergenciay desarrollo)

Tiempo comprendido desde el momento de la siembra hasta cuando la planta alcanza unos 10
a 15 cm de altura; dependiendo de la variedad y el estado de brotacion, la etapa de emergencia
se considera entre 16 a 30 dias; y el desarrollo va entre 50 y 90 dias. A lo largo de este tiempo
se deberia hacer la fertilizacion complementaria y el rascadillo. (Racines, Cuesta y Castillo,
2021, p.40).

2.2.2.2.3 Etapa V3 (inicio floracion e inicio tuberizacion)

La etapa de floracidn se puede apreciar cuando las yemas terminales se transforman en botones
florales y éstos comienzan a reventar; no obstante, el inicio de tuberizacion se da cuando la
parte terminal del estolon comienza a hincharse. Esta etapa se inicia a los 3 meses y medio y
alcanza su totalidad a los 4 meses, en muchas variedades coincide la floracion con la
tuberizacién. Es fundamental la vida de suficiente humedad debido a que la planta comienza a

generar. (Racines, Cuesta y Castillo, 2021).
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En esta etapa es importante “la existencia de suficiente humedad ya que la planta empieza a
producir, ademas, el riesgo de contaminacion con lancha o tizon es alto, por lo tanto, se

recomienda realizar un control constante” (Cuesta et al., 2014, p.47).

2.2.2.2.4 Etapa R4 (Final floracién y final tuberizacion)

Esta etapa se identifica cuando “todos los botones florales han reventado, en varias variedades
la floracion acaba entre los 90 y 120 dias. Con relacion a la tuberizacién, los estolones han
culminado de conformar el tubérculo e inicia el llenado o el engrose, lapso comprendido entre
los 137 y 151 dias. (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.57)

2.2.2.2.5 Etapa R5 (Engrose)

Es la fase “donde los tubérculos crecen y llegan a su méas grande tamafio. Dependiendo de la
variedad, este periodo ocurre desde los 90 hasta los 150 dias después de la siembra” (Racines,
Cuesta y Castillo, 2021, p.59). En esta fase se pueden presentar enfermedades como la

Rhizoctonia o costra negra (Rhizoctonia solani) (Cuesta et al., 2014, p.52).

2.2.2.2.6 Etapa R6 (Senescencia, madurez completa y cosecha)

Representa la etapa final del cultivo, en esta las plantas se amarillan, se secan y fallecen. Este
lapso va a partir de los 120 hasta los 200 dias. A partir del principio del cultivo para obtener
papas maduras Y listas para la cosecha, en variedades tempranas habran pasado 4 meses, en
variedades semitardias 5 meses y en variedades tardias 6 meses o mas. (Racines, Cuesta y
Castillo, 2021, p.62)
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Figura 1:
Fases fenoldgicas del cultivo de papa

Inicio brotacién v D 1o de Inicio de [ Llenado de tubéreulo ] [ Madurez y Cosecha ]
hojas thérenlas

Plantula Desarollo Crecimiento, Tuberculizocién y Produccién Modurez fisiologica
(Dias)
R Crecimi Vegetativo (Bordes/ D llo aéreo)
= Clécimi R ductivo (D llo de tubsrculo)
I

Fuente: Bogota (2015). Fases fenoldgicas del cultivo de papa

2.2.3 Enfermedades de la papa

El cultivo de papas al igual que otros cultivos se encuentra expuesto a multiples enfermedades,
mismas que se pueden presentar en las diferentes etapas fenoldgicas. Entre las principales
enfermedades que afectan este tipo de cultivo se detallan las siguientes:

2.2.3.1 Lancha (Phytophthora infestans)

Esta enfermedad es causada por un pseudo hongo llamado Phitophthora infestans que perjudica
las hojas, tallos, peciolos, ramas y tubérculos. Es bastante peligrosa y, de no hacer controles,
puede producir pérdidas totales del cultivo en pocos dias, en especial en variedades propensos
de papa (Cuesta et al., 2014,p.43).

Se identifica en las hojas, manchas irregulares de tamafio variable y de color verde oscuro con
bordes palidos; después, las manchas se vuelven de color café. Las heridas son quebradizas y
tienen la posibilidad de cubrir plenamente la hoja. En presencia de humedad, estan formadas
pelusas o filamentos de color blanquecino en el envés de las hojas. Esta patologia ademas
genera manchas color marron oscuro en tallos, peciolos y ramas. La alta humedad y

temperaturas de 12 a 21 °C, dias lluviosos o con neblina, siembras sucesivas, siembras
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estrechas, encharcamientos y uso de semilla infectada son condiciones para que se convierta en

una enfermedad pandémica. (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.49)

2.2.3.2 Mancha de alternaria (Alternaria solani)

La (Alternaria solani) se identifica por manchas de color pardo oscuro, de tamafo variable,
rodeadas de un halo clorético sobre las hojas en plantas maduras, al interior de las manchas se
hallan anillos concéntricos y la parte afectada de las hojas se desprende, dejando orificios. Las
condiciones para su desarrollo es dias calurosos (alternancia entre dias lluviosos y secos),
presencia de plantas enfermas en campos vecinos y plantas débiles o con escasa fertilizacion
nitrogenada. (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.49)

2.2.3.3 Roya (Puccinia pittieriana)

Perjudica a las hojas de la planta y se muestra a partir de ambos meses y medio, o en el principio
de la floracién, provocando el deceso de la planta. A méas grande altitud, el mal es mas grande.
Se identifica en el envés de las hojas inferiores, la planta muestra pustulas (lunares) redondas,
ovaladas o alargadas, en menor porcion en los tallos; al principio, son redondas de color blanco
verdoso, después se vuelven anaranjadas y terminan de color café oscuro y las hojas toman un
color amarillo, pareceria que se hubiese espolvoreado polvo de ladrillo (Cuesta et al., 2014,
p.50). Las condiciones para su desarrollo son las temperaturas cerca de 10 °C, humedad sobre
las hojas (10 a 12 horas en etapa lluviosa), ademas, el viento beneficia su dispersion. (Racines,
Cuesta y Castillo, 2021, p.59)

2.2.4 Plagas en el cultivo de la papa

2.2.4.1 Gusano blanco (Premnotrypes vorax)

Este insecto pasa por 5 estados: huevo, larva o gusano, prepupa, pupa y maduro. En estado de
larvas es donde provoca mal donde este se halla en los tubérculos conformando galerias. En
estado de adultos, proliferan a partir de la preparacién del suelo hasta los 45 dias luego de que
surgen, y de 30 a 90 dias luego de la cosecha (Cuesta et al., 2014, p.30). Atacan a cada una de
las variedades de papa y tienen la posibilidad de provocar gigantes pérdidas econdmicas.
(Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.30)
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2.2.4.2 Polilla de la papa (Symmetrischema tangolias, Tecia solanivora, Phthorimaea

operculella)

Son tres tipos de polillas que afectan a los tubérculos conformando galerias. T. solanivora dafia
solo los tubérculos en lo que S. tangolias ademas barrena los tallos y P. operculella forma
galerias en las hojas (Cuesta et al., 2014,p.24). Las 3 especies atacan a cada una de las
variedades de papa (nativas y mejoradas). T. solanivora se alimenta exclusivamente de papa, S.
tangolias y P. operculella ademas atacan otras solanaceas como tomate rifion y pepino no
obstante puede vivir sin alimentarse (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.23).

2.2.4.3 Pulguilla (Epitrix spp)

“Esta plaga esta en cada una de las regiones paperas. En estado maduro, es un diminuto
escarabajo de 1 mm de extenso, de color negro brillante 0 negro verdoso” (Racines, Cuesta y
Castillo, 2021, p.45). Cabe mencionar que “el adulto es el que causa perjuicios este se alimenta
de las hojas de la planta, produciendo perforaciones u orificios pequefios y redondos. La larva
es pequefa, de color cremoso, que se alimenta superficialmente de los tubérculos” (Cuesta et
al., 2014, p.41).

2.2.5 Manejo del cultivo

2.2.5.1 Establecimiento del cultivo

Para establecer un cultivo “se tienen que escoger lotes aislados del resto de cultivos de papa
para evadir mezclas entre variedades y prevenir la aparicion de patologias por patdgenos que
estén en el suelo” (CCB, 2015,p.17).

De acuerdo con Herrera y Heredia, el suelo debe ser preparado con anterioridad, con la
intencién de fomentar la aireacion, ademéas de remover malezas y plagas. Posteriormente, de
deben realizar actividades como: armar surcos, los cuales son guia para localizar el tubérculo
semilla a una hondura oportuna y facilitar la fertilizacion la cual se puede hacer en el fondo del

surco o en corona cerca de los tubérculos (citado por CCB, 2015,p.17).
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2.2.5.2 Preparacion del terreno

Esta actividad se hace para proveer condiciones favorables para el incremento y desarrollo del
cultivo. Necesita maquinaria como arado, rastrillo, grupos combinados, entre otros. Se inicia
con un pase de arado de cincel para soltar el suelo, y méas adelante se hace un pase de rastrillo

para emparejarlo y mullirlo (CCB, 2015,p.18).

Se propone nivelar el lote y dependiendo de la pendiente del mismo, dibujar curvas a grado
para prevenir inconvenientes de erosion. Al final se hace el surcando, cuyas distancias estan
sujetas a la pluralidad a usar (CCB, 2015,p.18). Para la preparacion del suelo “es necesario
ejecutar algunas actividades como: arado, cruza, rastra, abonamiento y surcado” (Racines,

Cuesta y Castillo, 2021, p.29).

2.2.5.3 Distancia de siembra

La distancia de siembra corresponde al surcado, “labor que se realiza un dia antes de siembra
para formar los surcos o huachos, y mantener la humedad en el terreno. Se la puede realizar con
tractor, yunta o en forma manual (azadon)” (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.30). Para el
cultivo de papa de afio 0 papa comun, se construyen los surcos con una division de 0,90y 1,10
metros entre ellos, y 0,35 a 0,50 metros entre plantas, dando un total de 20.000 a 25.000 sitios
de siembra por hectarea. En ciertos sitios la densidad de siembra es ampliada hasta 1,40 metros,
en predios de baja luminosidad o alta pendiente. En la situacion de papa criolla, la distancia
entre plantas esta entre 0,20 y 0,30 metros para un promedio de 40.000 plantas por hectarea.
(Pefa, Castro y Soto, 2013)

2.2.5.4 Semilla, siembra y tape

De forma frecuente, “el agricultor compra la semilla o selecciona de las cosechas de sus lotes.
Al comprar la semilla, debe asegurarse que esté libre de plagas y enfermedades, sin dafios
mecanicos y sin mezclas” (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.20). Si la semilla es obtenida de
cosechas anteriores es importante seleccionar las mejores plantas para obtener de estas los

tuberculos semilla.
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Jamaés plantar semilla cruda ni semilla vieja. Para tener una brotacién multiple se sugiere borrar
el brote apical. Cada brote daré origen a un tallo primordial. La produccion es dependiente del
namero de tallos primordiales que se desarrollen por unidad de area (Pefia, Castro y Soto, 2013).
En la siguiente tabla se puede apreciar el peso para denominar el tamafio del tuberculo:

Tabla 6:

Tamafios de los tubérculos semillas
Denominacion Peso en gramos
Grande 81y120g
Mediano 61y80¢g
pequefio 40y60g

Fuente: Pumisacho y Velasquez, (2021). Tamafio de los tubérculos semillas

Durante la siembra es importante depositar las semillas, de tamafio diminuto 2 a 3 por golpe,
mediano y enorme 1 por golpe, a una distancia de 40 cm entre golpe y golpe (pie de una
persona). La siembra se hace por surcos, colocando el tubérculo semilla al fondo del surco.
(Pefa, Castro y Soto, 2013)

2.2.5.5 Fertilizacion

La fertilizacion deberia hacerse segun los resultados del estudio de suelo, ésta podria ser
quimica u organica. Para un mejor aprovechamiento se ofrece ejercer medio nitrégeno, todo el
fosforo, potasio y azufre al instante de la siembra y la otra mitad de nitrdgeno al instante del
medio aporque. Los micronutrientes se usan de manera foliar con intervalos de 21 dias desde

la floracion (Pefia, Castro y Soto, 2013).

La méas grande absorcion de nutrientes se da a lo largo de los primeros cincuenta y 6 (56) dias
luego de siembra. En el lapso previo a la floracién comienza la sustraccién de nitrégeno de
parte de la planta, por lo cual es adecuado fertilizar anterior a que aparezcan las primeras flores.

El fosforo se extrae a lo largo de todo el periodo del cultivo (CCB, 2015, p.27).
2.2.5.6 Rascadillo o deshierba

Se apoya en remover superficialmente el suelo, conseguir el control conveniente de malezas y
permitir que el suelo se airee. Esta tarea se hace a los 30 o 35 dias luego de la siembra, una vez

que las plantas tengan de 10 a 15 centimetros de elevacion (CCB, 2015).
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2.2.5.7 Medio aporque y aporque

Se apoya en aproximar suelo en la base de la planta conformando un camellon de 30 a 40
centimetros de elevado. Se hace una vez que las plantas poseen 15 y 20 centimetros de
elevacion. Esta tarea previene que los estolones se conviertan en tallos, promueve el
crecimiento del nimero de tubérculos elaborados por planta, posibilita la supresion de malezas,
salvaguarda los tubérculos de perjuicios causados por patologias y plagas y previene el verde
amiento de los tubérculos (CCB, 2015, p.19).

2.2.5.8 Riego

La fase critica, a lo largo de la cual no deberia faltar agua, corresponde al lapso de floracion-
tuberizacion (Pefia, Castro y Soto, 2013). La papa es un cultivo sensible a los cambios bruscos
en el contenido de humedad en el suelo. El exceso de agua beneficia la proliferacion de bacterias
y hongos, en lo que la deficiencia de agua provoca deformaciones en los tubérculos y fomenta
el ataque de larvas de polillas de la papa. Por ello se propone conservar el grado de humedad
entre un 30% y 35% (CCB, 2015, p.27).

2.2.5.9 Cosecha

La etapa de cosecha, “se realiza abriendo el surco para aflojar la tierra; luego, se da vuelta a la
planta para dejar los tubérculos sobre el suelo. Se recogen las papas y, a la vez, se clasifican por
tamafos en sacos y se las traslada al borde de la parcela” (Racines, Cuesta y Castillo, 2021,
p.63).

La cosecha se deberia hacer en horas de la mafiana y en tiempo seco; el arranque de los
tubérculos se hace de forma manual, principalmente con azadon o por medio de maquinas como
las de cadenas y de aspas. Los tubérculos recolectados tienen que ser extendidos y expuestos al
sol a lo largo de 2 horas para que se sequen y se estimule de esta forma la tuberizacion del apile
del tubérculo (CCB, 2015, p.29).

2.2.5.10. Poscosecha

El primordial objetivo de la postcosecha es conservar en buen estado los tubérculos por medio
de una correcta conservacion de estos. En las ocupaciones que se hacen se hallan: seleccion,
almacenamiento y transporte (CCB, 2015, p.30). De acuerdo con el Centro Internacional de la

Papa durante este proceso
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Se crean pérdidas de alrededor de en un 25% que no llega al consumidor final. Estas pérdidas
pueden ser por componentes fisicos como heridas mecénicas, a componentes fisioldgicos como
la exposicion del tubérculo a temperaturas extremas a lo largo del almacenamiento o la
exposicion al sol, y al final a inconvenientes patol6gicos ocasionados por agentes bacterianos,
insectos u hongos (citado por CCB, 2015, p.30).

La papa seleccionada se debe ensacar segln los tamafios indicados. “Pesar en sacos con 100
libras (quintal) de papa, y coser los sacos. Los tamafios y pesos de los envases dependen del
mercado al que va dirigido el producto” (Racines, Cuesta y Castillo, 2021, p.64). Para una
adecuada clasificacion es necesario quitar los tubérculos partidos y deformes para destinarlos a
otro uso, ademas, se deben quitar aquellos que se encuentren podridos o agusanados para
prevenir contaminacion al resto de produccion. En la siguiente tabla se puede apreciar los

criterios de clasificacion del tubérculo.

Tabla 7:
Clasificacion: De acuerdo con la Norma Técnica de Colombia
Denominacién Nombre segun el comercio Diadmetro (mm)
Muy grande Cero Mayor de 90
Grande Gruesa 65-90
Mediano Pareja 45-64
pequefia Riche 30-44

Fuente: Bogotd, (2015) Clasificacion: De acuerdo con la Norma Técnica Colombia
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11l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque usa datos para probar el
control de la enfermedad (Phytophthora infestans) con un caldo sulfocélcio y determinar el
comportamiento de la papa.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es experimental ya que se determina la mejor dosis de caldo sulfocélcio
en el cultivo de papa.

La modalidad es de tipo mixto debido a que se realizo investigacion bibliografica documental
y también la ejecucion del trabajo de campo.

3.2. HIPOTESIS
e Hipdtesis alternativa

La utilizacion de un caldo sulfocélcico lograra controlar la enfermedad (Phytophthora

infestans) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
e Hipdtesis nula

La utilizacion de un caldo sulfocalcico no controlara la enfermedad (Phytophthora infestans)

en el cultivo en la papa (Solanum tuberosum L.).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8.
Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicador Técnica Instrumentos

Aplicacion de Preventivo:

Caldo sulfocalcio:
30 ml; 40ml;45 ml

Variable independiente Es un producto de preparacion casera elaborado a base L . Fumigacién foliar a cada tratamiento Visita de campo
. . ) B Aplicacion de Curativo: ] ) )
Insecticida organico de azufre y cal, que sirve para la prevencion y control con sus respectivas dosis Bomba de fumigar manual.
50 ml;55 ml;60 ml
de algunas enfermedades. o 3
Se realiz6 cada 10 dias.
. . A los 60 dias después de la aplicacion se Observacion y registro. Libro de campo
Incidencia de la enfermedad (%) . .
evaluara la incidencia de la enfermedad.
Observacion y registro. Libro de campo

Proporcién de area foliar afectada se evaluara la

Severidad de la enfermedad
severidad cada 80-100-120 dias.

Se realiz6 cinco veces desde su desarrollo hasta la

Variable dependiente floracion, con la ayuda de un flexémetro se mide . . 3 .
. . » L ... Cinta métrica, flexometro, Libro de
Control de plagas y Altura de planta desde el nivel del suelo hasta la yema apical cada Observacion, Medicion y registro in situ
campo
enfermedades en el cultivo 20 dias en las plantas a evaluar, expresando la toma
de papa. encm.
Con un Calibrador o Pie de rey, se mide a 2cm del
» suelo el tallo etiquetado durante 5 veces, cada 20 » L ... Calibrador (pie de rey), Libro de
Diametro de tallo i » Observacion, Medicion y registro in situ
dias desde el desarrollo hasta la floracion, y campo

expresando los datos en centimetros.

Se realizo el conteo de tallos una veces desde la y L .
Observacion, conteo y registro in situ Libro de campo

Ndmero de tallos
etapa de desarrollo de las plantas de la parcela neta.

Se clasificaron los tubérculos una vez realizada la
Clasificacion de tubérculos cosecha de acuerdo con el calibre, siendo este en Observacion y clasificacion Bandejas

primera, segunda o tercera.
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Numero de tubérculos por planta

Una vez clasificados los tubérculos se realizd el
conteo de primera, segunda y tercera de las 6 Observacion, conteo y registro

plantas de la parcela neta.

Libro de campo, ficha de registros

Peso de tubérculos por planta

De acuerdo con el calibre se realiza el pesaje de las
6 plantas de la parcela neta expresando los datos en Observacion, pesaje y registro
kilogramos.

Balanza, ficha de registros

Rendimiento

Una vez realizado la respectiva clasificacion,

nimero y peso de tubérculos, llevamos dichos

valores a t/ha - 1 y asi llevar los rendimientos a

costos de produccion por hectarea, también se »
- . Observacion

calcula la utilidad neta de cada tratamiento,

sacamos el andlisis econémico costo beneficio y

determinamos cudl de los tratamientos dio mejor

rentabilidad.

Ficha de registros, computadora

35



3.4. METODOS UTILIZADOS

Se implanto la investigacion en el Centro Experimental San Francisco de la UPEC, ubicado en
el Cantén San Pedro de Huaca, a una altura de 2932 msnm, con una temperatura promedio de
12,7°C, la humedad relativa de 78% y precipitacion anual de 779 — 1200 mm.

3.4.2. Descripcion y caracteristicas del experimento

En la presente investigacion los datos se obtuvieron del cultivo de papa localizada en la Finca
San Francisco, se utiliz6 un disefio de parcelas divididas, donde la parcela grande fue el método
de tratamiento y las parcelas pequefias las dosis, conformado por 8 tratamientos y 4
repeticiones, dando total de 32 unidades experimentales, cada unidad experimental consta de

30 plantas de las cuales 6 seran evaluadas.

Tabla 9: Descripcién y caracteristicas del experimento

Disefio de blogues completamente al azar Dimensiones
Ndmero de tratamientos 8

NUmero de repeticiones 4

Namero de unidades experimental 32

Numero de plantas /parcela neta 6

Avrea total del experimento 480 m2 (24m x20 m)
Area neta experimental 15 m2(3m x 5m)
Distancia entre planta 0,50m

Distancia entre surco im

Tubérculo semilla (70 g) por sitio 1
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Figura 2:

Tratamientos propuestos en disefio de parcelas divididas

CURATIVO PREVENTIVO
T5R1 T7R1 T6R1 TER1 TiR1 T3R1 T2R1 T4R1
1m
2
T6R2 T8R2 T5R2 T7R2 51 T2R2 TOR2 T1R2 T3R2
1m
T7R3 5 | TSR3 TER3 T6R3 T3R3 T1R3 T4R3 T2R3
T8R4 T6R4 T7R4 T5R4 T4R4 T2R4 T3R4 T1iR4
3.4.3. Tratamientos
El ensayo cuenta con 8 tratamientos, tal como se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 10:
Descripcion de los tratamientos en estudio
Tratamientos Preventivo Clave Descripcion Dosis ml / 10l
Tratamiento 1 T1 30 ml
Tratamiento 2 T2 . 40 ml
] Caldo sulfocalcico
Tratamiento 3 T3 45 ml
Tratamiento 4 T4 Testigo Quimico
Tratamiento de Curativo
Tratamiento 5 T5 45 ml
Tratamiento 6 T6 o 55 ml
) Caldo sulfocélcico
Tratamiento 7 T7 60 ml
Tratamiento 8 T8 Testigo Quimico
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3.4.4. Andlisis Estadistico

La técnica que se aplicd para la recopilacion de informacion fue la observacion, sistemética
regulada o controlada donde se llevo registros de los datos de las variables a ser evaluadas sin
modificacion alguna. Una vez recopilados los datos necesarios se realiz6 el analisis estadistico
a través del programa estadistico Infostat, para ello se emple6 el anélisis de varianza ANOVA

y la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 5% para una posterior interpretacion.
3.4.4.1.Poblacién y muestra

En la presente investigacion los datos se obtuvieron del cultivo de papa, se utiliz6 un disefio de
parcelas divididas, conformado por 8 tratamientos y 4 repeticiones, dando total de 32 unidades

experimentales, cada unidad experimental consta de 30 plantas de las cuales 6 seran evaluadas.
3.4.4.2 Variable independiente - Preparacion del caldo

Se procedié a la realizacion del caldo sulfocélcico a los 5 dias de siembra con los siguientes

materiales:
e Lefia e 25 litros de agua
e Ollagrande e 1 kilos de azufre
e vara (para mezclar) e 2 Kkilos de cal

En primera instancia se prende el fogdn y se coloco la olla con el agua limpia, una vez que el
agua esta hervida se afiade el azufre y la cal paralelamente, luego se debe mezclar durante una
hora y media; es mejor que el fuego sea intenso el caldo quedara mejor preparado a cado de ese
tiempo la mezcla se volvera color ladrillo donde el caldo estara listo, se debe dejar enfriar y

reposar para ser guardado en un envase oscuro este durara por 3 meses.
3.4.4.3.Variable dependiente

Control de enfermedades en el cultivo de papa (solamun tuberosum)
3.4.4.3.1. Incidencia del follaje

Las distintas observaciones se realizaron a los 80-100 y 120 dias del ciclo fenoldgico del
cultivo, por cada unidad experimental en la parcela en una muestra de 30 plantas pertenecientes
a la parcela neta para obtener los resultados de incidencia se utilizo la siguiente la siguiente
formula (Quiroz, 2015).
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Numero de plantas afectadas
I = -~ x100
Numero total de plantas

3.4.4.3.2. Severidad en el follaje

0=0% 1= hasta el 25% 2= hasta el 50% 3=hasta el 75% 4=hasta el 100%

Fuente: Rodriguez, Hidalgo, Robles, & Martinez (2021) Escala logaritmica para evaluar la

severidad.

Se midi6 a los 80-100 y 120 después de la siembra en donde se utiliz6 una escala de que va de
0 a 5 a una muestra de 30 plantas de todas las unidades experimentales pertenecientes a la

parcela neta.

Al comparar y observar visualmente la escala, las hojas tomadas de las 30 en el area préactica
de la parcela experimental de cada tratamiento. Se obtuvo nimeros para expresar y obtener el

promedio del indice de afectacion para cada tratamiento.
3.4.4.3.3. Altura de planta

La altura de la planta fue medida cinco veces desde su desarrollo hasta la floracién, con la ayuda
de un flexdmetro, la medicion se realizé desde el nivel del suelo hasta la yema apical cada 20

dias en las plantas a evaluar, expresando la toma en cm.
3.4.4.3.4. Diametro de tallo

Se realiz6 la medicién del tallo con un calibrador o pie de rey a 2cm del suelo durante 5 veces,

cada 20 dias desde el desarrollo hasta la floracién, los datos fueron expresados en cm.

39




3.4.4.3.5. Numero de tallos
Se realizo el conteo de tallos en la Gltima etapa de desarrollo.
3.4.4.3.6. Clasificacion de tubérculos

Se clasificaron los tubérculos una vez realizada la cosecha de acuerdo con el calibre, siendo

este en primera, segunda o tercera.
3.4.4.3.7. Numero de tubérculos por planta

Una vez clasificados los tubérculos se realizé el conteo de primera, segunda y tercera de las 6
plantas de la parcela neta.

3.4.4.3.8. Peso de tubérculos por planta

De acuerdo con el calibre se realizo el pesaje de los tratamientos de cada parcela, donde los

datos se expresaron en kilogramos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados alcanzados en el proceso de investigacion, estos
corresponden a los diferentes aspectos de la planta como: nimero, altura y grosor de tallos;
ndmero y peso de tubérculos. Asimismo, se presenta informacion sobre la incidencia y

severidad de enfermedades que atacan al cultivo.
4.1. Caracteristicas de la planta
4.1.1. Numero de tallos a los 60 dias después de la siembra.

Se realiz6 el analisis de varianza ANOVA para la variable nimero de tallos a los 60 dias después
de la siembra (dds), los resultados se presentan en la tabla 11, donde se evidencia que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos (p>0,05), en donde, la dosis de aplicacion
mantiene datos de p=0,0856, la frecuencia de p=0,0842 y la interaccion entre ellos de p=0,8734.
Ademas, se puede observar un coeficiente de variacion de 37,70%.

Tabla 11:
Analisis de varianza para la variabilidad de nimero de tallos a los 60 dias de la siembra.
F.V. Gl SC CM F P

Bloques (R) 3 51,89 17,30 6,26 0,0005
Frecuencia de aplicacion 1 45,05 45,05 16,29 0,0842
Error A (Frecuencia*Bloques) 3 20,85 6,95 2,51 0,0601
Dosis 3 18,56 6,19 2,24 0,0856
Interaccion (Dosis*Frecuencia) 3 1,93 0,64 0,23 0,8734
Error B 178 492,22 2,77
Total 191 630,49
Media (cm) 1.45
CV% 37,70

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.

En la tabla 12 se presentan resultados obtenidos con la prueba de Tukey al 5% para la variable
namero de tallos a los 60 dias después de la siembra (dds), en esta se muestra que con la
aplicacion del tratamiento curativo T7 (60ml/10L de agua) se obtuvo los mejores resultados
alcanzando un promedio de 5,46 tallos por planta. Por otra parte, el tratamiento preventivo que
tuvo mayor namero de tallos es el tratamiento T3 (45ml/10L de agua) alcanzando un promedio

de 4,42 tallos por planta.
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Tabla 12:

Prueba de Tukey en el nimero de tallos a los 60 dias de la siembra.

Tratamiento Media 60 dds
T1 3,79B
T2 3,71B
T3 4,42 AB
T4 3,79B
T5 4,50 AB
T6 4,96 AB
T7 5,46 A
T8 4,67 AB

Nota: dds- dias después de la siembra.

4.1.2. Altura de planta (cm) desde los 60 dias hasta los 140 dias después de la siembra.

Para el caso de la altura de las plantas, los resultados de ANOVA se muestran en la tabla 13.

En esta se puede apreciar que solo existen diferencias significativas a los 80 y 140 dias del

cultivo, en los 80 dias existio diferencia en la dosis de p=0,0464 e interaccion dosis * frecuencia

de p=0,0444. Sin embargo, a los 140 dias se presentan diferencias significativas para la

frecuencia de aplicacion con p=0,0095. Ademas, se puede observar que los coeficientes de

variacion al inicio fueron altos y con el paso del tiempo fueron bajando, indicando que se obtuvo

una uniformidad en la toma de datos del crecimiento de la planta.

Tabla 13:
Analisis de varianza para la variabilidad de la altura de la planta (cm) 60 dias hasta los 140 dias.
60dds 80dds 100dds 120dds 140dds

F.V. Gl p valor p valor p valor p valor p valor
Blogues (R) 3 0,0020 0,0002 0,4260 0,1316 0,1869
Frecuencia de aplicacién 1 0,6159 0,1794 0,8200 0,0651 0,0095
Error A (Frecuencia*Bloques) 3 0,0552 <0,0001 0,0368 0,0011 0,0801
Dosis 3 0,6140 0,0464 0,7573 0,1105 0,0553
Interaccion (Dosis*Frecuencia) 3 0,1120 0,0444 0,2602 0,2856 0,0608
Error B 178
Total 191
Media (cm) 5,015 8,92 10,49 13,62 14,99
CV% 42,79 34,90 18,80 17,12 17,23

Leyenda: FV-Fuente de variacién; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo;

C.V.- Coeficiente de Variacion.
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Los resultados de la prueba de Tukey al 5% se observan en la tabla 14, donde se refleja que la
altura de las plantas vario de acuerdo con los diferentes tratamientos a medida que transcurrian
los dias del cultivo (cada 20 dias). A los 60 dias el mejor tratamiento para la altura de planta
fue el tratamiento preventivo T3 (45ml/10L) con una media de 15,58cm; a los 80 dias fue el
tratamiento curativo T7 (45ml/10L) con una media de 37,11cm ; a los 100 dias el tratamiento
preventivo T2 (40ml/10L) con una media de 67,71cm ; 120 dias T4 (quimico) con una media
de 100,50cm y a los 140 dias tratamiento preventivo T3 (45ml/10L) con una media de
114,08cm.

Tabla 14:
Prueba de Tukey en la altura de la planta (cm) 60 dias hasta los 140 dias.
60dds 80dds 100dds 120dds 140dds

Tra Medias
T1 11,83A 24,96 C 63,00A 93,92 AB 103,75 AB
T2 12,00A 25,71 C 67,71A 98,79A 111,92A
T3 15,58A 27,79 BC 64,63A 100,21A 114,08A
T4 12,58A 2250C 60,83A 100,50A 111,63A
T5 13,50A 30,21 ABC 62,58A 82,38 BC 88,33CD
T6 14,38A 28,63 ABC 61,67A 80,29 BC 79,2D
T7 12,83A 37,11 A 64,46A 79,83C 90,46 BCD
T8 14,25A 36,50 AB 64,54A 90,38 ABC 94,38BC

Nota: tra- tratamientos; dds- dias después de la siembra.

4.1.3. Diametro de tallo (cm) 60 dias hasta los 140 dias.

En la tabla 15 se encuentra el analisis de varianza para diametro de tallo, donde se puede
observar que existen diferencias significativas en las etapas en que se analizo el cultivo de papa.
Como se puede observar a los 60 dias en la frecuencia de aplicacion se obtiene un valor de
p=0,0411 a los 120 dias en la interaccion dosis*frecuencia p=0,0120 y a los 140 dias la
frecuencia de aplicacion presenta un p<0,01 y en la interaccidn dosis* frecuencia p=0,0467.
Por otra parte, el coeficiente de variacion a los 60 dds fue de 31,67% y a los 140 dds de 22.17%

lo que nos indica que los datos tendieron a la uniformidad a medida que el tiempo transcurria.
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Tabla 15:
Analisis de varianza para la variabilidad del diametro del tallo (cm) 60 dias hasta los 140 dias.

60dds 80dds 100dds  120dds 140dds
F.V. Gl  pvalor p valor p valor pvalor p valor
Bloques (R) 3 0,6325 0,2882 0,4369  0,5577 0,3204
Frecuencia de aplicacion 1 0,0411 0,0634 0,4742  0,2495 0,0396
Error A
. 3 0,0294 0,0098 0,0609  0,0179 0,1221
(Frecuencia*Bloques)
Dosis 3 0,1695 0,2874 0,1261  0,0797 0,1620
Interaccion
) ) 3 0,7327 0,7036 0,5992  0,0120 0,0467
(Dosis*Frecuencia)
Error B 178
Total 191
Media (cm) 0,29 0,29 0,66 0,26 0,27
CV% 31,67 31,11 58,38 23,08 22,17

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.

Los resultados de la prueba de Tukey se muestran en la tabla 16, en esta se puede identificar
que el mayor diametro del tallo se presento en diferentes tratamientos considerando el tiempo
de analisis. Sin embargo, se puede apreciar que a los 60 y 80 dias el mejor tratamiento fue el
preventivo T4 (quimico) con valores de 1,31cm ; a los 100 dias fue el tratamiento T3 (45ml/10L
de agua) con una media de 1,64cm y por ultimo a los 120 y 140 dias fue el tratamiento T2
(40ml/10L de agua).

Tabla 16:
Prueba de Tukey en didmetro del tallo (cm) 60 dias hasta los 140 dias.
60dds 80dds 100dds 120dds 140dds

fre Medias
T1 1,18 AB 1,18 AB 1,25A 1,32 AB 1,45 ABC
T2 1,19 AB 1,19 AB 1,35A 1,51A 1,66A
T3 1,14 AB 1,14ABC 1,69A 1,44A 1,55 AB
T4 1,31A 1,31A 1,20A 1,30 AB 1,49 ABC
T5 0,82C 0,86 C 1,22A 1,25 AB 1,28 BC
T6 0,95 BC 0,95 BC 1,10A 1,13B 1,22C
T7 0,90 BC 0,94 BC 1,37A 1,41A 1,45 ABC
T8 0,98 BC 0,98 BC 1,24A 1,27 AB 1,31 BC

Nota: tra- tratamientos; dds- dias después de la siembra.
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Los resultados referentes a las caracteristicas de la planta como el nimero de tallos, altura de
planta y didmetro, presentan diferencias estadisticas significativas en distintos estados del

vegetal.

Se debe resaltar que T7 (60ml/10L de agua), alcanzo el mayor nimero promedio de tallos por
planta de 5,46, resultados que concuerdan con los datos encontrados en la investigacion
realizada por Quiranza (2018). En la investigacion se evalu6 una dosis de caldo (75ml/10L de
agua), dando como resultado un namero de tallos promedio de 4,8 afirmando que su uso en el
cultivo permite a la planta alcanzar el mayor nimero de tallos, esto debido a que sus compuestos
favorecen la division celular, ademas, el componente de calcio modula la accién de hormonas
para el equilibrio celular lo que influye de forma positiva para el brote de los tallos pues se

encarga de mantener unidas las paredes celulares.

Con respecto a la variable altura de planta, el tratamiento preventivo T3 (45ml/10L) obtuvo una
altura promedio de 114,08cm, datos similares se obtuvieron en la investigacion de Guerrero
(2010) donde se aplicd tres tratamientos a base de cal alcanzando una altura de planta promedio
de 107,28 cm por lo que dicho autor manifiesta que la aplicacion de cal como medida preventiva
influye de forma directa en el crecimiento de las plantas, ademas, mejora el suelo al reducir la
toxicidad e incrementa el pH estimulando la actividad microbiana y aumentando la

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Referente a los resultados encontrados para la variable de didmetro del tallo, el tratamiento
preventivo T2 (40ml/10L de agua) permitid obtener un resultado representativo de 1,66 cm.
Para contrastar los resultados se considera la investigacion desarrollada por Masapanta (2020),
donde la aplicacion de caldo sulfocélcico dio como resultado un tallo resistente, porque los
componentes de cal y azufre contrarrestan las deficiencias nutricionales del suelo, con ello
estimulan el crecimiento de la planta al contribuir en la respiracion celular. Por otra parte, la
investigacion de Cusangua (2021), menciona que el caldo sulfocélcico en dosis adecuadas
contribuye en el grosor del tallo alcanzando un promedio de 1,65 cm porque permite a la planta
tener una nutricién balanceada que interviene de directamente en la formacion de paredes

celulares para obtener tallos con mayor engrose.
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4.2. Presencia de Phytophthora infestans en el cultivo de papa

4.2.1. Incidencia

Tabla 17:
Analisis de varianza incidencia (%) en (Phytophthora infestans) desde los 80 hasta los 120 dias.
Incidencia 80dds 100dds 120dds
F.V. Gl p valor p valor p valor

Blogues ® 3 0,2546 0,8944 0,3244
Frecuencia de aplicacion 1 0,0002 0,0001 0,0002
Error A
(Frecuencia“Blogues) 3 0,9268 0,9601 0,7744
Dosis 3 0,1735 0,0114 0,0003
Interaccion
(Dosis*Frecuencia) 3 0,3026 0,5042 0,0866
Error B 18
Total 31
Media (#) 22,64 26,07 21,71
CV% 29,07 26,01 17,63

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.;dds-Dias

Para determinar la incidencia de Phytophthora infestans, la tabla 17 presenta el analisis de
varianza en el tejido aéreo considerando desde los 80 hasta a los 120 dias, donde existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos (p<0,05). Como se puede visualizar a los 80, 100
y 120 dias en la frecuencia de aplicacion con p=0,0002; 0,0001 y 0,0002 también se observo en
la dosis a los 100 y 120 dias con datos de p=0, 0114 y 0,0003.

Por otra parte, el coeficiente de variacion de la incidencia es de 29,07 % sin embargo mientras
avanzaba la investigacion fue disminuyendo a 17,63% indicando que se obtuvo una

uniformidad en la toma de datos.

En la tabla 18, se encuentran los resultados obtenidos la prueba de Tukey para la incidencia a
los 80, 100 y 120 dias, con esta informacidn se puede afirmar que el tratamiento quimico T4
presento resultados favorables de los tratamientos preventivos; no obstante, los tratamientos T2
(40ml/10L de agua) con una media de 17,50cm y T1 (30ml/10L de agua) con una media de
22,50 son aquellos cuyos resultados no distan demasiado del tratamiento quimico. Por otra
parte, los que tuvieron mayor incidencia fueron los tratamientos curativos; a los 80 dds fueron
los tratamientos T7 (60ml/10L de agua) con una media de 53,34; T6 (55ml/10L de agua) con
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una media de 51,67 y T8 (quimico) con una media de 45,00, a los 100 dias los que tuvieron
mayor incidencia fueron los tratamientos T7 (60ml/10L de agua) con una media de 70,84; T6
(55ml/10L de agua) con una media de 69,17 y T5 (45ml/10L de agua) con una media de 58,33
y por ultimo los que tuvieron mayor incidencia en los 120 dias fueron los tratamientos T6
(55ml/10L de agua) con una media de 87,50 y T7 (60ml/10L de agua) con una media de 84,17.

Tabla 18:

Prueba de Tukey para incidencia (%) en (Phytophthora infestans) desde los 80 hasta los 120 dias.
Tra 80dds 100dds 120dds

Medias

T1 20,00 BC 22,50 BC 29,17D
T2 17,50 BC 20,83 BC 27,50D
T3 21,67 BC 30,00 BC 35,00CD
T4 10,83 C 14,17 C 18,34D
T5 38,34 AB 58,33A 72,50 AB
T6 51,67A 69,17A 87,50A
T7 53,34A 70,84A 84,17A
T8 45,00A 46,67 AB 54,17 BC

Nota: tra- tratamientos; dds- dias después de la siembra.

4.2.2. Severidad

Tabla 19:
Analisis de varianza para la escala de severidad en Phytophthora infestans 80 dias a 120 dias
Severidad 80dds 100dds 120dds

F.V. Gl p valor p valor p valor
Bloques (R) 3 0,0656 0,0286 0,1786
Frecuencia de aplicaciéon 1 0,0058 0,2522 0,2152
Error A
(Frecuencia*Blogues) 3 0,8706 0,8499 0,9487
Dosis 3 0,2056 0,1226 0,0993
Interaccion
(Dosis*Erecuencia) 3 0,8152 0,9656 0,8931
Error B 18
Total 31
Media (r) 2,48 2,34 2,38
CV% 42,29 45,73 42,14

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.
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Para la variable Severidad de Phytophthora infestans (tabla 19), el analisis de varianza indica
que no presenta diferencias estadisticas significativas a excepcion de la frecuencia de aplicacion
a los 80 dias cuyo valor es inferior al nivel de significancia por lo que existe una diferencia
estadistica. En cuanto al coeficiente de variacion de la severidad este fue de 42,29 % a los
80dds, mismo que se presenta mayor a los 100 dias posteriores alcanzando 45,73%, y

finalmente a los 120 dias el coeficiente de variacién de la severidad fue de 42,14%.

En la tabla 20 se puede apreciar que la mayor severidad de la Phytophthora infestans en el
cultivo a los 80, 100 y 120 dias se presenta en el tratamiento preventivo T3 (45 ml/ 10L de
agua) con una media de 3,00y el tratamiento curativo T7 (60 ml/ 10L de agua) con una media
de 3,25. Con respecto a los tratamientos con resultados favorables para los 80 y 100 dias son
los tratamientos T4 (quimico) con una medida de 1,75y T2 (40 ml/ 10L de agua) con una media
1,50 para los 120 dias el mejor resultado fue el tratamiento T8 (quimico) con una media 1,75

cabe recalcar que los tratamientos anteriores difieren considerablemente con este Gltimo.

Tabla 20:

Prueba de Tukey para la escala de severidad en Phytophthora infestans 80 dias a 120 dias
Tra 80dds 100dds 120dds

Medias

T1 1,75AB 2,00A 2,00A
T2 1,50B 1,50A 2,00A
T3 2,25AB 2,75A 3,00A
T4 1,25B 1,75A 2,00A
T5 3,00 AB 2,00A 2,50A
T6 2,50 AB 2,00A 2,25A
T7 4,00A 3,00A 3,25A
T8 2,75AB 2,00A 1,75A

Nota: tra- tratamientos; dds- dias después de la siembra.

Como se pudo apreciar con anterioridad la incidencia de Phytophthora infestans fue menor para
el tratamiento testigo T4 (quimico) para los 80, 100 y 120 dias con datos de 10,83; 14,17 y
18,34 respectivamente. Los resultados obtenidos concuerdan con Cisne y Laguna (2011),
quienes explican que Phytophthora infestans es una enfermedad comuin en los cultivos de papa
y se presenta con mayor incidencia al emplear técnicas de produccion organica. Donde el
tratamiento testigo y los tratamientos de caldo sulfocélcico T2 (40ml/10L de agua) presentan
resultados favorables con respecto a la severidad del patégeno, con valores de 17,50; 20,83 y

27,50 para los 60, 90 y 120 dias. Aunque el caldo sulfocalcico es una excelente alternativa para
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solucionar los problemas fitosanitarios en los cultivos de papa no alcanzan los resultados
esperados como lo refleja la investigacion de Plata (2014) donde se aplicd 1L de caldo/19L de

agua, con una incidencia que no supera el 10%.

En esta investigacion el uso de quimicos obtuvo mejores resultados a los 90 dias y T2
(40ml/10L de agua) a los 120 dias. Moreno y Matallama (2014), manifiestan que este tipo de
caldo se convierte en una herramienta preventiva para disminuir la incidencia de este patdgeno.
Ademas, Orozco y Gutierrez (2017), mencionan que el uso de caldo sulfocélcico es
recomendable para atacar esta enfermedad debido a que el calcio y azufre aportan nutrientes a
las paredes celulares, sobre todo el azufre que evita la infestacion del patdégeno al tejido, la
muerte de plantulas en una edad temprana y disminuye el riesgo de lesiones cuando la planta
ha crecido.

Referente a la severidad de la Phytophthora infestans, el tratamiento preventivo de caldo
sulfocalcico el T2 (40ml/10L de agua) permitio obtener la menor severidad junto con el
tratamiento quimico para los 80 dias, T2 (40ml/10L de agua) para los 100 dias y T8 (quimico)
para los 120 dias. Los resultados evidencian la eficiencia del caldo sulfocalcico para disminuir
la severidad de esta enfermedad, y se comparan con la investigacion de Wendimu (2017), quien
manifiesta que la aplicacion de caldo sulfocalcico aplicado a 5ml/litro de agua disminuye en
gran medida la severidad de la Phytophthora infestans rediciéndola a un 25%, porque aporta
multiples nutrientes que posibilitan la firmeza de la pared celular aumentando la capacidad de
defensa y resistencia de la planta, ademas, con esto se puede evitar que los microorganismos

dafien el cultivo.

Asi mismo, es importante mencionar el caldo sulfocélcico también presenta efectos favorables
sobre el control de otras enfermedades, asi como lo revela el estudio de Lopez (2020), quien
manifiesta que emplear caldo sulfocélcico es una alternativa para manejar la severidad de
Rhizoctonia solani como un método eco amigable. Tanto el calcio como el azufre se consolidan
como un potente mineral que fortalece las paredes celulares de la planta y la hace mas resistente,
ademas, actlia como insecticida que impide a la enfermedad presentarse en el tubérculo y la

planta.
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4.3. Produccién del cultivo de papa

4.3.1. Numeros de tubérculos por planta.

Se realizd el ANOVA para la variable namero de tubérculos por planta en la cosecha el cual se

presenta en la tabla 21 donde se puede apreciar que no existe una diferencia significativa

(p>0,05) en la dosis de aplicacién de p=0,3332; lo contrario ocurre en lo que respecta a

frecuencia con un valor de p=0,0006 y la interaccién con p=0,0448 donde los valores son

inferiores al nivel de significancia lo que indica que existe una diferencia estadistica.

Tabla 21:
Anadlisis de varianza de los nimeros de tubérculos por planta.
F.V. Gl SC CM F P
Bloques (R) 3 315,94 105,31 3,16 0,0259
Frecuencia de aplicacion 1 408,33 408,33 12,27 0,0006
Error A
] 3 386,54 128,85 3,87 0,0103
(Frecuencia*Bloques)
Dosis 3 114,10 38,03 1,14 0,3332
Interaccion
] ] 3 273,62 91,21 2,74 0,0448
(Dosis*Frecuencia)
Error B 178 5923,94 33,28
Total 191 7422,48
Media (#) 5,05
CV% 39,25

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.

Tabla 22:
Prueba de Tukey de nimeros de tubérculos por planta.

_ # TUBERCULOS
Tratamientos

Media
T1 15,71 AB
T2 15,54 AB
T3 17,96A
T4 15,42 AB
T5 14,21 AB
T6 11,29B
T7 11,92 AB
T8 15,54 AB

Nota: tra- tratamientos.
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La prueba de Tukey al 5% para el nimero de tubérculos por planta se puede apreciar en la tabla
22 donde el mayor nimero de tubérculos se presentd en el tratamiento preventivo T3 (45ml/10L
de agua) alcanzando un promedio de 17,96 tubérculos por planta. Por otra parte, se puede
mencionar que el tratamiento curativo T6 (60 ml/10L de agua) alcanzando 11,29 tubérculos por

planta fue el que menor produccién genero.

4.3.2. Rendimiento de la parcela en categorias (kg), (Primera, segunda, tercera).

Tabla 23:
Anadlisis de varianza del rendimiento de la parcela en categorias (Primera, segunda, tercera).
C1 c2 C3
F.V. Gl p valor p valor p valor
Bloques (R) 3 0,3250 0,7819 0,2773
Frecuencia de
L 1 0,0091 0,0350 0,0109
aplicacion
Error A
] 3 0,5532 0,9771 0,6655
(Frecuencia*Bloques)
Dosis 3 0,2667 0,1948 0,7974
Interaccion
] ] 3 0,5937 0,9504 0,7813
(Dosis*Frecuencia)
Error B 18
Total 191
Media (kg) 2618,00 2268,27 770,15
CV% 16,00 36,03 52,56

Nota: FV-Fuente de variacion; Gl -Grados de libertad; p-valor —Grado de significancia; ms- no significativo; C.V.-

Coeficiente de Variacion.

Se realiz6 el ANOVA, en la variable peso de parcela en categorias (Primera, segunda y tercera)
el cual se presenta en la tabla 23 donde se puede apreciar que hay diferencia significativa en la
frecuencia de aplicacion con datos de p=0,0091; 0,0350 y 0,0109 para primera, segunda y
tercera respectivamente, por lo contrario, no hay diferencia significativa en lo que respecta a la
dosis con valores de p=0,2667; 0,1948 y 0,7974 y en la interaccion de p=0,5937; 0,9504 y
0,7913.
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Tabla 24:
Prueba de Tukey peso de la parcela en categorias en kg (Primera, segunda, tercera).

Cc1 Cc2 C3
Tra Media (Kg/ha) Media (Kg/ha) Media (Kg/ha)
Tl 7425,00 AB 2220,83A 851,25A
T2 7885,00A 2979,17A 903,75A
T3 7850,00A 3190,00A 927,09A
T4 7900,00A 2676,67A 682,50A
T5 7425,00B 1860,00A 381,25A
T6 5765,83 AB 2983,00A 273,33A
T7 5479,58 AB 2304,17A 455,83A
T8 6849,17 AB 2304,17A 384,59A

Nota: tra- tratamientos; C1- categorial; C2 - categoria 2; C3-Categoria 3.

En la tabla 24 se observa que el tratamiento con mayor peso para la primera categoria es el
tratamiento preventivo T4(quimico) con una media de 7900,00 kg/h inmediatamente le sigue el
tratamiento T2 (40 ml/ 10L de agua) con una media de 7885,00 kg/h y T3(45ml/10L de agua)
con una media de 7850,00 kg/h. En cuanto al tratamiento que mayor peso alcanzé tanto para la
segunda y tercera categoria fue el tratamiento T2 (40 ml/ 10L de agua) una medias de 2979,17
y 903,75kg/h. Por otro lado el menor peso se registro en el tratamiento curativo T7 (60ml/10L
de agua) con una media de 5479,58 kg/h para la primera categoria, T5 (45ml/10L de agua) con
una media de 7425,83 kg/h para la segunda y T6 (55ml/10L de agua) con media de 273,33 kg/h

para la tercera categoria.

Para la variable namero de tubérculos, el tratamiento que obtuvo mejores resultados
corresponde al tratamiento T3 (45ml/10L de agua) alcanzando un promedio de 17,96
tubérculos. Resultados similares fueron evidenciados en la investigacion de Masapanta (2020),
donde el mayor numero de tubérculos correspondié a las plantas que recibieron los
componentes nutricionales contenidos en el caldo sulfocalcico donde se aplico 30ml/10 L de
agua con un promedio de 18,34 tubérculos. Asi mismo sucede con la investigacion realizada
por Asqui (2018), quien indica que un mayor namero de tubérculos se obtiene con los
tratamientos preventivos, ya que aporta nutrientes necesarios para el suelo, ademas, influye en

el control de enfermedades que afectan el desarrollo normal del tubérculo.

Al analizar el peso por parcela el tratamiento con mejores resultados para la primera categoria
se obtuvo con el uso de quimicos, resultados que se contraponen con lo expuesto por Asqui

(2018) quien manifiesta que la mayor concentracion de caldo permite un mayor rendimiento en
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peso, lo cual no se demuestra en esta investigacion. Sin embargo, se debe puntualizar que el
tratamiento preventivo de caldo sulfocélcico T3 (45ml/10L de agua) permitié alcanzar un peso
de 3190,00 (Kg/ha) para la segunda categoria y 927,09 (Kg/ha) para la tercera categoria.
Resultados que se asemejan a los de Masapanta (2020), donde evalué una dosis de caldo al que
se aplic6 30ml/ 10 L de agua en el cultivo del cual se obtuvo un peso de 3910 (Kg/ha) para la

segunda categoria y 910 (Kg/ha) para la tercera.

4.4.Andlisis econémico

Para realizar el analisis de la relacion costo beneficio se toma en cuenta los costos que varian
en cada tratamiento, el precio de venta y el rendimiento en la produccion, se debe sefialar que

el precio de venta por 45.36 kilogramos fue de $20.

Los resultados de esta variable se presentan en la tabla 25, en la cual se puede apreciar que el
mayor costo beneficio es de $2,15 por cada dolar invertido y se encuentra en el tratamiento
preventivo T2 (40ml/10L de agua), seguido se encuentra el tratamiento T3 (45ml/10L de agua)
con un costo beneficio de $2,09 por cada ddlar invertido. Por otra parte, el menor costo
beneficio fue el tratamiento curativo T5 (45 ml/10L de agua) con un costo beneficio de 1,23

por cada dolar invertido.

Tabla 25:
Relacién costo-beneficio del cultivo de papa
Tratamie  Costo Costo Costo total  Produccion  Venta  Utilidad Beneficio

ntos marginal *tra/ha-1 ha-1 qq /ha-1 %) neta ($) directo ($)
T1 5155,61 1089,00 6244,61 933,07 18661 12416,87 1,99
T2 5480,57 1169,00 6649,57 1046,04 20921 1427117 2,15
T3 5489,57 1397,00 6886,57 1063,74 21275 14388,24 2,09
T4 5515,07 1190,05 6705,12 1000,81 20016  13311,18 1,99
T5 5212,57 645,00 5857,57 653,37 13067  7209,84 1,23
T6 5236,57 742,50 5979,07 802,00 16040 10060,93 1,68
T7 5268,07 788,00 6056,07 764,33 15287  9230,60 1,52
T8 5309,57 1139,25 6448,82 847,81 16956  10507,48 1,63

Con la informacion presentada se puede mencionar que la aplicacion del caldo sulfocalcico

como medida preventiva T2 (40ml/10L de agua) permite obtener el mejor resultado de USD
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2,15 con respecto al beneficio por inversion. Los resultados concuerdan con lo expuesto en la
investigacion de Rodriguez y Osejo (2014), quienes manifiestan que la aplicacion del caldo
sulfocélcio es la mas rentable y trae resultados econdmicos positivos, pudiendo alcanzar una
tasa de retorno de 18% aproximadamente, en tal investigacion se utilizé cuatro tratamientos

donde la aplicacion de (25 ml/ 10 L de agua) permitio alcanzar un beneficio de USD 2,25.

Como se pudo apreciar los tratamientos donde se empled caldo sulfocélcico éstos presentan
resultados de costo beneficio menor al obtenido en el tratamiento testigo, motivo por el cual no
concuerdan con Cusangua (2021), quien manifiesta que el beneficio debe ser mayor pues los
componentes del caldo son menores en relacion a los quimicos, ademas, los beneficios para la

planta permiten obtener un mayor rendimiento del tubérculo lo que se traduce en ganancias.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Los tratamientos aplicados las dosis de caldo sulfocalcico presentaron mejores
resultados con respecto a las caracteristicas de la planta, siendo T7 (60ml/10L de agua)
el mejor para el numero de tallos con 5,46 por planta, T3 (45ml/10Lde agua) para la
altura con 114,08cm por planta 'y T2 (40ml/10L de agua) para el diametro de tallo con
1,66 cm por planta.

e La incidencia de Phytophthora infestans utilizando caldo sulfocéalcico de manera
preventiva no mostro valores superiores que, al tratamiento preventivo con el producto
quimico, donde el tratamiento preventivo T4 (quimico) que mostré una menor
incidencia durante las valoraciones, alcanzando 10,83%; 14,17% y 18,34%; a los 80,

100 y 120 dds respectivamente.

e Conrespecto a la severidad de Phytophthora infestans el caldo sulfocalcico no presento
resultados favorables en comparacion con los que se obtuvieron de la aplicacion del
tratamiento preventivo T4 (quimico) que mostré una menor severidad durante las tres

valoraciones, alcanzando 1,25; 1,75y 2,00; a los 80, 100 y 120 dds respectivamente.

e EIl mayor nimero de tubérculos por planta se registro con la aplicacion de tratamiento

preventivo T3 (45ml/10L de agua) en el que el mejor resultado fue de 17,96 unidades
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5.2.

por planta, seguido de los demés tratamientos y dejando como Gltimo al tratamiento

curativo T6 (55ml/10L de agua) con 11,29 tubérculos por planta.

En la variable rendimiento de la parcela en categorias, los tratamientos T4 (quimico),
T3 (45ml/10L de agua) y T2 (40ml/10L de agua) alcanzaron los valores superiores con
7900,00 Kg/ha, 7850,00 Kg/ha, 7885,00 Kg/ha respectivamente para la primera
categoria, mientras que para las categorias segunda y tercera no existio diferencias entre

los tratamientos.

El mayor costo beneficio se encuentra en la aplicacion de T2 (40ml/10L de agua) que
alcanz6 un valor de USD 2,15 por cada ddlar de inversion realizada, seguido por los
tratamientos T1 (30ml/10L de agua) y T4 (quimico), que generaron un beneficio de
UDS 1,99.

RECOMENDACIONES

Es primordial realizar este tipo de investigaciones para proponer alternativas de manejo
en los cultivos, como la aplicacion de caldo sulfocélcico, para identificar otras
propiedades que permitan mejorar el desarrollo agrondémico del cultivo por las

cualidades de sus componentes.

También es importante socializar los resultados obtenidos con los agricultores de la zona
para que conozcan los beneficios que trae consigo la aplicacion de esta alternativa de
control, tanto preventivo como curativo de enfermedades en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.).

Ademas, es necesario emplear el caldo sulfocalcico, sobre todo como medida preventiva
en una dosis alta (45ml/10L de agua) para que el cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.), alcance resultados favorables en las caracteristicas de la planta, en la prevencion y
tratamiento de enfermedades, asi como también para alcanzar mayores rendimientos en
namero y peso de tubérculos obteniendo asi una relacion costo-benéfico positiva para

el agricultor.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

. UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI . 5an2ha.
? FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR:

NOMBRE CASTILLO CHITAN DAYANA LISBETH CEDULA DE IDENTIDAD: 0401681168
NIVEL/PARALELO: EGRESADA PERIODO ACADEMICO: 2022 A

A Efecto de la aplicacion de un caldo sulfocélcico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la finca San
TEMA DEL TIC: Francisco de Huaca.

Tribunal designado por la direcciéon de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. PENA CHAMORRO JULIO JAIRO
DOCENTE TUTOR: MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE: MSC. HERRERA RAMIREZ CARLOS DAVID

De acuerdo al articulo 32: Una vez entregados los documentos; y, cumplidos los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director/a de Carrera
designara el Tribunal, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS4 AULA: 2

FECHA: lunes, 05 de septiembre de 2022

HORA: 17H00-18H00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5,30

2) Trabajo escrito 2,70

Nota final de PRE DEFENSA 8,00

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en Ja ci d7ci/1 lunes, 05 de septiembre de 2022
/ey /
MSC. PENA\CHAMORRO JULIO JAIRO

PRESIDENTE

MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO MSC. H A RAMIREZ CARLOS DAVID
DOCENTE TUTOR DOCENTE

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Dayana Lisbeth Castillo Chitan
Fecha de recepcion del abstract: 13 de septiembre de 2022

Fecha de entrega del informe: 13 de septiembre de 2022

El presente informe validara la traduccion del idioma espariol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

¥ EDISON BOANERGES
% PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3: Preparacion del suelo con maquina agricola.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 5: Se procede a regar cal para neutralizar el suelo.

P

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
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Anexo 6: Se coloca los tratamientos y el tema al experimento.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 7: Se procede a desinfectar la semilla 30 de agosto.
\ K FO

Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 8: Se realiza los surcos en las diferentes parcelas el 1 de septiembre.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
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Anexo 9: Se procede a sembrar y al retape.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
Anexo 10: Se realiza el caldo sulfocélcico.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 11: Se realiza las aplicaciones del caldo sulfocalcico.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
Anexo 12: Se realizé las distintas medidas con calibrador y cinta métrica.
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Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 13: Se realiza el correspondiente abonado.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
Anexo 14: Se realizo el deshierbe y el aporque.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
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Anexo 15: Se realizo los distintos monitorios para saber las condiciones en que se

encontraba las plantas.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
Anexo 17: Se realizo la clasificacion de diferentes categorias (primera, segunda y tercera) y

se pesa.

Autora: (Dayana Castillo, 2022)
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Anexo 18: Se realizo los diferentes pesos de cada parcela en diferentes categorias.

—

Autora: (Dayana Castillo, 2022)

Anexo 19: Costos de produccion por tratamientos.

COSTO DE TRATAMIENTO 1

SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: LA CALERA
AREA: 10000 m2
DAYANA
FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE: CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizacion 10 jornal 12,00 120,00
Retape / control de plagas vy
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 51 jornal 12,00 612,00
SUBTOTAL $ 1.092,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 gr 7 7,00
cuadris 100 gr 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 gr 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 qq 34,23 855,75
8-20-20 25 qq 33,01 825,25
sulfato de potacio 42 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $ 2.307,22
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CALDO SULFOCALCICO

Azufre 174 fnd 3,5 609,00
Cal 4 qq 3 12,00
Fumigacion del caldo 39 Jornal 12 468,00
SUBTOTAL $ 1089,00
INSECTICIDAS
metralla 150 gr 10,75 182,75
finidor 200 cc 12,70 50,80
tieso 100 gr 2,50 32,50
hortisec 200 gr 3,00 60,00
fiprogent 250 cC 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA

MATERIALES
Talegas 934 unidad 0,20 186,80
piola 2 rollo 3,00 6,00
$ 192,80

MANO DE OBRA

cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 280,20
SUBTOTAL $ 676,20
TOTAL: 6513,57
RENDIMIENTO (QQ) 934
INGRESO BRUTO TOTAL 18680
UTILIDAD NETA TOTAL 12166,43
RELACION: BENEFICIO/COSTO $ 1,86
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COSTO DE TRATAMIENTO 2

SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: | LA CALERA
AREA: 10000 m2
RESPONSABLE | DAYANA
FECHA: 10/2/2022 : CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 51 jornal 12,00 612,00
SUBTOTAL $ 1.092,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 ar 7 7,00
cuadris 100 ar 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 qq 34,23 855,75
8-20-20 25 qq 33,01 825,25
sulfato de potacio 90 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $ 3.307,22
CALDO SULFOCALCICO
Azufre 196 fnd 3,5 686,00
Cal 5 qq 3 15,00
Fumigacion del caldo 39 jornal 12 468,00
SUBTOTAL $ 1.169,00
INSECTICIDAS
metralla 150 gr 10,75 182,75
finidor 200 cC 12,70 50,80
tieso 100 gr 2,50 32,50
hortisec 200 gr 3,00 60,00
fiprogent 250 cC 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05

FERTILIZANTES FOLIARES
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mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA
MATERIALES
Talegas 1046 unidad 0,20 209,20
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 215,20
MANO DE OBRA
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 313,80
SUBTOTAL $ 709,80
TOTAL.: 6649,57
RENDIMIENTO (QQ) 1046
INGRESO BRUTO TOTAL 20920
UTILIDAD NETA TOTAL 14270,43
RELACION: BENEFICIO/COSTO $ 2,14
COSTO DE TRATAMIENTO 3
SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: CAEI?RA
AREA: 10000 m2
DAYANA
FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE: | CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 51 jornal 12,00 612,00
SUBTOTAL $ 1.092,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 gr 7 7,00
cuadris 100 gr 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
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ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 qq 34,23 855,75
8-20-20 25 qq 33,01 825,25
sulfato de potacio 90 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $ 1.397,00
CALDO SULFOCALCICO
Azufre 220 fnd 3,5 770,00
Cal 5 qq 3 15,00
Fumigacion del caldo 39 jornal 12 612,00
SUBTOTAL $ 1.397,00
INSECTICIDAS
metralla 150 gr 10,75 182,75
finidor 200 cc 12,70 50,80
tieso 100 ar 2,50 32,50
hortisec 200 ar 3,00 60,00
fiprogent 250 cC 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA
MATERIALES
Talegas 1064 unidad 0,20 212,80
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 218,80
MANO DE OBRA
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 319,20
SUBTOTAL $ 715,20
TOTAL: 6886,57
RENDIMIENTO (QQ) 1064
INGRESO BRUTO TOTAL 21280
UTILIDAD NETA TOTAL 14393,43
RELACION: BENEFICIO/COSTO 2,09
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COSTO DE TRATAMIENTO 4

SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: | LA CALERA
AREA: 10000 m2
DAYANA

FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE:| CASTILLO

UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES

MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 51 jornal 12,00 612,00
SUBTOTAL $1.092,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 ar 7 7,00
cuadris 100 ar 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 21 qq 34,23 718,83
8-20-20 21 qq 33,01 693,21
sulfato de potacio 42 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $2.038,26
FUNGICIDAS
resectbul az 500 ar 4,75 137,75
promess 300 cC 5,60 235,20
evito t 250 cC 14,00 42,00
kasumin 500 cC 7,50 67,50
novak m70% 200 gr 4,70 75,20
break thru 100 cC 4,30 38,70
cabrio top 500 gr 17,30 155,70
nedcore 100 cC 4,00 36,00
tachigaren 250 cC 15,50 325,50
cosan 250 kg 4.50 36,00
soll 500 gr 4,50 40,50
SUBTOTAL $1.190,05
INSECTICIDAS
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metralla 150 ar 10,75 182,75
finidor 200 cc 12,70 50,80
tieso 100 gr 2,50 32,50
hortisec 200 gr 3,00 60,00
fiprogent 250 cC 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA
MATERIALES
Talegas 1001 unidad 0,20 200,20
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 206,20
MANO DE OBRA
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 300,30
SUBTOTAL $ 696,30
TOTAL: 6705,12
RENDIMIENTO (QQ) 1001
INGRESO BRUTO TOTAL 20020
UTILIDAD NETA TOTAL 13314,88
RELACION: BENEFICIO/COSTO $ 2,11
COSTO DE TRATAMIENTO 5
SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: | LA CALERA
AREA: 10000 m2
DAYANA

FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE:| CASTILLO

UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
1.-COSTOS DIRECTOS

MANO DE OBRA

Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 45 jornal 12,00 540,00
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SUBTOTAL $ 1.020,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 gr 7 7,00
cuadris 100 gr 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 qq 34,23 855,75
8-20-20 25 qq 33,01 825,25
sulfato de potacio 50 kg 14,91 745,50
SUBTOTAL $ 2.307,22
CALDO SULFOCALCICO
Azufre 120 fnd 3,5 420,00
Cal 3 qq 3 9,00
Fumigacion del caldo 18 Jornal 12 216,00
SUBTOTAL $ 645,00
INSECTICIDAS
metralla 150 ar 10,75 182,75
finidor 200 cC 12,70 50,80
tieso 100 ar 2,50 32,50
hortisec 200 ar 3,00 60,00
fiprogent 250 cc 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA
MATERIALES
Talegas 654 unidad 0,20 130,80
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 136,80
MANO DE OBRA
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 196,20
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SUBTOTAL $ 592,20
TOTAL.: 5857,57
RENDIMIENTO (QQ)
654
INGRESO BRUTO TOTAL 13080
UTILIDAD NETA TOTAL 7222,43
RELACION: BENEFICIO/COSTO
$ 1,23
COSTO DE TRATAMIENTO 6
SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: CA::?RA
AREA: 10000 m2
DAYANA
FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE:| CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacién 45 jornal 12,00 540,00
SUBTOTAL $ 1.200,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
$
SUBTOTAL 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 gr 7 7,00
cuadris 100 gr 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 gr 20 20,00
SUBTOTAL S 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 aq 34,23 855,75
8-20-20 25 aq 33,01 825,25
sulfato de potacio 50 kg 14,91 745,50
SUBTOTAL $ 2.426,50
CALDO SULFOCALCICO
Azufre 147 fnd 3,5 514,50
Cal 4 qq 3 12,00
Fumigacién de caldo 18 jornal 12 216,00
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SUBTOTAL $ 742,50
INSECTICIDAS
metralla 150 gr 10,75 182,75
finidor 200 cc 12,70 50,80
tieso 100 gr 2,50 32,50
hortisec 200 gr 3,00 60,00
fiprogent 250 cc 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cc 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA

MATERIALES
Talegas 802 unidad 0,20 160,40
piola 2 rollo 3,00 6,00
MANO DE OBRA $ 166,40
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 240,60
SUBTOTAL $ 636,60

TOTAL: 5979,07
RENDIMIENTO (QQ) 802
INGRESO BRUTO TOTAL 16040
UTILIDAD NETA TOTAL 10060,93
RELACION: BENEFICIO/COSTO $ 1,68

COSTO DE TRATAMIENTO 7
SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: | LA CALERA
AREA: 10000 m2
DAYANA
FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE:] CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA

Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 60 jornal 12,00 720,00
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SUBTOTAL $ 1.020,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 gr 7 7,00
cuadris 100 gr 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 25 qq 34,23 855,75
8-20-20 25 qq 33,01 825,25
sulfato de potacio 42 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $ 2.426,50
CALDOSULFOCALCICO
Azufre 160 fnd 3,5 560,00
Cal 4 qq 3 12,00
Fumigacion del caldo 18 Jornal 12,00 788,00
SUBTOTAL $ 572,00
INSECTICIDAS
metralla 150 ar 10,75 182,75
finidor 200 cC 12,70 50,80
tieso 100 ar 2,50 32,50
hortisec 200 ar 3,00 60,00
fiprogent 250 cc 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA

MATERIALES

Talegas 765 unidad 0,20 153,00
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 159,00

MANO DE OBRA

cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 229,50

79




SUBTOTAL $ 625,50
TOTAL: 6056,07
RENDIMIENTO (QQ) 765
INGRESO BRUTO TOTAL 15300
UTILIDAD NETA TOTAL 9243,93
RELACION: BENEFICIO/COSTO 1,52
COSTO DE TRATAMIENTO 8
SISTEMA: SEMITECNIFICADO COMUNIDAD: |LA CALERA
AREA: 10000 m2
DAYANA
FECHA: 10/2/2022 RESPONSABLE:| CASTILLO
UNIDAD DE PRECIO TOTALES
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO DOLARES
MANO DE OBRA
Tractor 1 horas 120,00 120,00
Siembra/fertilizcion 10 jornal 12,00 120,00
Retape/ control de plagas y
enfermedades 10 jornal 12,00 120,00
Deshierbas/aporque 10 jornal 12,00 120,00
fumigacion 45 jornal 12,00 540,00
SUBTOTAL $ 1.020,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla 25 qq 18 450,00
SUBTOTAL $ 450,00
DESINFECCION DE SEMILLA
agostremin 300 ar 7 7,00
cuadris 100 ar 24 24,00
nacar 250 It 6 6,00
ingeo 250 ar 20 20,00
SUBTOTAL $ 57,00
FERTILIZANTES
10-30-10 21 qq 34,23 718,83
8-20-20 21 qq 33,01 693,21
sulfato de potacio 42 kg 14,91 626,22
SUBTOTAL $ 2.307,22
FUNGICIDAS
resectbul az 500 gr 4,75 118,75
promess 300 cC 5,60 212,80
evito t 250 cC 14,00 42,00
kasumin 500 ccC 7,50 67,50
novak m70% 200 gr 4,70 65,80
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break thru 100 cc 4,30 38,70
cabrio top 500 ar 17,30 155,70
nedcore 100 cC 4,00 36,00
tachigaren 250 cC 15,50 325,50
cosan 250 kg 4.50 36,00
soll 500 gr 4,50 40,50
SUBTOTAL $ 1.139,25
INSECTICIDAS
metralla 150 gr 10,75 182,75
finidor 200 cc 12,70 50,80
tieso 100 gr 2,50 32,50
hortisec 200 gr 3,00 60,00
fiprogent 250 cC 13,00 39,00
SUBTOTAL $ 365,05
FERTILIZANTES FOLIARES
mineral gold 10-52-10 kg 4,30 30,10
tel-aviv K 1 kg 10,00 130,00
boroned 1 It 6,30 56,70
foscron k 500 cC 7,50 67,50
SUBTOTAL $ 284,30
COSTOS DE COSECHA
MATERIALES
Talegas 848 unidad 0,20 169,60
piola 2 rollo 3,00 6,00
SUBTOTAL $ 175,60
MANO DE OBRA
cosecha 30 jornal 12,00 360,00
cargador 3 jornal 12,00 36,00
trasporte 0,3 *qq 300,00 254,40
SUBTOTAL $ 650,40
TOTAL: 6448,82
RENDIMIENTO (QQ) 848
INGRESO BRUTO TOTAL 16960
UTILIDAD NETA TOTAL 10511,18
RELACION: BENEFICIO/COSTO $ 1,64
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