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RESUMEN

El estudio se realizd con el proposito de evaluar la fertilizacion complementada con acidos
carboxilicos en el rendimiento del cultivo de papa variedad Superchola en el Centro
Experimental San Francisco del Canton Huaca; se implement6 bajo un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), el cual estuvo conformado por cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, dando un total veinte unidades experimentales. Los tratamientos evaluados
fueron: T1: dosis alta (2% de acido carboxilico), T2: dosis media (1% de acido carboxilico),
T3: dosis baja (0,5% de acido carboxilico), T4: testigo (fertilizacion frecuente en la zona). Las
variables evaluadas fueron: emergencia de las plantas, namero de tallos por planta, altura de la
planta, didametro del tallo, nimero de tubérculo en la primera, segunda y tercera categoria,
rendimiento y la relacion costo/beneficio. En cuanto a desarrollo del cultivo; el 65% de las
plantas emergieron a los 30 dias después de la siembra, en el nimero de tallos por planta el T1:
dosis alta (2% de acido carboxilico) fue el mejor en comparacion con los demas tratamientos
alcanzando un promedio de 6,20 tallos/planta, en cuanto a la altura de la planta no hubo
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, en el diametro del tallo se
evidencio que el tratamiento: T1: dosis alta (2% de &cido carboxilico) alcanz6 un promedio de
1,76 cm de diametro; al realizar la prueba de Tuckey al 5% se mostro que la aplicacion del
acido carboxilico fue mejor en comparacion al testigo. Con respecto al rendimiento en el
numero de tubérculos en la primera categoria el T2: dosis media (1% de &cido carboxilico) fue
el mejor con un promedio 8,37 tubérculos respectivamente, en cuanto al rendimiento el T1.:
dosis alta (2% de acido carboxilico) presentd mejor resultados con un rendimiento promedio en
la cosecha de 43,58 tn/ha™; ademas, el T1: dosis alta (2% de &cido carboxilico) muestra una
relacion costo/ beneficio de $1,66 por lo tanto, se demuestra que la aplicacion de los acidos
carboxilicos junto con el fertilizante quimico es una alternativa viable en el desarrollo y
rendimiento del cultivo del cultivo de papa convirtiéndose asi en una opcion econémica para el
agricultor.

Palabras clave: Acidos carboxilicos, Fertilizacion quimica, Superchola.
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ABSTRACT

The study was carried out with the purpose of evaluating the fertilization supplemented with
carboxylic acids in the yield of the Superchola variety potato crop at San Francisco
Experimental Center of Huaca; a Completely Random Block Design (CRBD) was
implemented, which was made up of four treatments and five repetitions, giving a total of
twenty experimental units. The treatments evaluated were: T1: high dose (2% carboxylic acid),
T2: medium dose (1% carboxylic acid), T3: low dose (0.5% carboxylic acid), T4: frequent
fertilization in the area. The variables evaluated were: emergence of plants, number of stems
per plant, height of the plant, diameter of the stem, number of tuber in the first, second and third
category, yield and cost/profit relation. In terms of crop development; 65% of the plants
emerged within 30 days after planting, in the number of stems per plant T1: high dose (2%
carboxylic acid) was the best compared to the other treatments reaching an average of 6.20
stems/plant, in terms of plant height there were no statistically significant differences between
treatments, in the diameter of the stem it was evidenced that the treatment: T1: high dose (2%
carboxylic acid) reached an average of 1.76 cm in diameter; performing the 5% Tuckey test
showed that the application of carboxylic acid was better compared to the control. With regard
to the yield in the number of tubers in the first category T2: average dose (1% carboxylic acid)
was the best with an average of 8.37 tubers respectively, in terms of yield, T1: high dose (2%
carboxylic acid) presented better results with an average yield at harvest of 43.58 tn/ha-1; In
addition, the T1: high dose (2% carboxylic acid) shows a cost/benefit ratio of $1.66 therefore,
it is demonstrated that the application of carboxylic acids together with chemical fertilizer is a
viable alternative in the development and yield of potato cultivation, thus becoming an
economic option for the farmer.

Keywords: Carboxylic acids, Chemical fertilization, Superchola.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum. L) se encuentra dentro de los cuatro cultivos
alimenticios mas importantes del mundo (FAO, 2021); segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en el afio 2020 hubo una produccién
mundial de 359 millones de toneladas (Hernandez, 2022).

En el Ecuador de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el afio
2020 “el area de cultivo de papa a nivel nacional fue de 408,313 tn, con una superficie
cosechada de 24,882 ha® y un rendimiento promedio de 14 tn/ha>” (INEC, 2020); donde el
81% de la produccion aproximadamente se comercializa para consumo en fresco y el resto es

utilizado por la industria de procesamiento (INIAP, 2020, p.11).

La papa se cultiva principalmente en el Carchi, seguido de Chimborazo y finalmente
Tungurahua (INEC, 2020, p.10); Carchi es una de las provincias mas productivas con un 46%
de la produccion (INEC, 2020), de los cuales el consumo per céapita en el afio es de 24 kg
(Basantes et al., 2019).

El cultivo de papa demanda altas dosis de fertilizantes quimicos (Monteros, 2016); de los cuales
el fosforo es fundamental para el desarrollo tanto radicular como aéreo de la planta, donde este
elemento “tiene poca movilidad y con mas problemas de biodisponibilidad de todos los

macronutrientes” (Silva, 2011).

Los acidos carboxilicos son acidos organicos que se caracterizan por ser agentes quelantes, es
decir, tienen la funcion de juntarse con otras sustancias que se encuentran presentes en el suelo,

para asi, que el nutriente aplicado sea asimilado de la mejor manera por la planta (Olmos, 2020).

Existe pocos estudios realizados sobre la aplicacion de los acidos carboxilicos (Ponciano,
2018); por este motivo se realizo la investigacion en el cultivo de papa, donde este cultivo es
muy exigente a los nutrientes para asi obtener un buen desarrollo radicular, buenos
rendimientos, reducir los problemas de retencion del elemento como el fésforo, degradacion de

los suelos y disminuir los costos de produccion.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador esta ubicado en las cadenas montafiosas del contienente americano especificamente
en la zona andina, este esta constituido de suelos andisoles, “formados por deposiciones de
cenizas volcanicas, por ello,Carchi consta con este tipo de tierras, que tienen la capacidad de
inmovilizar el fosforo (P)” (Espinosa, 2008); a pesar de que este elemento en los suelos se
encuentra en altas cantidades, la dificultad encontrada es que no es asimilado con facilidad por

las plantas, lo cual afecta la nutricion de las mismas (Alcala et al, 2009).

El rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum.L) en el Ecuador es bajo en 14 tn/ha*
en comparacién con los paises vecinos como: Colombia y Pert cuyo promedio de produccién
de papa es de 22,24 tn/ha! (Chulde, 2019 ), la disminucidn de la productividad es reflejada por
la escasa asimilacion de fosforo (P), ya que dicho macro elemento esta presente en todas las
funciones de las plantas, principalmente en el rendimiento del cultivo (Pumisacho y Velasquez,
2002).

La Provincia del Carchi se ha visto sometida a altas dosis de fertilizantes lo cual afecta
gravemente al rendimiento de los cultivos a largo plazo y consigue contribuir a la degradacion
de los suelos (Lebn et.al, 2015), asi como también intoxicacciones a los humanos y

contaminacion ambiental (Chulde, 2019 ).

En general, el papicultor carchense tiene la tradicion de cultivar sus productos de forma
empirica, es decir que, su idea es aumentar fertilizantes cuando empieza a bajar la produccion
de papa, siendo uno de los errores mas graves que comete,puesto de que, aumenta los costos de
produccion y lo Unico que se logra es provocar dafios en el suelo hasta que se vuelva
practicamente imposible de cultivar (Sephu, 2010). Por todo lo expuesto, la solucion no es
aumentar fertilizantes sino implementar de forma edafica los acidos carboxilicos debido a que
“se caracterizan ser agentes quelatantes, es decir, tiene la funcion de unirse a otras sustancias
presentes en el suelo, generando asi que el nutriente sea asimilado de la mejor manera por la
planta” (Olmos, 2020).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influyen los &cidos carboxilicos en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum

tuberosum L) variedad Superchola en el Centro Experimental San Francisco del Cantén Huaca?
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1.3. JUSTIFICACION

A nivel mundial el cultivo de papa representa el tercer cultivo alimenticio mas importante del
mundo en términos de consumo después del trigo y el arroz, alrededor de 14 millones de
personas en el mundo lo consumen como alimento bésico y su produccion supera los 300
millones de toneladas anuales (CIP, 2019). Entre los paises que lideran su produccion se
encuentran China, India, Ucrania, Rusia y Estados Unidos (FINAGRO, 2018).

En el Ecuador, el tubérculo es un producto fundamental en la alimentacion debido a las
propiedades nutricionales que posee como carbohidratos proteinas y fibras esenciales para una
dieta diaria de la poblacion (Cer6n et.al, 2018), ademas, la regién interandina tiene una
superficie plantada que llega a las 36 mil hectareas y se cultiva aproximadamente en 12
provincias de las cuales se genera ingresos en las comunidades rurales y en la economia del
pais (Monteros, 2016).

En la Sierra aproximadamente el 76% de la superficie cultivada es en areas menores a 5
hectareas, donde 82,759 productores y 250,000 personas mas forman parte de la cadena de
produccion de la papa; por ello, se menciona que es un cultivo importante debido a que se crea
empleo con un aproximado de 3.5 millones de jornales al afio (MAG, 2018). Generando asi 80
millones de ddlares como ingresos directos al afio (MAG, 2020).

Dentro de las tecnologias clave para la produccion de papa, el uso de los &cidos carboxilicos
genera “un mejor desarrollo a la raiz en su estado inicial y una mayor absorcion de todos los
nutrientes presentes en el suelo para asi garantizar maduracién de los tubérculos, un mayor
tamafio, mejor rendimiento y mayores ganancias” (CIP, 2015). Razén por la cual es necesario
evaluar el efecto de los acidos carboxilicos junto con la fertilizacién quimica de forma edéfica;
donde la implementacion puede trabajar en conjunto con los fertilizantes, a pesar de su gran
diferencia de la composicion quimica y el mecanismo de accion en las plantas, produciendo asi

un crecimiento satisfactorio y modificando la conformacion radicular (Ponciano, 2018).

Ademas, se encuentra como resultado un mejor desarrollo del cultivo, creando cultivos
beneficiosos que sobresalen en mayor retorno econémico por unidad de fertilizante aplicado;
por otro lado, como consecuencia de la mejor extraccion de nutrientes se desbloquea nutrientes

inmovilizados en el suelo (Gomez, 2015).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar la fertilizaciébn complementada con acidos carboxilicos en el rendimiento del
cultivo de papa (Solanum tuberosum. L) variedad Superchola en el Centro Experimental

San Francisco del Cantdn Huaca.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de los acidos carboxilicos sobre el desarrollo del cultivo de papa
variedad Superchola.

e Determinar la eficacia de los tratamientos de acuerdo al numero de tubérculos y
rendimiento.

e Realizar el andlisis costo/beneficio de los tratamientos utilizados en el cultivo de papa

variedad Superchola.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e (En que etapa del desarrollo del cultivo se debe aplicar los acidos carboxilicos?
e ;Cual es la dosis recomendada del producto a base de base de acidos carboxilicos en el
cultivo de papa?

e ;Cuéntas aplicaciones de &cido carboxilico se recomienda en el cultivo de papa?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Existen pocos estudios que utilizan los &cidos carboxilicos junto con el fertilizante quimico
aplicados al suelo y la interaccion entre ambos. En las solanéceas, estos estudios son limitados
por lo que tienen poca informacion sobre el efecto de la interaccion de estos dos factores sobre

el desarrollo y rendimiento del cultivo (Ponciano, 2018).

Olmos (2020), en un ensayo denominado “Fertilizacion a base de acido carboxilicos en el
cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)” en Almeria. Cuyo objetivo fue evaluar 3
aplicaciones de acido carboxilico radiculares de 5 I/hat, a partir de los 10 dias después del
trasplante y siempre antes de la aparicion del palco floral. Donde utilizaron un Disefio de
Parcelas al Azar y obtuvieron los siguientes resultados: En cuanto a floracidn se presento un
incremento del 22% al inicio y 35% en los altimos ramilletes, donde el autor menciona que el
incremento se da por la acumulacion de acidos carboxilicos, en cuanto a fructificacion se
produce un incremento mayor, donde los frutos contabilizados alcanzaron un promedio de 2
cm de diametro, las plantas tratadas con un porcentaje de cuaje de 92% muy encima de las

plantas testigo.

Aguilar (2016), en su investigacion “Evaluacion de acido carboxilico en el cultivo de miltomate
(Physalis ixocarpa)”, en Guatemala. Cuyo objetivo fue evaluar 4 dosis de acido carboxilico en
el cultivo de miltomate (Physalis ixocarpa), la dosis fue de 5,7,5,10 y 12,5 kg/ha™* como testigo
la fertilizacion quimica (15-15-15). Donde se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Y obtuvieron los siguientes resultados; con la dosis
de 7,5 kg/ha! presento mejores resultados en la variable didmetro ecuatorial y dureza con
respecto a la fertilizacion quimica, un rendimiento de 7373,42 kg/ha™. El acido carboxilico a
dosis de 7,5 kg/ha® en el cultivo logrando 80 % de rentabilidad. Generando asi maximizar

ganancia por la activacion radicular de miltomate (Physalis ixocarpa).

Barrera (2012), en su investigacion “Evaluacion de dos programas de fertilizacion a base de
acidos carboxilicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum, Lilidcea)”, en
Guatemala. Cuyo objetivo fue evaluar el acido carboxilico en dos programas de fertilizacion en
la variedad Chileno y Criolla. Donde se utilizaron como primer programa, acidos carboxilicos
al 8% y en el segundo programa de &cidos carboxilicos al 6,2%. En un Disefio de Bloques al

Azar con arreglo de parcelas divididas en 4 repeticiones. Donde obtuvieron los siguientes
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resultados, en la variedad chileno se obtuvo mejor respuesta a la aplicacion de los acidos
carboxilicos respecto a la variedad criolla, en cuanto al testigo, las dos variedades de ajo
incrementaron su produccion. Respecto al rendimiento se obtuvo un valor de 22,69 t/ha* y un
peso promedio de 43,33 gr y un valor de 5,14 cm de didmetro ecuatorial del bulbo con el
programa de &cidos carboxilicos al 8 %. En cuanto al costo/benéfico se determind que hay una

mayor rentabilidad en la variedad chileno.

Silva (2013), en su articulo de investigacion denominado “La importancia y recuperacion de
las raices en la plantacion frutal, vifiedo o parronal”, en Chile. Este se realiz6 con el objetivo de
estudiar los beneficios de los &cidos carboxilicos en el crecimiento de las plantas; al finalizar el
estudio el autor concluye que “los acidos carboxilicos actian como agentes quelantes en el
suelo y en el sistema vascular de la planta, favoreciendo la absorcion y translocacion de los
nutrientes y eficiencia de los fertilizantes que acttan a nivel del suelo y sus raices. Ademas,

estos benefician las células y tejidos vegetales del cultivo™.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Origen

El cultivo de papa (Solanum Tuberosum.L) es de la region del altiplano de Peru y Bolivia, fue
el primer cultivo de raiz que se convirtié alimento basico para el imperio incaico. Durante la
conquista espafiola en el afio 1550, la papa fue introducida en la peninsula ibérica y de ahi al
resto de Europa, asi como también en toda Asia y Africa llegando a ser un alimento de gran
importancia. Actualmente es uno de los productos méas consumidos por la poblacién en varias
partes del mundo, donde se cultiva plenamente en climas moderados y almacenados con relativa
facilidad (Cérdenas, 2018).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la papa.

Descripcion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Dicotiled6neas
Subclase: Metaclamideas
Orden: Tubifloras
Familia: Solanéceas
Genero: Solanum
Especie: Tuberosum

Fuente: (Leveratto, 2015) Descripcion taxondmica de la papa.
2.2.2 Variedades

A nivel nacional, el 85% reciclan sus semillas y unicamente el 15% utiliza semilla certificada
para la siembra. Las variedades mas usadas son: Superchola, Unica, Leona, Chaucha y Fripapa
generan rendimientos, promedio de 17, 28,9, 10 y 19 t ha'® respectivamente (Monteros, 2016).

Tabla 2. Variedades de papa sembradas en la Provincia del Carchi

Variedades Porcentajes de siembra Rendimiento promedio (t ha?)
Superchola 41% 27,3
Capiro 29% 18
Unica 20% 25,2
Chaucha roja 3% 15

Fuente: (Flores et al., 2012) Levantamiento de informacion estudios de demanda de semilla de papa.
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Tabla 3. Caracteristicas de la variedad Superchola

Caracteristicas agronémicas Observacion
Periodo de reposo 80 dias
NUmero de tubérculos 20-25

Altitud

Maduracion

Rendimiento

Contenido de materia seca
Gravedad especifica

Usos

Reaccién a enfermedades

2.750 — 2.950 msnm
180 dias

30 t/ha

24%

1,098 g/cc
Consumo en fresco

Susceptible a Phytophthora infestans
medianamente resistente a Spongospora, tolerante
a Globodera pallida.

Fuente: (Rubio, 2015) Caracteristicas agrondémicas de la variedad Superchola.

2.2.3 Etapas fenoldgicas del cultivo de papa

La fenologia del cultivo de papa comprende de siete etapas: Inicia con la brotacion de la semilla
y finaliza con la cosecha. En la siguiente tabla se muestra detalladamente que las cuatro
primeras etapas se mencionan a la fase vegetativa, las dos siguientes constituyen a la fase
reproductiva y como Ultima etapa comprende a la fase de maduracion (Racines, Cuesta, &

Castillo, 2021).

Tabla 4. Etapas fenoldgicas del cultivo.

. ] Fase de

Fase vegetativa Fase reproductiva »
maduracion

VO V1 V2 V3 R4 R5 R6

y Inicio de la Fin de la B

Brotacion de ) y y Maduracién
) Emergencia Desarrollo floracion y floracion y Engrose
la semilla Cosecha

tuberizacién  tuberizacion

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

2.2.3.1 Etapa brotacidon de la semilla

Se refiere cuando el tubérculo se encuentra en su estado de reposo o dormancia, dependiendo
de la variedad, las condiciones climaticas, aproximadamente entre los 15 a 20 dias empezara a
brotar (Racines, Cuesta, & Castillo, 2021).
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2.2.3.2 Etapa emergencia y desarrollo

Esta etapa comprende desde el momento de la siembra hasta cuando la planta adquiere unos
10-15 cm de altura. Es decir, entre los 16-30 dias después de la siembra. En cambio, la etapa

del desarrollo toma un poco mas de tiempo de 50-90 dias (Racines, Cuesta, & Castillo, 2021).

2.2.3.3 Etapa inicio de floracion y tuberizacion

El inicio de la floracion es indicativo de que la papa empieza a emitir estolones o que empieza
la tuberizacion. Esta esta dura aproximadamente unos 30 dias (Racines, Cuesta, & Castillo,
2021).

2.2.3.4 Etapa final de floracion y tuberizacion

Comprender entre los 90 a los 120 dias. Cuando todos los botones florales han reventado. Con
respecto a la tuberizacién los estolones han finalizado de integrar el tubérculo e inicia el llenado
0 engrose (Racines, Cuesta, & Castillo, 2021).

2.2.3.5 Etapa de engrose

En el cultivo de papa esta etapa comprende entre los 127 hasta los 151 dias. Se refiere cuando
el tubérculo crece y llega a un tamafio como lo requiere el mercado (Racines, Cuesta, & Castillo,
2021).

2.2.3.6 Etapa de madurez completa y cosecha

Es la etapa final, debido a que inicia con la caida del follaje, donde las hojas se muestran
amarillas hasta llegar a un color café. Esta etapa tiene un crecimiento minimo de tubérculos
(Sifuentes et al., 2018).

TUBERIFICACION
I < i i >,
| | FLORACION [ e TRy
| 1< > |
I CRECIMIENTOIDEL FOLLAJE I I
| ¢ T
I I
T @ : v.m\ﬂ'*"‘o“ !
W '\ I
- | | g
A | I‘,é,\‘
B I 5]
< i g
| I
I I
1
0 20-30 60-70 100-110 120-130 150-160
EDADES EN DIAS

Figura 1. Fenologia del cultivo de papa.

Fuente. Quiroz, (2019)
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2.2.4. Requerimientos climaticos y edaficos del cultivo de papa
2.2.4.1 Temperatura

Requiere un clima frio; la temperatura de 15-25°C para el crecimiento, desarrollo y
tuberizacion. Al ser un cultivo termoperiédico necesita una variacion de 10° C entre la

temperatura diurna o nocturna (Avilés y Piedra, 2016).

2.2.4.2 Altitud

Se adapta entre los 1000 a 24000 m.s.n.m. En nuestro pais una gran parte de produccién se
desarrolla en el sub paramo. En consecuencia, ocasionando péerdida del cultivo por las heladas

y deterioro ambiental (Romo, 2016).

2.2.4.3 Vientos

La planta de papa debido al crecimiento del follaje los vientos no deben ser mayores a 20 km/h
(Trebejoetal , 2013 ).

2244 Luz

Es la parte fundamental de cultivo debido a que si recibe una mayor intensidad de luz mayor
sera la fotosintesis, por ende, hay mayor influencia en la tuberizacion y en la duracién de

crecimiento vegetativo (Vizcardo, 2011).

2.2.4.5 Precipitacion

En el cultivo de papa el requerimiento de agua varia entre los 600-100 mm por ciclo de
produccion. Dependen de las condiciones de temperatura, la variedad de la papa y la capacidad

de almacenamiento del suelo (Zufiga et al., 2017).

2.2.4.6 Pendiente del terreno

Es fundamental ya que afecta en la retencion de agua, a medida que aumenta el grado de la
pendiente el volumen de agua y la velocidad de escorrentia crece, produciendo erosion del suelo
(Pinedo, 2000).
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2.2.4.7 Suelo

El cultivo de papa se desarrolla en suelos francos, franco limoso, franco arenoso y franco
arcilloso con buena ventilacion y drenaje. Este cultivo se desarrolla en un pH de 5-7 (INTAGRI,
2017).

2.2.5. Requerimientos nutricionales en el cultivo de papa

El cultivo de papa es muy exigente a los siguientes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn,
Mn, B y Mo, la falta de algin nutriente retarda el crecimiento y disminuye el rendimiento, este
cultivo en las etapas fenologicas extrae los nutrientes del suelo, es por ello que la fertilizacion

edafica es fundamental dentro de este cultivo (Garcia, 2017).

Tabla 5. Requerimientos nutricionales por el cultivo de papa

Interpretacién Analisis de suelo . o
L ) Recomendacion de fertilizacion
Fraccion disponible en el suelo

N P S K N P20s K2 S
ppm Megq/100ml kg/hat
Bajo <30 <10 <12 < 0.19 150-200 300-400 100-150  40-60
Medio 31-60 11-20 13-23 0.2-0.38 100-150 200-300  60-100 20-40
Alto >61 > 21 > 24 > 0.39 60-100 100-200  40-60 0-20

Fuente: Pumisacho y Veldzquez (2002) Interpretacion del analisis quimico de suelos y recomendaciones generales de
fertilizacion, p.71.

Tabla 6. Recomendaciones de fertilizacion para papa comercial

Analisis de suelo N P20s K20 S
(kg/hat)
Bajo 150-200 300-400 100-150 20-30
Medio 100-150 200-300 60-100 10-20
Alto 50-100 100-200 30-60 0-10

Fuente: INIAP, (2009) Guia de recomendaciones de fertilizacion para los principales cultivos del callejon interandino, p.17.

2.2.6 Fertilizacion edéafica del cultivo de papa

En la zona papera central de manera general se recomienda una fertilizacion aproximadamente
de 80 - 350 - 300 - 10 - 5 -10 kg/ha de N — P20s — KoO — S — Mg — Ca. Para una correcta

provision de nutrientes al cultivo, la fertilizacion se debe llevar a cabo en dos partes. En cuanto
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al nitrégeno se debe aplicar al momento de la siembra y el otro 50% del nitrégeno aplicar hasta
el medio aporque, fosforo 100%, potasio y azufre méas del 50% (INIAP, 2021, p. 120).

Estas recomendaciones deben llevarse a cabo debido a que “el grado de fertilidad del suelo se
mide de acuerdo a la funcion de la disponibilidad de nutrientes para la planta” (Velasquez et
al., 2017). Los nutrientes N-P-K son fundamentales debido a que una planta bien nutrida genera

efectos positivos en la calidad fisiologica y fisica de los tubérculos (Velasquez et al., 2017).

2.2.7 Fertilizacién quimica
2.2.7.1 Urea (46 - 0 - 0)

Dentro de los fertilizantes mas importantes en el cultivo de papa la urea es uno de los mas
utilizados, debido a que es un sélido granulado. Este proporciona altas cantidades de nitrégeno.
Este nutriente es la parte constitutiva de cada célula viva, fundamental para el crecimiento de
las plantas. “Es necesario para la sintesis de clorofila y como parte de la molécula de clorofila
estd involucrado en el proceso de la fotosintesis” (Fertinova, 2015).Una deficiencia de este

elemento afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas (Fertinova, 2015).

Tabla 7. Propiedades quimicas de la Urea

Foérmula quimica CO(NH2)2
Contenido de N: 46% N.
pH en solucion al 10%: 7,5a 10 unidades
Apariencia: Polvo cristalino blanco
Densidad Aparente: 770 - 809 kg m-3
Solubilidad en agua: A 20°C (100 g 100 mL 1) 100 g 100 mL-1 de agua

Fuente: (Fertinova, 2015) Ficha técnica de la urea.

2.2.7.2 Fosfato diamonico (DAP) (18-46-0)

El fertilizante (DAP) es el mas utilizado en el mundo, debido a la fuente de fosforo y nitrégeno.
Una caracteristica clara de este fertilizante es el pH alcalino con los granulos en disolucion.
Est4 formulado a base de una reaccion controlada de acido fosférico con amoniaco, donde la
mezcla caliente se enfria, se granula, y luego se tamiza. EI DAP tiene excelentes propiedades
de manejo y almacenamiento. El grado estandar del DAP es 18-46-0 y productos fertilizantes

con menor contenido de nutrientes no pueden ser etiquetados como DAP. (IPNI, S,f).
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La cantidad de insumos necesarios para producir una tonelada de fertilizante DAP es de
aproximadamente 1.5 a 2 toneladas de roca fosférica, 0.4 toneladas de azufre (S) para disolver
la roca, y 0.2 toneladas de amoniaco. Cambios en la oferta o el precio de cualquiera de estos

insumos tendran un impacto en los precios y disponibilidad del DAP (IPNI, S,f).

Tabla 8. Propiedades quimicas del Fosfato Diamdnico (DAP)

(NH4)2HPO4
18 % N; 46 % P,Os (20% P)

Formula quimica

Composicién
pH en solucion al 10% 75a8
Densidad Aparente (kg m -3) 955-1,040 kg m®
Solubilidad en aguaa 20 ° C. (100 g 100 mL™) 58 g 100 mL * de agua

Presentacion fisica Granulos esféricos de color café, grisaceo o

negro

Fuente: (IPNI, S,f) Ficha técnica del DAP.

2.2.7.3 Muriato de potasio (0-0-60)

Es un fertilizante con alta cantidad de potasio, usualmente debe ser esparcido sobre la superficie
del suelo en las labores de medio aporque o aporque. El potasio (K) debido a las arcillas y
materia organica del suelo, con carga negativa es retenido en los sitios de intercambio ya que
al disolverse el fertilizante se incrementara la concentracion de sales solubles. Los fertilizantes
potasicos son aplicados para corregir las deficiencias de las plantas, especialmente en suelos

donde las cantidades de potasio (K) requeridas por el cultivo son bajas (IPNI, S,f).

Tabla 9. Propiedades quimicas del Muriato de Potasio

Formula quimica KCL
Grado del fertilizante: 0-0-60
Contenido de K20: 60 a 63%
Contenido de CI: 45 a 47%
pH en solucion al 10%: Aprox. 7

Solubilidad en agua a 20 °C (100 g 100 mL™):

Presentacion fisica

34,4 g 100 mL-1 de agua

Gréanulos esféricos de color café, grisdceo o

negro

Fuente: (IPNI, S,f) Ficha técnica del muriato de potasio.
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2.2.8 Principales plagas y enfermedades del cultivo de papa

El cultivo de papa (Solanum Tuberosum.L) es susceptible a plagas y enfermedades en

comparacion con los demas cultivos (Sifuentes et al., 2018).Entre las plagas y enfermedades

que constantemente el cultivo estd amenazado son: Lancha causado por el hongo (Phytophthora

infestans) que se presenta cuando la temperatura se encuentra entre los 10-15°C y la humedad

relativa supera al 95% acompafado con neblina y rocio generando asi una rapida propagacion

de la enfermedad (Trujillo y Perera, 2019).EI gusano blanco (Premnotrypes vorax) es una de

las principales plagas que afecta, debido a que en los tubérculos los dafios son superiores al

60%. Considerando sus estadios de esta plaga los mayores dafios lo ocasionan en estado de

larvas, en el tubérculo barreno formando tineles que depositan sus excrementos (Ruales, 2021).

Dentro de las principales plagas y enfermedades se menciona en la siguiente tabla los

siguientes:

Tabla 10. Principales plagas y enfermedades del cultivo de papa

Plagas/ Enfermedades Nombre cientifico Tipo Control
Tiz6n tardio, lancha Phytophthora infestans. Oomiceto Cymoxanil
Alternariosis Alternaria solani, Alternaria spp. Hongo Propineb
Rizoctoniasis Rizoctoniasis Hongo Sulfato de cobre
. o pentahidratado
Verruga Synchytrium endobioticum Hongo
B Methil tiofanato
Rofia, sarna pulverulenta Spongospora subterranean Hongo
. . Carbedazim
Pudricién seca Fusarium spp. Hongo
; Carbendazim
Carbon de la papa Tecaphora solani Hongo
; Agri gent
Marchitez bacteriana Ralstonia solanacearum Bacteria g
o ) Pectobacterium  carotovorum  P. ) Sulfato de cobre
Pudricion blanda y pierna . Bacteria
negra atrosepticum Fenarimol
. Globodera pallida Nematodo
Nematodo del quiste Profenofos
Premnotrypes spp. Insecto
Gusano blanco de la papa . Permetrina
Phtorimaea operculella, nsecto
Trips Frankliniella spp Cypermetrina
o Insecto
Pulguilla Epitrix spp. Cypermetrina
. . Insecto
. Bactericera cockerelli .
Paratrioza Cypermetrina
Insecto

Fuente: (Castro y Contreras, 2011)
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2.2.9 Acidos carboxilicos

Conocidos también como &cidos organicos se distinguen por ser agente quelatante en el suelo.
Es decir, estos tienden acoplarse a otras sustancias que se encuentren en el suelo, para que el

nutriente aplicado se asimilado de la mejor manera por la planta (Olmos, 2020).

Participan en los procesos fisiologicos de la planta (fotosintesis, respiracion y absorcion de los
nutrientes), donde su aplicacion de estos contribuye directamente al rendimiento y a la calidad
de los cultivos (Figueroa, 2011).

2.2.9.1 Fuente de acidos carboxilicos

Es un producto sintético derivado de diferentes origenes principalmente extraido de plantas de
la familia de las myrtaceas. Se trata de un polielectrolito que tiene una gran correspondencia
por muchos cationes (K+, NH* +, Ca%+, Mg?+, Mn?+, Zn?+, Cu®+, Fe®+...), Generando asi
activar y movilizar cationes bloqueados, donde a aplicarlo mejore los tratamientos nutricionales
(Arvensis, 2018).

Tabla 11. Composicion quimica del &cido carboxilico

Acido carboxilico

Carbono orgéanico total: 60%
Nitrogeno total: 5%
Nitrégeno amoniacal: 5%
Extractos humicos total: 88%
Acidos falvicos: 88%
Azlcares reductores: 6%
Inertes: 1%
pH (10%): 5

Fuente: (Arvensis, 2018) Composicién del 4cido carboxilico.
2.2.9.2 Fertilizacién a base de acidos carboxilicos

Dentro de un programa de fertilizacion el uso de fertilizantes quimicos con acidos carboxilicos
contribuye al uso adecuado de los fertilizantes y a mejorar en el cultivo el rendimiento y la

calidad del producto siendo imprescindible para la parte comercial (Lopez, 2014).
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2.2.9.3 Beneficios del uso de acidos carboxilicos junto con la fertilizacién quimica

Eichert,(2014), menciona los siguientes beneficios de los cuales son fundamentales para

generar soluciones nutricionales en los cultivos.
-No son fotosensibles.
-Alto poder de complejacion de los nutrientes.
-Neutralizan cargas eléctricas tanto negativas como positivas.
-Composicién definida.
-En la etapa que requiere el cultivo se realiza la translocacion del nutriente.

2.2.9.4 Dosis de aplicacién

La dosis de aplicacion por via foliar recomendada es de 1-2 gr/L de H>O. En forma edafica al
2%. En cuanto a la aplicacion de forma foliar este producto es compatible con cualquier

tratamiento fertilizante con el que se mezcle (Arvensis, 2018).
2.2.10 Précticas culturales del cultivo de papa

Son actividades basicas que se realizan, después de que las plantas han emergido del suelo. En
nuestro pais, las labores culturales estan asociadas con el manejo agronémico del cultivo de
papa y son las siguientes. De acuerdo con Velasquez et al., (2017) las préacticas son las

siguientes:

2.2.10.1 Retape:

Esta labor se realizar entre los 15-21 dias después de la siembra 0 a las 3 0 4 semanas después
de la siembra segin el manejo agrondmico del cultivo. Fundamental para incorporar el

fertilizante y controlar las malezas o arvenses.
2.2.10.2 Rascadillo:

Esta practica cultural se realiza para el control de malezas y el suelo se airee, en las plantas se
debe realizar cuando tengan una altura entre los 10-15 cm. Es decir, aproximadamente entre

30-35 dias después de la siembra
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2.2.10.3 Medio aporque y aporque completo:

Esta labor consiste en que la tierra se arrime en las plantas, dejando bien formados los
camellones con la finalidad de cubrir los estolones para una para generar un ambiente favorable
para la correcta tuberizacion. Incorporando la fertilizacion segun los requerimientos del cultivo

y asi obtener excelente rendimiento cosecha.

2.2.10.4 Controles fitosanitarios:

Es una de las labores complementarias que se debe realizar para el control de plagas y
enfermedades tanto en las plantas como en el suelo. Se recomienda la aplicacion con productos
tanto protectactes, preventivos y curativos, se realice la calibracion de los equipos, la dosis

recomendada acordes con la presencia y severidad de la plaga.

2.2.10.5 Riego:

En el cultivo de papa es fundamental el riego especialmente en etapa tanto de floracion como
de tuberizacion. De esta labor depende el éxito o fracaso en el cultivo para obtener excelentes
rendimientos en la cosecha en la Sierra se recomienda en que por ciclo exista 700-800 mm bien

distribuidos.

2.2.10.6 Cosecha:

Esta labor se realiza manualmente con la ayuda de herramientas para la extraccion de los
tubérculos. Se clasifica segun la categoria, pesando y envasando. Se recomienda durante la
cosecha evitar dafios tanto por el sol o lluvia debido a que el producto al mercado debe llegar

en perfectas condiciones para ser almacenado.

29



I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
La presente investigacion es de caracter cuantitativo.

De acuerdo a sus respectivos tratamientos en campo, se realizd la recoleccion de datos en cada
una de las variables (emergencia de las plantas (%), tallos por planta (N°), altura de la planta
(Cm), diametro del tallo (Cm), tubérculos por planta en la primera, segunda y tercera categoria
(N°) y rendimiento (tn/ha™)), los mismos que fueron sometidos a procesos estadisticos para
determina el efecto de los acidos carboxilicos en este experimento.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es experimental, debido a que se implementé en campo bajo un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), el terreno de experimentacion se
establecid en bloques donde se evalud entre otras variables el rendimiento del cultivo de papa,
variedad Superchola; para diferenciar los tratamientos estadisticamente se utilizd la prueba
ANOVA y de Tuckey al 5 %.

3.2. HIPOTESIS

Ha: La aplicacién de acidos carboxilicos mejora la produccion en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum. L), variedad Superchola.

Ho: La aplicacion de acidos carboxilicos no mejora la produccion en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum. L), variedad Superchola.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 12. Operacionalizacidn de variables

VARIABLE DIMENSION

INDICADOR

TECNICA

INSTRUMENTO

Variable independiente:
Aplicacion de acidos Acidos carboxilicos

carboxilicos

Dosis alta (2% de &cido carboxilico)
Dosis media (1% de acido carboxilico)
Dosis baja (0,5% de &cido carboxilico)

Fertilizacion frecuente en la zona

Aplicacion y observacion del

desarrollo del cultivo

Aplicacion manual

Emergencia de las plantas

Tallos por planta

Variable dependiente:
Rendimiento en el cultivo Altura de la planta

de papa

Diametro del tallo

A los 30 dias después de la siembra, se observo y
contabiliz6 de forma manual las plantas emergidas para

determinar el porcentaje de emergencia.

A los 60 dias después de la siembra, se realiz6 el conteo

de tallos en la unidad experimental de cada tratamiento.

A los 60 dias después de la siembra se midi6 con la
ayuda de un flexémetro la altura de las plantas, desde la

base del tallo hasta el apice de la planta.

A los 60 dias después de la siembra se realiz6 la
clasificacion del tallo mejor desarrollado colocando una
liga para poder identificar el tallo que sera medido, con

la ayuda de un pie de rey, se procedid a medir el

Observacion in situ, conteo

manual y registro

Observacion in situ, conteo

manual y registro

Observacion in situ,

medicién manual

Observacion in situ,

medicion manual

Libro de campo

Libro de campo

Flexémetro, ligas,
libro de campo y

registro

Calibrador (pie de

rey), Libro de campo,

registro
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Tubérculos por planta

Rendimiento

didmetro dejando 2 cm desde el suelo, cada 15 dias, en
la parcela de cada unidad experimental.

Se tom6 en cuenta el ndmero tubérculos en las seis
plantas de la parcela neta de cada tratamiento y se
efectud clasificando en la primera, segunda y tercera
categoria

En la cosecha, se peso los tubérculos (kg / planta) de
acuerdo a las categorias (primera, segunda y tercera);
llevamos dichos valores a t/ha” * y asi llevar los
rendimientos a costos de produccion por hectarea.

Se lleva a cabo el analisis econdmico costo/ beneficio y
se determina el mejor tratamiento en cuanto a
rentabilidad.

Observacién, conteo y

Registro

Observacion

Herramienta de

trabajo y registro

Balanza y registro
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Andlisis estadistico

3.4.1.1. Descripcion y caracteristicas del experimento

La presente investigacion se enmarcd bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), conformado por cuatro tratamientos y cinco repeticiones, dando un total de veinte

unidades experimentales, cada unidad experimental consta de treinta plantas.

Tabla 13. Caracteristicas del disefio experimental

Caracteristicas del disefio experimental

Dimensioén

N° de localidades de estudio

Avrea total del experimento

1

300 m? (20 mx 15 m)

Unidad experimental 15 m?
Distancia entre surcos Im
Distancia entre plantas 0,5m
N° de tratamientos 4
N° de repeticiones 5
N° de unidades a experimentales 20
Tubérculo semilla por cada unidad experimental 30
Fuente: Elaboracién propia
20 m
R1T2 R1T3 R1T1 R1T4 Repeticiéon |
R2T4 R2T1 R2T2 R2T3 Repeticion 11
15m R3T3 R3T2 R3T4 R3T1 Repeticion 111
R4T1 R4T4 R3T3 R4T2 Repeticién IV
R5T2 R5T1 R5T4 R5T3 Repeticion V
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3.4.1.2. Esquema del analisis estadistico

Tabla 14. Analisis de varianza

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Total Tr-1 19
Tratamientos T-1 3
Repeticion r-1 4
Error experimental (T-1) (r-1) 12

Fuente: Elaboracion propia
3.4.1.2. Poblacion y muestra de la investigacion

La poblacién en el disefio experimental es el total de tubérculos semilla, fraccionadas en 20
parcelas cada parcela con 30 tubérculos de semilla de papa. Se eligié una muestra de 6 plantas

por parcela o tratamiento dando un total de 120 unidades a evaluar.

om
0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
3m 0 0 0 0 0 0 O 0 0 ©
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 2.Disefio de la parcela y ubicacién de plantas evaluadas

3.4.2. Tratamientos
La aplicacion del &cido carboxilico se efectud de forma edéfica.

Tabla 15. Tratamientos de estudio y descripcion

TRATAMIENTO DOSIS PRODUCTO
1 2% Alta (2 kg de acido carboxilico por cada 100 kg de fertilizante) ~ Acido carboxilico
2 1% Media (1 kg de acido carboxilico por cada 100 kg de fertilizante) ~Acido carboxilico
3 0,5% Baja (0.5 kg de 4cido carboxilico por cada 100 kg de fertilizante) Acido carboxilico
4 Testigo (fertilizacion frecuente en la zona)

Fuente: Elaboracién propia
3.4.2.1. Variables evaluadas
Variable dependiente: Desarrollo y productividad del cultivo de papa variedad Superchola.

a) Emergencia de la planta: A los 30 dias después de la siembra, se procedio6 a contar el
numero de semillas germinadas en cada una de las parcelas para determinar el

porcentaje de emergencia.
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b)

d)

f)

9)

Tallos por planta: A los 60 dias después de la siembra, se efectud el conteo de los tallos
en las seis plantas de la parcela neta de cada tratamiento.

Diametro de los tallos: A los 60 dias después de la siembra con la ayuda de un
calibrador (pie de rey) se procedio a clasificar el tallo mejor desarrollado en las seis
plantas de la parcela de cada tratamiento, para realizar la medicion cada 15 dias hasta la
floracion dejando 2 cm desde el suelo hasta la parte media del tallo.

Altura de la planta: A los 60 dias después de la siembra, con la ayuda de un flexometro
se procedio a tomar datos de los tallos mejor desarrollando en las seis plantas de la
parcela neta de cada tratamiento, colocando una liga para realizar las mediciones cada
15 dias hasta la floracion.

Tubérculos por planta: En la cosecha se tomd en cuenta el nimero tubérculos en las
seis plantas de la parcela neta de cada tratamiento y se efectud clasificando en la
primera, segunda y tercera categoria para posteriormente llevar dichos valores a la
computadora.

Rendimiento: En la cosecha con la ayuda de una balanza se procedié a tomar los datos
de cada tratamiento, expresado en kilogramos.

Andlisis econdmico: En cada tratamiento se realizd los egresos e ingresos durante el
desarrollo de la investigacion, se trasladd a un analisis para determinar cuél de los
tratamientos obtuvo mejores ganancias, tomando en cuenta el precio del quintal de

papas.

3.4.3. Procedimiento

a)

b)

Preparacion del terreno: Con la ayuda de la maquinaria agricola, se realiz6 una arada
y rastrada, luego con la ayuda de jornales se procedid hacer los surcos a una distancia
de un metro entre surco.

Instalacion del ensayo: Se establecié el ensayo en un lote inclinado con una superficie
de 300 m?se trazaron 20 parcelas experimentales de 3x5 (15 m?) se colocaron estacas y
piola para delimitar cada tratamiento, la distribucién los tratamientos y repeticiones fue
al azar.

Calculo y dosificacion del abono y acido carboxilico: Se realizo el calculo segun el
andlisis del suelo, las necesidades nutricionales del cultivo de papa, también se tomé en
cuenta la dosis promedio que utilizan el agricultor de la zona en donde se empled los

distintos abonos para ser posteriormente aplicados en campo en los dias planificados.
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d)

f)

9)

h)

)

k)

Pesaje del acido carboxilico y el abono: Se realiz6 el pesaje del acido carboxilico con
el fertilizante quimico, con la ayuda de una balanza gramera del laboratorio de la UPEC
para ser aplicado de forma edafica en cada planta.

Siembra: En el ensayo se utilizd la semilla de papa, variedad Superchola, donde se
coloco a una distancia de 0,50 metros entre plantas, con una correcta desinfeccion para
evitar la proliferacion de plagas y enfermedades.

Aplicacion del acido carboxilico en la siembra: De acuerdo a sus respectivos
tratamientos, se aplicé por planta y de forma manual el acido carboxilico en dosis alta,
media, baja; junto con el fertilizante quimico.

Retape: Labor cultural que consiste en tapar con el suelo a los primeros brotes del
tubérculo, se realiz6 manualmente con azadon, a los 21 dias después de la siembra
Aplicacién del acido carboxilico en el retape: A las respectivas parcelas se realizé la
fertilizacion edéfica por planta y de forma manual, la aplicacion del &cido carboxilico
en dosis alta, media y baja; junto con el fertilizante quimico.

Deshierba: Esta labor consiste en quitar las malezas que se desarrollan en el cultivo y
se agrego en el cuello de la planta, suelo para asi formar camellones para el desarrollo
del cultivo. Con la ayuda de azadones se realiz6 48 dias después de la siembra.
Aporque: Se realizé con la ayuda de azadones la colocacion de suelo en las plantas para
que formar bien los camellones. Esta labor se efectud a los 70 dias después de la siembra
o también cuando la planta sea desarrollada a una altura de 2 cm aproximadamente,
facilitando asi un sostén a la planta y generar un ambiente propicio para la tuberizacion.
Aplicacion de acido carboxilico en el aporque: En los tratamientos se aplicod por
planta y de forma manual el acido carboxilico en dosis alta, media y baja; junto con el
fertilizante quimico.

Control fitosanitario: En el ensayo se realizaron 8 controles fitosanitarios
periédicamente de acuerdo a las necesidades del cultivo. Las plagas que se controlaron
fueron: gusano blanco (Premnotrypes vorax), pulguilla (Epitrix spp.), mosca minadora
(Liriomyza spp.). Y enfermedades, se controlo: lancha (Phytophthora infestans), tizén

temprano (Alternaria solani).

m) Cosecha: Se realizd la cosecha en el momento en el que la planta tomé un color

amarillento y empez0 a secarse; en cuanto a los tubérculos estos estan listos cuando se
despendieron con facilidad de sus estolones; también se considerd que la piel del
tubérculo no se desprenda con facilidad, efectuando dicha cosecha a los 178 dias de

siembra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Porcentaje de emergencia de las plantas a los 30 dias después de la siembra.

Referente al analisis de varianza para la variable emergencia de plantas, se presenta la tabla 16
donde muestra que no existe diferencia estadistica significativa entre los diferentes tratamientos
analizados, ademas, se indica un coeficiente de variacion aceptable de 18,42% y el promedio

del experimento es del 65%.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia.

F.VvV GL SC CM F p-valor
Total 19 2575,38

Tratamientos 3 188,41 62,80 0,43 0,7372ns
Rep/Bloq 4 622,28 155,57

Error 12 1764,70 147,06

CV (%) 18,42%

Promedio (%) 65 %

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacién.

En la tabla 17, se muestran los resultados para la variable porcentaje de emergencia en las
plantas a los 30 dias después de la siembra, aqui se puede apreciar que el mayor porcentaje
promedio de emergencia es de 68,67% y corresponde al T1 dosis alta (2% de acido carboxilico);
por otra parte, el T4 (fertilizacion frecuente en la zona) presentd los resultados menos

representativos que corresponden al 60,67 % de emergencia en este cultivo.

Tabla 17. Emergencia a los 30 dias después de la siembra en el cultivo de papa.

Tratamientos Promedio
T1:2% A.C 68,67
T2:1%A.C 66,67
T3:05% A.C 67,33
74: Testigo 60,67

Nota: T1: Dosis alta (2% de acido carboxilico); T2: Dosis media (1% de acido carboxilico); T3: Dosis baja (0,5%
de &cido carboxilico); T4: Testigo (fertilizacion frecuente de la zona).
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4.1.2. Numero de tallos por planta después de la siembra

En la tabla 18 se presenta el analisis de varianza para la variable nimero de tallos por planta a
los 60 dias despues de la siembra, donde se observa que existen diferencias estadisticas entre
los tratamientos de estudio, por otra parte, el coeficiente de variacion aceptable es de 9,22% y

se muestra un promedio de 4,61.

Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable niamero de tallos por planta.

F.V GL SC CM F p-valor
Total 19 20,74

Tratamientos 3 17,21 5,74 31,75 0,0001**
Rep/Blog 4 1,36 0,34

Error 12 2,17 0,18

CV (%) 9,22%

Promedio (tallos/planta) 4,61

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacion.

Al obtener diferencias estadisticas en la variable nimero de tallos por planta se realizé la prueba
de comparacion de Tukey al 5% obteniendo los resultados que se presentan en la tabla 19. Los
datos indican que el T1 dosis alta (2% de &cido carboxilico) permite obtener mejores resultados
alcanzando un promedio de 6,20 tallos/planta; sin embargo, se debe mencionar que la aplicacion
del T4 (fertilizacion frecuente en la zona) obtuvo resultados minimos, pues alcanz6 apenas 3,90

tallos/planta en promedio.

Tabla 19. Prueba de Tuckey 5% para la variable nimero de tallos por planta a los 60 dds.

Tratamiento Promedio Rango
T1:2% A.C 6,20 B
T2: 1% A.C 4,27 A
T3:05% A.C 4,07 A
T4: Testigo 3,90 A

Nota: T1: Dosis alta (2% de &cido carboxilico); T2: Dosis media (1% de acido carboxilico); T3: Dosis baja (0,5%
de acido carboxilico); T4: Testigo (fertilizacion frecuente de la zona).
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4.1.3. Altura de la planta después de la siembra.

Con respecto a la altura de la planta en el cultivo de papa, la tabla 20 presenta el anélisis de
varianza. Se muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
los coeficientes de variacion son aceptables y un promedio de 32,05 cm en 60 dds y al final de

la recogida de datos de 77,99cm.

Tabla 20. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta.

60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
F.V G.L p-valor p-valor p-valor p- valor p-valor
Total 19
Tratamientos 3 0,3443ns 0,3135ns 0,9953ns 0,8013ns 0,8399ns
Rep/Blog 4 0,7219 0,2918 0,5708 0,3904 0,3170
Error 12
C.V (%) 17,23% 14,17% 12,60% 10,77% 10,25%
Promedio (cm) 32,05 cm 42,11 cm 61,11 cm 70,90 cm 77,99 cm

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacién.

Para comprender de mejor manera los resultados obtenidos con la aplicacién de los diferentes
tratamientos se presenta la figura 3, misma que fue realizada con los promedios de la altura de
la planta. En esta se puede observar que el tratamiento T3 dosis baja (0,5% de acido carboxilico)
presenta los resultados mas representativos en cada periodo de analisis, alcanzando una altura

de 80,43 cm en la ultima etapa fenologica del cultivo.
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Figura 3. Altura de la planta desde los 30 dias después de la siembra.
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4.1.4. Diametro del tallo después de la siembra.

Al tratar la variable diametro de tallo después de la siembra, se muestra el analisis de varianza
en la tabla 21. En esta se puede visualizar la existencia de diferencias estadisticas entre los
tratamientos y los coeficientes de variacion son aceptables; se presenta un promedio de 1,02 cm
de diametro en 60 dds y al final de la recogida de datos alcanzaron un promedio de 1,55 cm de

diametro.

Tabla 21. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo.

60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
FV GL p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Total 19
Tratamientos 3 0,0001** 0,0002** 0,0011** 0,0024** 0,0013**
Rep/Bloq 4 0,0004 0,4512 0,5918 0,6237 0,1157
Error 12
CV (%) 5,52% 7,20% 8,67% 8,47 % 7,92%
Promedio (cm) 1,02 cm 1,24 cm 1,43 cm 1,50 cm 1,55 cm

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacién.

Al obtener diferencias estadisticas, se realizo una prueba de comparacion de Tukey al 5% a los
60, 75, 90, 105 y 120 dds después de la siembra. En la tabla 22 se puede apreciar que se obtuvo
resultados excelentes con T1 dosis alta (2% de acido carboxilico) en comparacién con los demas
tratamientos en todos los periodos de analisis, pues el didmetro alcanzado en la Gltima etapa del
cultivo fenoldgico obtuvo un promedio de 1,76 cm de diametro. Por otra parte, se debe
mencionar que el tratamiento T4 (fertilizacion frecuente en la zona) obtuvo los resultados

minimos en la valoracion de esta variable para los diferentes periodos de analisis.

Tabla 22. Prueba de Tukey 5% para la variable diametro del tallo.

60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
Tratamientos Media GL Media GL Media GL Media GL Media GL
T1:2% A.C 1,15 C 1,43 C 1,67 B 1,72 B 1,76 B

T2:1% A.C 1,01 B 1,24 B 1,46 AB 1,53 AB 1,56 AB
T3:05%AC 0,99 B 1,18 AB 1,34 A 1,43 A 1,42 A

T4: Testigo 0,89 A 1,07 A 1,25 A 1,32 A 1,38 A

Nota: G.L.= Grados de libertad; Trat= Tratamientos; T1: Dosis alta (2% de &cido carboxilico); T2: Dosis media
(1% de acido carboxilico); T3: Dosis baja (0,5% de acido carboxilico); T4: Testigo (fertilizacion frecuente de la
zona).
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4.1.5. Numero total de tubérculos por planta (primera, segunda y tercera categoria)

Para la variable nimero de tubérculos se realizé un analisis de varianza, mismo que se presenta
en la tabla 23 donde se observa que no existen diferencias estadisticas a nivel de tratamientos
en la primera, segunda y tercera categoria respectivamente, los coeficientes de variacion son
aceptables y el namero promedio de tubérculos en primera categoria es de 8,12, seguido de la

segunda categoria con 8,45 y finalmente la tercera categoria con 7,76 tubérculos promedio.

Tabla 23. Andlisis de varianza para la variable nimero promedio de tubérculos

1°"aCategoria 2°"Categoria 3¢rCategoria
F.vV G.L p-valor p-valor p-valor
Total 19
Tratamientos 3 0,9813ns 0,5870ns 0,2101ns
Rep/Bloq 4 0,1872 0,1002 0,6879
Error 12
C.V (%) 29,07% 22,75% 29,96%
Promedio (N° de 8,12 8,45 7,76

tubérculos/planta)

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacion.

Se presenta la figura 4 se observa que la primera categoria alcanzo resultados favorables de
8,37 tubérculos en promedio con la aplicacion de T2 dosis media (1% de acido carboxilico);
con respecto a la segunda categoria el mayor promedio alcanzado corresponde a 9,43 tubérculos
con la aplicacion de T3 dosis baja (0,5% de acido carboxilico); por ultimo, se debe sefialar que
la tercera categoria alcanzé un promedio representativo de 8,83 tubérculos con la aplicacion de

T1 dosis alta (2% de &cido carboxilico).
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Figura 4. Nimero promedio de tubérculos (primera, segunda y tercera categoria)
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4.1.6. Rendimiento en tn/ha™a los 161 dds

4.1.6.1.Rendimiento general del cultivo de papa

En la tabla 24 se muestra el analisis de varianza para la variable rendimiento (tn/hal) en los
tratamientos, este indica que no existe diferencias estadisticas entre los tratamientos, por otra
parte, el coeficiente de variacion aceptable para esta variable es de 12,25 % y se obtiene un
promedio de 41,15 tn/ha™.

Tabla 24. Analisis de varianza para la variable rendimiento en tn/ha™ a los 161 dds.

F.V GL SC CM F p-valor
Total 19

Tratamientos 3 94,48 31,49 0,55 0,6574ns
Rep/Blog 4 544,72 136,18

Error 12 686,46 57,20

CV (%) 12,25%

Promedio (tn/ha') 41,15 tn/ha*

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacién.

A continuacion, se presenta la figura 5, misma que fue realizada con el rendimiento general del
cultivo de papa; en esta se puede apreciar que el mayor rendimiento fue de 43,58 (tn/hal) vy
corresponde a la aplicacion de T1 dosis alta (2% de &cido carboxilico) en comparacion con los
demas tratamientos; por otra parte, el tratamiento con el menor rendimiento de 40,46 (tn/ha™®)

se observa en T4 (fertilizacion frecuente en la zona).
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Figura 5. Rendimiento del cultivo de papa en tn/ha™ a los 161 dds.
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4.1.6.2.Primera categoria

El anélisis de varianza para la variable rendimiento (tn/ha) para la primera categoria de
tubérculos se presenta en la tabla 25, donde se muestra que no existieron diferencias estadisticas
a nivel de tratamientos y el coeficiente de variacion aceptable es de 17,85 % con un promedio
de 30,10 tn/ha’™.

Tabla 25. Analisis de varianza para la variable rendimiento en tn/ha categoria primera.

F.V GL SC CM F p-valor
Total 19 1319,44

Tratamientos 3 161,83 53,94 0,83 0,5024ns
Rep/Blog 4 378,02 94,50

Error 12 779,59 64,96

CV (%) 17,85%

Promedio 30,10 tn/ha’t

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacion.

Para identificar el mejor tratamiento para esta categoria se presenta la figura 6, la misma que
fue realizada con el rendimiento; los resultados indican que el mayor rendimiento asciende a
32,66 (tn/ha) con la aplicacion del tratamiento T1 dosis alta (2% de &cido carboxilico),
mientras que el menor rendimiento corresponde a la aplicacion de T4 (fertilizacion frecuente

en la zona) alcanzando 28,56 (tn/hal).
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Figura 6. Rendimiento en tn/ha™* categoria primera.
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4.1.6.3.Segunda categoria

Con respecto a la segunda categoria, en la tabla 26 se observa el andlisis de varianza para la
variable rendimiento (tn/hal), en este se observa que no existen diferencias estadisticas entre
tratamientos, ademas, el coeficiente de variacion aceptable es de 15,46 % y un promedio de
7,56 tn/ha™.

Tabla 26. Analisis de varianza para la variable rendimiento en tn/ha categoria segunda.

F.V sC ol CM F p-valor
Total 19 142,73

Tratamientos 3 28,04 9,35 3,04 0,0706ns
Rep/Blog 4 77,78 19,44

Error 12 36,91 3,08

C.V (%) 15,46%

Promedio (tn/hal) 7,56 tn/ha?t

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacion.

Con el proposito de identificar el tratamiento que alcanz6 un mejor rendimiento para esta
categoria se presenta la figura 7. En esta se puede apreciar que la aplicacion de T4 (fertilizacion
frecuente en la zona) es el mejor en comparacion con los demas tratamientos pues alcanzo un
rendimiento promedio de 8,66 tn/ha. Por otro lado, la aplicacion de T3 dosis media (0,5 % de

acido carboxilico) alcanzo6 el menor rendimiento de 6,46 tn/ha.
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Figura 7. Rendimiento en tn/ha® categoria segunda.
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4.1.6.4.Tercera categoria

En la tabla 27 se muestra el rendimiento de cosecha (tn/ha) para la tercera categoria del cultivo
de papa, donde se observa que no existen diferencias significativas entre los tratamientos
analizados, por otra parte, se visualiza un coeficiente de variacion aceptable de 20,72% y un
promedio de 3,48 tn/ha™.

Tabla 27. Analisis de varianza para la variable rendimiento en tn/ha™ categoria tercera.

F.V GL SC CM F p-valor
Total 19 4,96

Tratamientos 3 0,46 0,15 0,72 0,5593ns
Rep/Blog 4 1,93 0,48

Error 12 2,57 0,21

C.V (%) 20,72%

Promedio (tn/ha™) 3,48 tn/ha

Nota: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia *= Significancia ns=
No significativo; C. V= Coeficiente de variacion.

A continuacién, se presenta la figura 8 donde se muestra detalladamente el rendimiento
promedio de la cosecha en la tercera categoria. Con los resultados obtenidos se puede evidenciar
que el rendimiento con el tratamiento T3 dosis baja (0,5 % de acido carboxilico) supera al resto
de tratamientos alcanzando 4,40 tn/ha™’. Ademas, es importante enfatizar que un rendimiento

menor de 2,96 tn/ha’?, se obtuvo con la aplicacion de T1 dosis alta (2% de &cido carboxilico).
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Figura 8. Rendimiento en tn/ha! categoria tercera.
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4.1.7. Relacion costo/beneficio

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

precio de venta por quintal (45.45 kg) fue de $20.

En la tabla 28, se muestra el analisis econémico en el cultivo de papa, en el cual se detalla el
costo de produccion de los tratamientos del acido carboxilico junto con el fertilizante quimico.
Como se evidencia todos los tratamientos generaron rentabilidad; sin embargo, el tratamiento
dosis alta (2% de acido carboxilico) muestra una relacion costo/ beneficio de $2,00; esto indica
que, por cada doélar invertido se obtiene $1,66, mientras que la rentabilidad mas baja obtuvo el

tratamiento dosis media (1 % de acido carboxilico) cuyo costo beneficio es de $1,48.

Tabla 28. Relacidn costo/beneficio

Tratamientos Costo Costo Produccion  Precio de Venta Utilidad C B
trat/ha?  total /ha? gg/ha venta ($) $) neta ($) Indice ($)

T1 1444,00 6548,65 871,73 20 17434,60 10885,95 2,66

T2 1311,00 6415,65 796,13 20 15922,60  9506,95 2,48

T3 1263,50 6368,15 814,16 20 16283,20  9915,05 2,56

T4 1206,,50 6311,15 809,33 20 16186,60 9875,45 2,56

Nota: T1: Dosis alta (2% de 4cido carboxilico); T2: Dosis media (1% de acido carboxilico); T3: Dosis baja (0,5%
de acido carboxilico); T4: Testigo (fertilizacion frecuente de la zona); trat= tratamiento; ha'= hectéarea; qg=
quitales; C: B= Costo beneficio.
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4.2.DISCUSION
Los &cidos carboxilicos producen un efecto positivo junto con el fertilizante quimico, debido a
que estimulan el crecimiento de las raices y asi las plantas absorben y aprovechan los nutrientes
esenciales que la planta necesita. Ademas, da como resultado un mejor desarrollo del cultivo,
creando cultivos beneficios que presentan un mayor retorno econémico por unidad de

fertilizante aplicado (Gomez, 2015).

El cultivo de papa (Solanum tubersoum. L) variedad Superchola, tuvo un porcentaje de
germinacion del 65% a los 30 dias despues de la siembra, los resultados se deben principalmente
a la variedad, las condiciones climéticas y la edad fisiologica del tubérculo (Martinez, 2018);
como también a la aplicacion de los éacidos carboxilicos. Olmos,(2020) menciona que la
germinacién se da por correcta asimilacion de todos los nutrientes presentes en el suelo, estos
resultados permiten afianzar lo presentado por Pumisacho y Velasquez, (2002) quienes afirman
que el fésforo (P) se encuentra en altas cantidades, pero no es asimilable por las plantas; no
obstante, al integrar el &cido carboxilico se genera una correcta absorcion y translocacion de los
nutrientes presentes en el suelo (Silva, 2013), ademas, se puede argumentar de acuerdo con los
datos obtenidos, que la disponibilidad de fosforo (P) en la etapa de establecimiento de plantula

favorece un buen desarrollo aéreo y radicular (Alvarado et al., 2008).

Para la variable numero de tallos por planta se mostré diferencias estadisticas entre los
tratamientos, esto debido a que el acido carboxilico en dosis alta T1 (2% de &cido carboxilico)
actlo de forma satisfactoria alcanzando un promedio de 6,20 tallos/planta en comparacion con
el testigo unicamente de 3,90 tallos/planta; por otra parte, Borras,(2017) en su investigacion
afirma que la variable nimero de tallos es fundamental para asegurar el rendimiento, debido a
que los tallos forman su propio sistema radicular y por ende aumenta el nimero de tubérculos
siendo asi un resultado exitoso en cuanto a rendimiento del cultivo, ademas, se puede concretar
los nutrientes aplicados que han sido aprovechados por la planta, donde el autor menciona que

el fosforo puede ser asimilable por las plantas.

Otro de los factores que interviene en el desarrollo del cultivo es la altura de la planta a los 60,
75, 90, 105 y 120 dias, en el cual no se mostraron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos debido a que los acidos carboxilicos actian como agentes quelatantes en el
suelo y en el sistema vascular de las plantas, favoreciendo la absorcion y translocacion de los

nutrientes y eficiencia de los fertilizantes que acttian a nivel del suelo y sus raices. (Silva, 2013).
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La variable diametro del tallo tuvo diferencias significativas a los 60, 75, 90, 105 y 120 dias,
donde predomind el tratamiento dosis alta T1 (2% de acido carboxilico) con un promedio de
tallos en la primera recogida de datos de 1,02 cm y a los 120 dias se increment6 a 1,55 cm de
didmetro; coincidiendo con OImos,(2020) donde los frutos contabilizados alcanzaron un
promedio de 2 cm de diametro.

En la variable nimero de tubérculos, en la primera categoria se evidencié un promedio de
tubérculos de 8,37 con dosis media T2 (1 % de &cido carboxilico), respecto a la segunda
categoria se mostrd 9,43 tubérculos promedio con el T3 dosis baja (0,5% de acido carboxilico)
y finalmente en la tercera categoria se evidenci6 un promedio de tubérculos de 8,83 con el T1
dosis alta (2% de acido carboxilico) los resultados se deben a que el &cido carboxilico quelata
nutrientes los ingresa a la planta y no permite que se laven, los protege y los vuelve soluble; al
aplicar el fertilizante quimico genera un mejor crecimiento de las plantas y se asegura una
adecuada asimilacion de los nutrientes para mejor crecimiento , desarrollo y mayor nimero de

tubérculos por planta (Dossier,2006).

Con respecto al rendimiento en el cultivo de papa el T1 dosis alta (2% de acido carboxilico)
gener6 un mejor resultado con un rendimiento de 43,58 tn/ha* en comparacion con los demas
tratamientos, datos similares fueron obtenidos en la investigacion de Aguilar,(2016), donde el
cultivo de miltomate (Physalis ixocarpa) fue el tratamiento de acido carboxilico a 7,50 kg/ha,
pues presento resultados excelentes alcanzando un rendimiento de 6,590.70 kg/ha™* logrando
asi el 80% de rentabilidad. En este contexto también se hace referencia a la investigacion de
Barrera,(2012) donde los &cidos carboxilicos al 8% en la variedad de ajo chileno presentan
mayor peso promedio por bulbo con un valor de 43,33 gramos y una produccion de 22,69
ton/ha’ y una rentabilidad de 87,79%.

Finalmente, al tratar el tema de relacion costo/beneficio los resultados de la investigacion
muestran que el emplear &cido carboxilico junto con el fertilizante quimico en dosis alta T1
(2% de acido carboxilico) en el cultivo de papa trae mayor rentabilidad. De forma especifica el
costo/beneficio es de $2,66, es decir, por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de $1,66.
Estos resultados se contrastan con los obtenidos por Aguilar, (2016) donde emplear acido
carboxilico en el cultivo de miltomate permitio alcanzar 80% de rentabilidad en comparacion
con el testigo que es la fertilizacion tradicional, ademas, Barrera, (2012) hace énfasis en que los
acidos carboxilicos permiten un mayor rendimiento en peso y produccién; con esto se logra

obtener porcentajes de rentabilidad representativos.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La implementacion de los acidos carboxilicos junto con los fertilizantes quimicos es una
alternativa viable para el desarrollo del cultivo de papa (Solanum tubersoum. L),
variedad Superchola debido a que mejora la variable nimero de tallos por planta siendo
un indicativo de rendimiento.

El &cido carboxilico y los fertilizantes quimicos desde la siembra se asocia
eficientemente, ya que tuvo excelentes resultados a los 30 dias después de la siembra
con un porcentaje de geminacion del 65%.

Para la variable rendimiento, en la primera categoria el tratamiento T1 dosis alta (2%
de acido carboxilico) fue el que obtuvo mejores resultados, con 43,58 tn/ha? en
comparacién con los demas tratamientos.

Se obtuvieron buenos resultados en cuanto a el costo/beneficio en los tratamientos
efectuados, sin embargo, el mejor fue el tratamiento T1 dosis alta (2% de &cido

carboxilico) con $1,66.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en diferentes cultivos y en zonas de la provincia del Carchi con
el uso de los acidos carboxilicos junto con los fertilizantes quimicos para medir su
eficacia en el desarrollo y rendimiento del cultivo de papa.

Aplicar los acidos carboxilicos en conjunto con los fertilizantes quimicos, debido a que
funcionan como agentes quelantes en el suelo y permiten un mayor retorno econémico
por unidad de fertilizante aplicado.

Implementar los acidos carboxilicos y los fertilizantes quimicos durante las etapas del
cultivo en que éste extrae mayor cantidad de nutrientes como son: siembra, retape y
aporque.

Sociabilizar a los productores que elevar altas dosis de fertilizantes quimicos no es
recomendable debido a que el cultivo de papa no asimila nutrientes como el fosforo

logrando Unicamente aumentar los costos de produccion.
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V. ANEXOS

‘.".
i g ‘.
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI  aiiaasfsina

¥ FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

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

NOMBRE ERAZO CALDERON YESENIA ESTEFANIA CEDULA DE IDENTIDAD: 1004680110
NIVEL/PARALELO: EGRESADA PERIODO ACADEMICO: 2022 A

TEMA DEL TIC: Evaluacién de la fertilizacién complementada con acidos carboxilicos en el rendimiento del cultivo de papa
= (Solanum Tuberosum. L) variedad Superchola en el Centro Experimental San Francisco del Cantén Huaca

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

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

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 AULAS 4 AULA: 2

FECHA: lunes, 05 de septiembre de 2022

HORA: 16H00-15H00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién 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 la ciudad de Tulcan el lunes, 05 de septiembre d

MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
PRESIDENTE

RERA RAMIREZ CARLOS DAVID MSC. PENA CHAMORRO JULIO JAIRO
DOCENTE TUTOR DOCENTE

Adj.: Observaciones y recomendaciones

Anexo 1. Certificado o Acta del Perfil de Investigacion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Yesenia Estefania Erazo Calderon
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 traduccién del idioma espafiol 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

f:—. EDISON BOANERGES
MeAYS PENAFIEL ARCOS

Coordinador del CIDEN

Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO: Papa, Superchola SISTEMA: | Semitecnificado
PROVINCIA: Carchi CANTON: | Huaca
RESPONSABLE: Yesenia Erazo FECHA: 1/9/2021
UNIDAD DE PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL %
1.-COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Siembra 15 Jornal 12 180
Deshierbas/aporgue 12 Jornal 12 144
Fumigacion 10 Jornal 12 120
Cosecha/ acarreo 1 qq 1,50 1350
SUBTOTAL $1.794,00 | 28,43
SEMILLA
Variedad Superchola | 32 | aq 25 | $800,00 | 12,68
FERTILIZANTES
Urea (46-0-0) 1 qq 46,50 46,50
DAP (18-46-0) 1 qq 49 784
Muriato de potasio (0-0-60) 1 qq 47 367
SUBTOTAL $1.206,50 | 19,12
FITOSANITARIOS
INSECTICIDAS
Sharimida ( Imidacoprid) 100 cc 3,50 7,00
Eltra (Carbosulfan) 1 It 22,50 45,00
Metralla (Diflubenzuron + Lambda
cyhalothrin) 150 gr 10,75 32,25
Novak M 70% (Tiofanato de metil) 200 gr 4,70 9,40
Curacron (Profenofos) 250 cC 5,60 11,20
Fiprogent (Fipronil) 250 cc 13 26
Karfion (Clorpirofos+ Cipermetrina) 250 cc 3,60 7,20
Finidor (Fipronil+ Imidacloprid) 200 cc 12,70 25,40
Engeo (Thiamethoxam y Lambdacihalotrin) 250 ml 17,50 35,00
Tieso (Abamectina) 100 gr 2,50 12,50
SUBTOTAL $210,95 3,34
ACARICIDA
Pailon (Abamectin) | 100 | cc 4,75 9,50
SUBTOTAL $9,50 0,15
BACTERICIDAS
Starner (Acido Oxolinico) 200 ar 25 50
Kasumin (Kasugamicina) 500 cc 7,50 15
SUBTOTAL $65,00 1,03
FUNGUICIDAS
Forum 500 WP (Dimetamorf) 120 gr 9,63 38,52
Respect Bul Az (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 gr 4,75 9,50
Respect Bul Am (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 ar 4,75 9,50
Coraza (Mancozeb + Dimethomorph) 750 ar 9,50 19
Promess (Propamocarb) 300 cc 5,60 28
Curalancha ( Cymoxanil + Mancozeb) 500 ar 4,00 4
Cabrio Top (Metiram + Pyraclostrobin) 500 ar 17,30 17,30
Difecor (Difeconazole) 100 cc 3,20 16,00
Fitoraz 76 PM (Propineb+ Cymoxanil) 500 gr 8 16
Evito T (Fluxastrobin+ tebuconazole) 250 cc 14 14
Tabecur (Propamocarb) 250 cc 5 5
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MAQUINARIA/ EQUIPOS/MATERIALES

COADYUVANTE
Break thru 100 cc 4,30 21,50
Spectro 100 cc 1,30 10,40

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

Analisis de suelo 1 analisis 80 80

Arada/rastra/surcada 6 hora 25 150
suBTOTAL | $23000 | 364 |

POSCOSECHA

Paca pléstica 1 rollo 5 5

Empaques 900 qq 0,30 270

Trasporte 300 250 750

ILSUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

Renta de la tierra 6 meses 133,33 800

Rendimiento (qq) 809,33
Precio Unitario 20
Ingreso Bruto Total 16186,6
Utilidad Neta Total 9875,45
Relacion: Beneficio/Costo 1,56

Anexo 3. Costo de produccion en el cultivo de papa
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO: Papa,Superchola SISTEMA: | Semitecnificado

PROVI-NCIA: Carchi CANTON: | Huaca

RESPONSABLE: Yesenia Erazo FECHA: 1/9/2021

CONCEPTO CANTIDAD e eSO | ToTAL | %
MEDIDA

1.-COSTOS DIRECTOS

MANO DE OBRA

Siembra 15 Jornal 12 180

Deshierbas/aporque 12 Jornal 12 144

Fumigacion 10 Jornal 12 120

Cosecha/ acarreo 1 qq 1,50 1350

SUBTOTAL $1.794,00 | 27,39

SEMILLA

Variedad Superchola 32 qq 25 $800,00 12,22

FERTILIZANTES

Urea (46-0-0) 1 qq 46,50 46,50

DAP (18-46-0) 1 qq 49 784

Muriato de potasio (0-0-60) 1 qq 47 376

Acido carboxilico 2% 25 kg 9,50 237,50

SUBTOTAL $1.444,00 | 22,05

FITOSANITARIOS
INSECTICIDAS

Sharimida ( Imidacoprid) 100 cc 3,50 7,00

Eltra (Carbosulfan) 1 It 22,50 45,00

Metralla (Diflubenzuron + Lambda

cyhalothrin) 150 ar 10,75 32,25

Novak M 70% (Tiofanato de metil) 200 ar 4,70 9,40

Curacron (Profenofos) 250 cC 5,60 11,20

Fiprogent (Fipronil) 250 cc 13 26

Kafion (Clorpirofos+ Cipermetrina) 250 cC 3,60 7,20

Finidor (Fipronil+ Imidacloprid) 200 cC 12,70 25,40

Engeo (Thiamethoxam y Lambdacihalotrin) 250 ml 17,50 35,00

Tieso (Abamectina) 100 ar 2,50 12,50

SUBTOTAL $210,95 3,22

ACARICIDA

Pailon (Abamectin) 100 Cc 4,75 9,50

SUBTOTAL $9,50 0,15
BACTERICIDAS

Starner (Acido Oxolinico) 200 Gr 25 50

Kasumin (Kasugamicina) 500 Cc 7,50 15

SUBTOTAL $65,00 0,99
FUNGUICIDAS

Forum 500 WP (Dimetamorf) 120 ar 9,63 38,52

Respect Bul Az (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 gr 4,75 9,50
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Respect Bul Am (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 ar 4,75 9,50

Coraza (Mancozeb + Dimethomorph) 750 gr 9,50 19

Promess (Propamocarb) 300 cC 5,60 28

Curalancha ( Cymoxanil + Mancozeb) 500 ar 4,00 4

Cabrio Top (Metiram + Pyraclostrobin) 500 ar 17,30 17,30

Difecor (Difeconazole) 100 cc 3,20 16,00

Fitoraz 76 PM (Propineb+ Cymoxanil) 500 ar 8 16

Evito T (Fluxastrobin+ tebuconazole) 250 cC 14 14

Tabecur (Propamocarb) 250 cC 5 5

SUBTOTAL $138,30 2,11
COADYUVANTE

Break thru 100 cc 4,30 21,50

Spectro 100 cC 1,30 10,40

SUBTOTAL $31,90 0,49

MAQUINARIA/ EQUIPOS/MATERIALES

Andlisis de suelo analisis 80 80

Avrada/rastra/surcada hora 25 150

SUBTOTAL $230,00 3,51

POSCOSECHA

Paca plastica 1 rollo 5 5

Empaques 900 qq 0,30 270

Trasporte 300 qq 250 750

SUBTOTAL $1.025,00 | 15,65

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

11.SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

Renta de la tierra ‘ 6 meses 133,33 800

SUBTOTAL $800,00 12,22

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION ($/HA) $6.548,65 | 100,00

Rendimiento (gq) 871,73

Precio Unitario 20

Ingreso Bruto Total 17434,6

Utilidad Neta Total 10885,95

Relacion: Beneficio/Costo 1,66

Anexo 4. Costo de produccion en el cultivo de papa en dosis alta de &cido carboxilico

62




COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO: Papa,Superchola SISTEMA: | Semitecnificado

PROVINCIA: Carchi CANTON: | Huaca

RESPONSABLE: Yesenia Erazo FECHA: 1/9/2021

CONCEPTO CANTIDAD | DB eI | ToTAL | %
MEDIDA

1.-COSTOS DIRECTOS

MANO DE OBRA

Siembra 15 Jornal 12 180

Deshierbas/aporque 12 Jornal 12 144

Fumigacién 10 Jornal 12 120

Cosecha/ acarreo 1 qq 1,50 1350

SUBTOTAL $1.794,00 27,96

SEMILLA

Variedad Superchola 32 qq 25 $800,00 12,47

FERTILIZANTES

Urea (46-0-0) 1 qq 46,50 46,50

DAP (18-46-0) 1 qq 49 784

Muriato de potasio (0-0-60) 1 qq 47 376

Acidos carboxilicos 1% 11 kg 9,50 104,50

SUBTOTAL $1.311,00 20,43

FITOSANITARIOS
INSECTICIDAS

Sharimida ( Imidacoprid) 100 cc 3,50 7,00

Eltra (Carbosulfan) 1 It 22,50 45,00

Metralla (Diflubenzuron + Lambda cyhalothrin) 150 gr 10,75 32,25

Novak M 70% (Tiofanato de metil) 200 gr 4,70 9,40

Curacron (Profenofos) 250 cc 5,60 11,20

Fiprogent (Fipronil) 250 cc 13 26

Kafion (Clorpirofos+ Cipermetrina) 250 cc 3,60 7,20

Finidor (Fipronil+ Imidacloprid) 200 cc 12,70 25,40

Engeo (Thiamethoxam y Lambdacihalotrin) 250 ml 17,50 35,00

Tieso (Abamectina) 100 gr 2,50 12,50

SUBTOTAL $210,95 3,29

ACARICIDA

Pailon (Abamectin) 100 cc 4,75 9,50

SUBTOTAL $9,50 0,15
BACTERICIDAS

Starner (Acido Oxolinico) 200 gr 25 50

Kasumin (Kasugamicina) 500 cc 7,50 15

SUBTOTAL $65,00 1,01
FUNGUICIDAS

Forum 500 WP (Dimetamorf) 120 gr 9,63 38,52

Respect Bul Az (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 ar 4,75 9,50
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Respect Bul Am (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 gr 4,75 9,50

Coraza (Mancozeb + Dimethomorph) 750 gr 9,50 19

Promess (Propamocarb) 300 cc 5,60 28

Curalancha ( Cymoxanil + Mancozeb) 500 gr 4,00 4

Cabrio Top (Metiram + Pyraclostrobin) 500 gr 17,30 17,30

Difecor (Difeconazole) 100 cc 3,20 16,00

Fitoraz 76 PM (Propineb+ Cymoxanil) 500 gr 8 16

Evito T (Fluxastrobin+ tebuconazole) 250 cc 14 14

Tabecur (Propamocarb) 250 cc 5 5

SUBTOTAL $138,30 2,16
COADYUVANTE

Break thru 100 cc 4,30 21,50

Spectro 100 cc 1,30 10,40

SUBTOTAL $31,90 0,50

MAQUINARIA/ EQUIPOS/MATERIALES

Andlisis de suelo 1 andlisis 80 80

Arada/rastra/surcada 6 hora 25 150

SUBTOTAL $230,00 3,58

POSCOSECHA

Paca plastica 1 rollo 5 5

Empaques 900 qq 0,30 270

Trasporte 300 qq 250 750

SUBTOTAL $1.025,00 15,98

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

ILSUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

Administracién/asistencia téc. (10%)

Costo Financiero (12% anual por 6 meses)

Renta de la tierra ’ 6 meses 133,33 800

SUBTOTAL $800,00 12,47

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION ($/HA) $6.415,65 | 100,00

Rendimiento (qq) 796,13

Precio Unitario 20

Ingreso Bruto Total 15922,6

Utilidad Neta Total 9506,95

Relacion: Beneficio/Costo 1,48

Anexo 5. Costo de produccidn en el cultivo de papa en dosis media de acido carboxilico
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COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA

CULTIVO: Papa,Superchola SISTEMA: | Semitecnificado
PROVINCIA: Carchi CANTON: | Huaca
RESPONSABLE: Yesenia Erazo FECHA: 1/9/2021
UNIDAD
CONCEPTO CANTIDAD DE PRECIO TOTAL %
MEDIDA | UNITARIO
1.-COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Siembra 15 Jornal 12 180
Deshierbas/aporque 12 Jornal 12 144
Fumigacion 10 Jornal 12 120
Cosecha/ acarreo 1 qq 1,50 1350
SUBTOTAL $1.794,00 28,17
SEMILLA
Variedad Superchola 32 qq 25 $800,00 12,56
FERTILIZANTES
Urea (46-0-0) 1 qq 46,50 46,50
DAP (18-46-0) 1 qq 49 784
Muriato de potasio (0-0-60) 1 qq 47 376
Acidos carboxilicos 0,5% 6 kg 9,50 57,00
SUBTOTAL $1.263,50 19,84
FITOSANITARIOS
INSECTICIDAS
Sharimida ( Imidacoprid) 100 cc 3,50 7,00
Eltra (Carbosulfan) 1 It 22,50 45,00
Metralla (Diflubenzuron + Lambda cyhalothrin) 150 ar 10,75 32,25
Novak M 70% (Tiofanato de metil) 200 ar 4,70 9,40
Curacron (Profenofos) 250 cC 5,60 11,20
Fiprogent (Fipronil) 250 cC 13 26
Kafion (Clorpirofos+ Cipermetrina) 250 cC 3,60 7,20
Finidor (Fipronil+ Imidacloprid) 200 cC 12,70 25,40
Engeo (Thiamethoxam y Lambdacihalotrin) 250 ml 17,50 35,00
Tieso (Abamectina) 100 ar 2,50 12,50
SUBTOTAL $210,95 3,31
ACARICIDA
Pailon (Abamectin) 100 cc 4,75 9,50
SUBTOTAL $9,50 0,15
BACTERICIDAS
Starner (Acido Oxolinico) 200 gr 25 50
Kasumin (Kasugamicina) 500 cC 7,50 15
SUBTOTAL $65,00 1,02
FUNGUICIDAS
Forum 500 WP (Dimetamorf) 120 ar 9,63 38,52
Respect Bul Az (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 ar 4,75 9,50
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Respect Bul Am (Cymoxanil+ Mancozeb) 500 ar 4,75 9,50

Coraza (Mancozeb + Dimethomorph) 750 gr 9,50 19

Promess (Propamocarb) 300 cC 5,60 28

Curalancha ( Cymoxanil + Mancozeb) 500 ar 4,00 4

Cabrio Top (Metiram + Pyraclostrobin) 500 ar 17,30 17,30

Difecor (Difeconazole) 100 cc 3,20 16,00

Fitoraz 76 PM (Propineb+ Cymoxanil) 500 ar 8 16

Evito T (Fluxastrobin+ tebuconazole) 250 cC 14 14

Tabecur (Propamocarb) 250 cC 5 5

SUBTOTAL $138,30 2,17
COADYUVANTE

Break thru 100 cC 4,30 21,50

Spectro 100 cc 1,30 10,40

SUBTOTAL $31,90 0,50

MAQUINARIA/ EQUIPOS/MATERIALES

Anélisis de suelo analisis 80 80

Arada/rastra/surcada hora 25 150

SUBTOTAL $230,00 3,61

POSCOSECHA

Paca plastica 1 rollo 5 5

Empaques 900 qq 0,30 270

Trasporte 300 qq 250 750

SUBTOTAL $1.025,00 16,10

I. SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS

I.SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS

Administracién/asistencia téc. (10%)

Costo Financiero (12% anual por 6 meses)

Renta de la tierra ‘ 6 meses 133,33 800

SUBTOTAL $800,00 12,56

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION ($/HA) $6.368,15 | 100,00

Rendimiento (qq) 814,16

Precio Unitario 20

Ingreso Bruto Total 16283,2

Utilidad Neta Total 9915,05

Relacion: Beneficio/Costo 1,55

Anexo 6. Costo de produccion en el cultivo de papa en dosis baja de acido carboxilico
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AGROBIOLAB

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 150 17025

idumbide N49-204 y Luis Calisto Urb. Dammer 2 (EI Inca) Telfs: (593-2) 241-2383 241-2385 Fax: (583-2) 241-3312 Quito - Ecuador

Pégina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail; info@grupoclinicagricola.com SUEI.()S
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
. Textura |Elementos pH
g:i::tleDir :::zzz: m:::; g:z:g No. Doc.: 54619 Bou, SW. 1973 | AR, int Yec 197 Knott, LE. 1962
AR - 08/09/2021 |Feo = Franco _ e
Cultivo :PAPA —_— Arc = Arcilioso | B = Bajp Ac = A.Ol(b .
Ingreso  oaroar2021 “Ensayo |06092021  |Impreso: 080812021 [As = Arenoso ;";‘umm :’:"f lé?é::::vo
No. Lab. : Desde ;15617 Hasta :159817 Phiie: U =lmeso | L el A
agina: 1 de 2|y . pens |ATAI LAl = Lig. Alcalino
Fea=Franca |E®Exceso [Al = Alcalino

Nombre : MUESTRA 1, INICIO
No.Lab.: 159817 Profund (cm): 0-20

Arena % :54.000 Arcilla % :26.000 Limo % :20.000 Clase Textural: FCO.ARC.AS,

P 14 Ca g
*pH *C.E.| *M.0. #NH4 ppm meg/100m! | meg/100m! | meg/100mi *Na CICE
m % meq/100ml imeq/100mi(
24.40A 0.85A 8.66A 1.56A
6.70Pn A 0.15B)  2.45M[ 106.70E + 390 £015 | & 155| ¢ 026 K 0.04/3‘ 11.11M
“d T B *8 | Fe/Mn | Ca/Mg | Mg/K |[cag/K
2 ot B ) I RI R2 R3 Rd
640B) 402708)  550M  340M <
28| r4tu70| + 148 + 120 0.10 k.. 3.30 13.21A 5.!:5( 1838 12.@

Anexo 7.Anélisis de suelo
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Anexo 9. Delimitacién del terreno
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Anexo 11. Siembra
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Anexo 13. Pesaje del &cido carboxilico para el retape
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Anexo 15. Recogida de datos a los 30 dias después de la siembra.
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Anexo 17. Control fitosanitario

72



aje del &cido carboxilico para el aporque

Pes

Anexo 18.

Anexo 19. Aporque
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Anexo 21. Rendimiento
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