UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA

Tema: “Efecto de traslocadores de azucares en diferentes variedades de papa
(Solanum tuberosum) y el comportamiento agronémico del cultivo implementado en el

Centro Experimental San Francisco, cantén Huaca, provincia del Carchi. ”

Trabajo de titulacion previa la obtencion del
titulo de Ingeniera en Agropecuaria

AUTOR(A): Lopez Gamez Josselyn Carolina

TUTOR(A): MSc. Ortiz Tirado Paul Santiago Ing.

Tulcan, 2022



CERTIFICADO JURADO EXAMINADOR

Certificamos que la estudiante Lopez Gamez Josselyn Carolina con el nimero de
cédula 172660163-4 ha elaborado el trabajo de titulacion: “Efecto de traslocadores de
azucares en diferentes variedades de papa (Solanum tuberosum) y el comportamiento
agronémico del cultivo implementado en el Centro Experimental San Francisco,

canton Huaca, provincia del Carchi”

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.

oo J\“\ ........................
MSc. Ortiz Tirado Paul Santiago MSc. Herrera Ramirez Carlos David
TUTOR LECTOR

Tulcan, agosto de 2022



AUTORIA DE TRABAJO

El presente trabajo de titulacion constituye requisito previo para la obtencién del titulo
de Ingeniera en la Carrera de agropecuaria de la Facultad de Industrias

Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Lopez Gamez Josselyn Carolina con cédula de identidad nimero 1726601623-4
declaro: que la investigacién es absolutamente original, auténtica, personal y los

resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta responsabilidad.

Lopez Gamez Josselyn Carolina
AUTOR(A)

Tulcén, agosto de 2022



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Lopez Gamez Josselyn Carolina declaro ser autor/a de los criterios emitidos en el
trabajo de investigacion: “Efecto de traslocadores de azucares en diferentes
variedades de papa (Solanum tuberosum) y el comportamiento agronémico del cultivo
implementado en el Centro Experimental San Francisco, canton Huaca, provincia del
Carchi.” y eximo expresamente a la Universidad Politécnica Estatal del Carchiy a sus

representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Lopez Gamez Josselyn Carolina
AUTOR(A)

Tulcén, agosto de 2022



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mis padres Rosa Gamez y Miguel Lopez por haber sido el principal
motor de inspiracion para poder culminar esta carrera el cual es uno de los

principales objetivos que me he trazado en la vida.

A mis hermanos Javier, Jessica, Marcia y Luis, por haberme aconsejado y dado
fuerzas para poder superar los obstaculos que se han presentado a lo largo de la

carrera.

A los docentes de la carrera de Agropecuaria, quienes me han transmitido sus
conocimientos, especialmente al Ing. David Herrera y mi tutor Ing. Paul Ortiz quienes

me han sabido orientar durante todo el proceso de investigacion.



DEDICATORIA

Dedico la presente investigacion a todas las personas que me han ayudado de
manera desinteresada tanto emocional como econdmicamente para culminar esta

carrera y han estado presentes en los pasos mas importantes de mi vida.

En primer lugar, a mis padres Rosa Gamez y Miguel Lopez, quienes se han
esforzado para poder brindarme lo necesario, y quienes me han ensefiado que con

esfuerzo y dedicacién todo es posible.
A mis hermanos Javier, Jessica, Marcia y Luis quienes a pesar de la distancia me
han brindado apoyo emocional para no caer ante las dificultades que se presentan,

pues un resbalén no es caida.

A mis sobrinos Ayleen, Camila, Mattias y Sofia a quienes amo, y son una parte

fundamental de mi vida, pues con simples gestos me motivan a seguir adelante.

A mi novio Fabricio Obando, quien me ha brindado su apoyo y ayuda durante todo el

proceso de investigacion

VI



INDICE

RESUMEN ... et e e e e e e e e e e e e e eenaaeees 11
AB ST R A CT e et e e e 11
INTRODUGCCION ...ttt ettt et e nene e aeene s 12
[ PROBLEMA L.ttt e e e e e e e e e e e ean e 13
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 13
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA........ccoooiiieveeeieeteeieseseesseseses s, 14
1.3, JUSTIFICACION ..ottt enis sttt 14
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION. ......cccoooevireereeeereeeereeee 15
R B O o111 1Y o CT=T 1= - SRS 15
1.4.2. ObjetivOSs ESPECITICOS ....c.uiiiiiiiicce et 15
1.4.3. Preguntas de INVESHIgACION ..........ccoeiiiieece ettt 16

Il FUNDAMENTACION TEORICA. ......oiiiiiiiiiieieiee et 17
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ... 17
2.2. MARCO TEORICO ....tviiiiieiiseeieeisessse sttt 19
Y R O U111V o N0 [N o= T o I NSRS 19
2.2.1.1. Origen de 1@ PAP@.....c.ccveiiieieiieie et 19
2.2.1.2. Importancia de la papa en el Ecuador ...........ccocoviiiineniinnnieeeee e 19
2.2.1.4. Morfologia de [a Papa........cccccvueiiiiiiii e 21
2.2.1.5. Taxonomia de 12 Papa........cccceeiriiiiiiiiie e 22
2.2.1.6. Contenido NULFCIONAL ..........coiiiiiiiiie e 23
2.2.1.7. Rendimiento de la Pap@ .......ccceieiiiiiiiiieiiee e 23
2.2.1.8. Variedades d€ PAP@.......cceiieiiiieiieiie et 24
2.2.1.9. Usos y derivados de 12 Papa .......cccceviverieiieiieic e 26
2.2.1.10. Caracteristicas fisicas y quimicas de la papa ........c.ccoceevereiniiennnnenn 27
Etapas fENOIOQICAS .........ccciieie ettt rs 28



2.2.1.11. Plagas y enfermedades ..........cccocvvieieeieiie i 29

2.2.1.12. Manejo agronomico del CUIIVO............c.ccoeiiiiiiiiieee s 31
2.2.2. Traslocador d€ AZUCAIES ..........ccoiirieieirieieiee et 33
2.2.3. ENQIOMABX ...ttt sttt b bt b e b b e b e 34

HI. METODOLOGIA ...ttt eteate e eaeaneas 35
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ......coisiieiieieeeeeeeeeeetesesstess s sens s, 35

I F0t 00 I =l (0T [V = OSSP 35

3.1.2. Tip0o de INVESHIGACION ....c.cceiiiieiiiieieieie e 35
3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER........ccoiiiitieeetieeeseeeesese e sseses s, 36
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........cccoovveerernnn. 36

Definicion de variabIes ... 36
3.4. METODOS UTILIZADOS........oooveeeeeeieeieseseestesiess s s s s ss s sesans st seneas 38
3.4. METODOS UTILIZADOS......cotiitiieireieeieesseseesesesssssssesssssssssasessssasssasessssssssssnns 39

3.4.1. DiSefio EXPErMENTAl .........cooiiiiiiiiiiiiii e 39
3411 TrALAMIENTOS ...eeeeeeiieeie e et r et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 39
3.4.2. ANAIISIS EStAISHICO ...ceeiiiiiiieeieieie et 39
3.4.3. PODIACION Y MUESEIA.......uuuiiceiiiiie e et e e e e e et e e e e eanens 40
3.4.4. Variables evaluadas ... 41
A, AIUra de 1A PIANTA ... 41
b. NuUmero de tallos PriNCIPAIES .......ccovvuuiiie e 42
(o Y 1=Y- Y (o] 1= OO 42
€. DENSIHAU. ... ..o e 42
(P |V o (=T g = U] =T o PO P PP PP PP PPPPPPPPPP 42
f. EXtraccion de @alMidOn ............eeviiiiiiiiiiie e 43
3.4.5. Técnicas e instrumentos de INVeStigacion .............ccoeuiiiieiiiiiiii e, 43
Preparacion 08 tEITEINO .........uuiiiiiiiiei ettt e e et e e e e e eeees 43
DIVISION d€ 18S PArCEIAS .....ccooiiiitt e 43



Seleccion y desinfeccion de semilla ..o 44

(=11 0] o] = TP PPOPPPPPPPPRPPN 44
=3 = 101 S 44
DTS g 1= o o= LT PSSPPPPPPTPPPN 44
Y 010 [ U PP 44
FN V4= Lo F= W0 [ (=T o o W PO P PP P PP PPPPPPPPP 45
(O 15T o - VTP POPPPPPPPPPPPN 45
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......coviiiiiieiieiteeieete et ee et ee e ete e eee e 46
4.1. RESULTADOS Y DISCUSION ......coccsiiereiieeeeeeseeieeesesisse s seses s 46
4.1.1. Desarrollo VEQETIALIVO..........coiuiiiiiiiie ettt nae s 46
4.1.1.1. ARUra de PIanta......cccoiiiiiicece e 46
4.1.1.2. NUmero de tallos PrinCIPaAlES..........ccuciieiiiereieie e 47
4.1.1.3. ArEATONAI .......cvcvieieeieieeeee et 48
4.1.2. Rendimiento del CUMtIVO..........ccoiiiiiiiiice e 51
4.1.2.1. Rendimiento por CaliDre ........ccccovviii i 51
4.1.2.2. Rendimiento tOTal........ccooeiiiiiiii e 53
4.1.3. Andlisis fisico - qQUIMICO de la PaPa ........ccceeeeiieiieceeecceece e 55
4.1.3.1. DENSIAAU ..o 55
4.1.3.2.  MAEAEEIIA SECA ....eeviiiiiiiieieeie ettt bbbttt b bt ene e 56
4.1.3.3. AlMIOON ittt bbb S7
4.1.4. AnAlisis COSt0 — BENEFICIO.......ccoiuiiiiiiiieiie e 59
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooi e 61
5.1, CONCLUSIONES.......c ettt na e nee s 61
5.2. RECOMENDACIONES ...t 62
IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .........coutiieieeeeeeeeee e, 63
V. ANEX O S, e e e e 70



INDICE DE GRAFICOS

Figura 1. Poblacion y muestra de 1a investigacion ............cccoereireneieieneneese e 41

FIgura 2. ParCela NELA..........couiiiii ettt 41

Tabla 1. TaX0NOMIA A& PAPA........ciiiiiieieerieiee sttt ne e 23
Tabla 2. Contenido nutricional de la Papa.........ccccviriieiiieiie e 23
Tabla 3. Concentraciones del traslocador de azUCares...........ccoovvererenene e sisieseeneans 34
Tabla 4. Composicion quimica de €NGroMAaX .........ccouierrrirerereise e, 34
Tabla 5. Tratamientos de la iNVeStigaciON ............ccccevereieie i 39
Tabla 6. ANAlISIS €StAUISHICO .......cccviieiiieece e e 40
Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable altura de planta..............ccccccceovevernennnn. 46
Tabla 8. Prueba de Tukey para la variable altura de planta............cccccoveviveivicninennenn, 47
Tabla 9. Andlisis de varianza para la variable nimero de tallos............ccccccoeiveinnnnen, 48
Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable nimero de tallos principales .................. 48
Tabla 11. Analisis de varianza para la variable area foliar ..............ccccceveviveieicinenenn, 49
Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable area foliar ..........ccccocevevenciiniie i, 49
Tabla 13. Andlisis de varianza para cosecha por calibres...........c.cocceceeveiicicivicceenenn, 52
Tabla 14. Prueba de Tukey para rendimiento por calibre............cccoeevvieiiciiiicinenen, 52
Tabla 15. Analisis de varianza para cosecha total.............ccocooiiiiiiiienn i, 53
Tabla 16. Prueba de Tukey para la variable rendimiento total ............ccccoocveviiirinnnenn. 53
Tabla 17. Analisis de varianza para densidad.............c.cccccoveiieieiie s 55
Tabla 18. Prueba de Duncan para densidad ...............ccoceeieiieieiie i 56
Tabla 19. Analisis de varianza para materia SECA .........ccoevrereirererieese e, 56
Tabla 20. Prueba de Duncan para Materia SECA .........cccevvrrerrierierieeriesie e 57
Tabla 21. Analisis de varianza para contenido de almidon ............ccccccevvevvevecic e, 57
Tabla 22. Prueba de Duncan para contenido de almidon ...........ccccoevevvevveiecceseennn, 58
Tabla 23. Relacion Costo - BENEFICIO........ccccv i 60
INDICE DE ANEXOS
Anexo 1. Certificado o Acta del Perfil de Investigacion ............cccccoevevenieiveincieseenn, 70
Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas............ccocvvveieienenc s, 71
ANEX0 3. COSIOS dE PrOUUCCION........ccueiiiiriiiieieie ettt 72
FN L=y (o I o (o [ = = LTSS 74


file:///C:/Users/HP%20i5/Desktop/Décimo%20nivel/TERMINADO%20-%20Titulación%20III/Tesis%20docs/tesis%20oficial/Tesis%20-%20%20Josselyn%20Lopez%20-%20modificado.docx%23_Toc112271838

RESUMEN

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) es uno de los mas importantes a nivel
mundial, por ende, es relevante encontrar una manera mas organica para aumentar
su contenido de almidon, es por esto que, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto del uso de los traslocadores de azlcares en tres diferentes
variedades de papa, asi mismo, analizar su comportamiento agronémico, rendimiento
y propiedades fisico - quimicas. Para lo cual se realiz6 un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) que estuvo conformado por 12 tratamientos y 4
repeticiones, donde se midié las variables altura de la planta, nimero de tallos
principales y area foliar. Demostrando que, la aplicacion de traslocador de azlcares y
el producto quimico son mas eficientes en variedad superchola, pues las variedades
Gnica y capiro obtuvieron resultados menores en cuanto al desarrollo de la planta,
mientras que, para rendimiento el mejor fue tratamiento 11 (variedad superchola, dosis
alta de traslocador de azucares), ademas para el analisis fisico — quimico, se
determind que tratamiento 7 (variedad Unica, dosis alta de traslocador de azUcares)
obtuvo mejores resultados en densidad 1,28 g/cm?y contenido de almidén 9,04%, sin
embargo, su costo de inversion es de $8046,09, siendo mayor a los demas
tratamientos, debido a su alta dosis de aplicacién (5 cc/lt de traslocador de azUcares)
y Su ganancia es menor que los tratamientos a los que se les aplicé el producto
guimico. Finalmente se concluy6 que nivel 2 (5 cc/lt de traslocador de azucares) es el
mas efectivo en el desarrollo del cultivo, rendimiento y aumento de las propiedades
fisico — quimicas en la variedad mas comercial que es, la superchola.

Palabras claves: Sugar Transfer, superchola, capiro, Unica,

ABSTRACT

Potato cultivation (Solanum tuberosum) is one of the most important in the world,
therefore, it is significant to find a more organic way to increase its starch content, that
Is why the objective of this research was to determine the effect of the use of sugar
translocators in three different potato varieties, likewise, analyze their agronomic
behavior, yield, and physical-chemical properties. For this reason, a completely
randomized block design (DBCA) was carried out, which consisted of 12 treatments
and 4 repetitions, where the variables plant height, number of main stems, and leaf
area were measured; demonstrating that the application of sugar translocator and the
chemical product is more efficient in the superchola variety, since the Gnica and capiro
varieties obtained lower results in terms of development of the plants, while, for yield,
the best treatment was 11 (superchola variety, high dose of sugar translocator). In
addition, for the physical-chemical analysis, it was determined that treatment 7 (single
variety, high dose of sugar translocator) obtained better results in a density of 1.28
g/cm3 and starch content of 9.04%, however, its cost of investment is $8046.09, being
higher than the other treatments due to its high application dose (5 cc/lt of sugar
translocator), and its profit is lower than the treatments to which the chemical product
was applied. Finally, it was concluded that level 2 (5 cc/It of sugar translocator) is the
most effective in crop development, yield, and increment in physical-chemical
properties in the most commercial variety, superchola.

Keywords: Sugar Transfer, superchola, capiro, Unica,
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INTRODUCCION

La papa es un producto con mucha demanda, por ende, uno de los mas
comercializados, por lo que, los agricultores se ven en la necesidad de obtener un
rendimiento de mejor calidad con el fin de facilitar su venta, ya sea con ayuda de
intermediarios o de forma directa a las industrias, que se dedican a la elaboracién de

subproductos derivados de la papa.

Ademds, se puede mencionar que su importancia radica en que es uno de los
principales alimentos que constituyen la dieta de los latinoamericanos en el que se
incluyen los agricultores, pues su alimentacion se basa en el consumo de productos
derivados del campo como los vegetales y todo tipo de tubérculos, debido a la cantidad
de hidratos de carbono que les aporta (Suquilanda, 2012). Asi mismo, sus ingresos
dependen del precio de venta, sin embargo, su valor de comercializacién no siempre

es favorable, ya que existe una inestabilidad precios (Herrera & Scott, 1993).

Al ser este un cultivo relevante en aspecto social y econdmico de las personas
pertenecientes al sector agropecuario, es necesario que su rendimiento pueda
abastecer las necesidades de la poblacion, sin embargo, para una buena produccion
se ven involucrados varios factores climaticos los cuales pueden beneficiar o
perjudicar el cultivo, esto, de acuerdo con el manejo que se le dé al mismo, por otra
parte, el factor econémico es importante, pues, de este depende la calidad de insumos
gue se adquiriran para el control de plagas y enfermedades que puedan atacar el
cultivo, asi mismo, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (2015),
considera que, la calidad y el tipo de semilla a sembrarse, junto con los factores
mencionados anteriormente, se veran reflejados en el rendimiento del cultivo, como

en su tamafio y color.

Por lo tanto, es necesario agregar productos que promuevan el crecimiento y
desarrollo 6ptimo del tubérculo, asi mismo, suministrar productos que aumenten su
calidad fisiologica, beneficiando a las industrias que producen derivados de la papa,
esto puede lograrse aplicando traslocadores de azucares, los cuales ayudan a
transportar los carbohidratos a los tubérculos promoviendo un aumento de tamafio y

por supuesto de almidon (Grupo Andina, n.d.).
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. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La papa, es un cultivo que, se ve afectado por plagas y enfermedades que perjudican
su calidad, pues ocasionan lesiones en las plantas dando como consecuencia un bajo
rendimiento, siendo mayormente los pequefios y medianos productores los
perjudicados, al no usar semilla certificada debido a su alto costo, ademas de estar
mMAas expuestos a problemas fitosanitarios, no obstante, para contrarrestar esto,
Basantes et al. (2020), afirman que, para obtener un buen rendimiento, al momento
de la siembra se debe suministrar una semilla de calidad, pues al ser certificada tiende
a no desarrollar muchas enfermedades o plagas, lo que evita las consecuencias
irreparables del uso de los agroquimicos, que causan dafios como desequilibrio

biolégico, disminucién de la fauna biologica y degradacion del suelo (Gonzalez, 2019).

El Carchi es considerada la provincia con mayor participacion en la produccion de
papa con 196.737 t/ha (MAG & HDBA, 2019), por lo que, la mayor parte de los
agricultores carchenses la cultivan, volviéndose asi uno de los mas populares en la
provincia, sin embargo, en esta actividad se involucrada mayormente la variedad
superchola, que es de las mas consumidas y por ende, la mas comercializada,
reduciendo todo a un “monocultivo”, el cual si se lo realiza de forma prolongada trae
consecuencias irreversibles al suelo, provocando incapacidad de produccion, una
alteracion de pH y la pérdida de micro y macro nutrientes perjudicando de esta manera
el ciclo vegetativo del cultivo, ya que restringe su capacidad de crecimiento y
produccion (Barbazéan, 1998).

Por otro lado, el sembrar una sola variedad de papa hace que se ignoren variedades
gue pueden traer beneficios econdmicos a los agricultores y a las grandes industrias
de produccién; siendo la principal razén la exigencia del mercado el cual demanda
productos con buen sabor y un aspecto aceptable, es decir, que sea atractivo a la vista

y gusto del consumidor (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Sumado a esto se debe mencionar que se considera que el costo de produccion de

las variedades comunmente cultivadas en el Carchi es mayor, ademas de existir una

13



sobreproduccién, lo que complica su comercializacion puesto que hay mucha
competencia entre los agricultores al momento de comercializar su producto el cual
debe destacar y de esta manera llamar la atencion de las industrias alimentarias y

consumidores (Basantes et al., 2020).

Sin embargo, para la comercializacion de la papa hacia las industrias esta debe tener
cualidades como un mayor contenido de materia seca lo que se traduce en un menor
uso de aceite y mayor textura en su producto final, asi mismo una gran cantidad de
almidon, lo que suma el contenido de azucar que ayudara a obtener subproductos

industrializados de mejor calidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es el efecto del uso de traslocadores de azlcares en las diferentes variedades

de papa implementadas en el Centro Experimental San Francisco?

1.3. JUSTIFICACION

El cultivo de papa es, a nivel mundial, uno de los mas relevantes debido a su gran
contenido nutricional, siendo en América Latina un cultivo de gran importancia
econdémica y nutricional con un rendimiento total de 16,3 t/ha y con un consumo de
20,7 k/persona al afo, posicionando al Ecuador en el noveno puesto a nivel
latinoamericano con un rendimiento de 6,8 t/ha (FAO, 2008), del cual el Carchi
representa un 55.45% en el que se incluyen pequefios, medianos y grandes
productores, este ultimo representando Unicamente el 9.90%.

La papa, es un tubérculo muy codiciado a nivel nacional, por lo que, varios agricultores
se han interesado en implementar este cultivo a sus sistemas de produccion, una de
las razones por las que les resulta atractivo, es el gran mercado que existe para su
comercializacién, puesto que, la poblacién tiene la necesidad de adquirir este producto
debido a que, se puede obtener una variedad de subproductos, que beneficie tanto a

los agricultores como a los consumidores (Valderrama & Luzuriaga, 1980).
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Durante los ultimos afios, la ciudadania ecuatoriana ha tenido un cambio significativo
en su alimentacioén, lo que ha hecho que, la industrializacion de la papa se convierta
en algo mas relevante, debido al volumen de produccion que se destina para esta
actividad, la cual es 11%, siendo la elaboracién de papas francesas precocidas una
de las mas acogidas, pues, son el principal ingrediente al elaborar ciertas comidas,
ademas, existen varios subproductos que se pueden elaborar a base de este tubérculo
como papas en hojuelas y enlatadas, también se puede obtener almidén, alcohol y

celulosa de su cascara (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Considerando los usos multiples del tubérculo, es necesario mencionar que, su
contenido nutricional disminuye durante el proceso de coccidn, pues se pierden altos
contenidos de vitamina C y ocurre lo mismo al freirlas debido a la absorcion de grasa,
lo que permite que los minerales y 4cido ascoérbico se reduzcan considerablemente
(FAO, 2008), por lo que se requiere aumentar el contenido nutricional a través del uso
de fertilizantes que permitan el desarrollo de tubérculos de calidad, tanto productiva

como nutricionalmente.

Para un aumento del contenido nutricional de la papa se puede suministrar un
producto que beneficie al transporte de azucar, el mismo que ayude a aumentar su
contenido de carbohidratos, especialmente de la amilosa y amilopectina, sin,
embargo, la cantidad de estos almidones dependeran de la variedad que se cultive
(Prada, 2012).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto del uso de los traslocadores de azlcares en diferentes
variedades de papa y su comportamiento agronémico de cultivos implementados en
el Centro Experimental San Francisco.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar las caracteristicas agronémicas de las variedades implementadas.

15



e Medir el rendimiento de las variedades investigadas bajo el efecto del uso de
traslocadores de azUlcares.

e Verificar el contenido de almidon de las variedades investigadas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

v' ¢Qué rendimiento generan las variedades estudiadas en el Centro
Experimental San Francisco?

v' ¢ Cual es el comportamiento agronémico de las variedades estudiadas en el
Centro Experimental San Francisco?

v' ¢Cuél es el contenido de almidén en el tubérculo de las variedades

implementadas en el Centro Experimental San Francisco?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la investigacion realizada Mejia y Andrade (2009) en su tema de estudio
“‘Respuesta de dos clones promisores de papa (Solanum tuberosum) a la aplicacion
de un traslocador de azucares y distancias de siembra entre surcos. Poal6. Cotopaxi”
donde da a conocer que el traslocador de azlcares incrementd el contenido de
azucares reductores de los tubérculos, siendo cllal (Libertad x con traslocador) la
interaccion mas afectada con 0.156%, ademas aumento el contenido de solidos de la
papa al ser c8al (Carolina x con traslocador) consiguié mejor respuesta con 18.10 %,
por otro lado, la interaccion con mejor rendimiento industrial fue d3cllal con 65.76
t/ha, mientras que para distancia de siembra en los dos clones promisorios es d3 para
Libertad con 62.62 t/ha y para Carolina 59.38 t/ha.

Flores (2019), en su investigacion “Alternativas de fertilizacion para el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) con el empleo de biol de produccién local, microorganismos
solubilizadores de fosforo y extracto de algas en la Comunidad de Canchaguano,

“*

Montufar, Carchi” donde presentdé como objetivo general “el potencial de
biofertilizantes basados en biol de produccién local, microorganismos solubilizadores
de fésforo y extracto de algas como alternativas de fertilizacion para disminuir el
consumo de fertilizantes fosféricos en el cultivo de papa.” realizé un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) que consté de 7 tratamientos y 4 repeticiones con un total
de 28 unidades experimentales, de las cuales se evalu6 variables como el porcentaje
de emergencia, numero de tallos, diametro de tallos, altura de la planta y rendimiento
y peso de tubérculos por planta de la cuales se obtuvo como resultado que el mejor
tratamiento fue el T2 que fue con aplicacion de 100%NPK + FOSFOTIC, alcanzando

una altura de 67,25 cm y un rendimiento de 2.29 kg/planta de categoria primera.

Silva et al., (2017) en su investigacion “Efecto del potasio y la densidad de siembra en
la produccién de papa Solanum tuberosum Grupo Phureja var. Criolla Guanefia” que
tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres niveles de fertilizacion a base de potasio
y cuatro densidades de siembra en el comportamiento fisiologico del cultivo de papa

Grupo Phureja var. Criolla Guanefia, en las condiciones agrocliméticas de la zona de
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Botana, departamento de Narifio, dénde se realizd6 un disefio de blogues
completamente al azar, que consto de 4 repeticiones, 12 tratamientos y 48 unidades
experimentales, analizando como variables el area foliar (AF), indice de area foliar
(IAF) y el indice de cosecha del cultivo (ICC) llegando al resultado de que la aplicacion
de una dosis de 250 kg K20/ha aumenta el AF y el IAF en las etapas intermedias del
ciclo vegetativo del cultivo y con una dosis de 200 kg K20/ha incrementa el ICC en

las etapas finales del cultivo.

Alvarado & Ramirez (2018) en su investigacion “Respuesta de la papa criolla
(Solanum Phureja) a diferentes aplicaciones de fertilizacion organico mineral en
Bogota, Cundimarca” con el objetivo de conocer el efecto que tienen las aplicaciones
de diferentes niveles de fertilizacion organica y mineral en la produccion de papa criolla
(Solanum phureja) en condiciones de la sabana de Bogota, donde se aplicé un disefio
completo al azar en el que hubo ocho tratamientos, tres repeticiones y tres muestra
con cada repeticion, las variables evaluadas fueron emergencia, desarrollo de hojas,
peso total aéreo, area foliar, materia seca, nimero de tallos principales, longitud de
tallos, rendimiento, rendimiento por calidades e indice de cosecha, en el cual se
obtuvo como resultado que, las dosis mayores de materia organica fueron las mejores

para esta variedad, pues obtuvieron un indice de cosecha de 64.2% a 74.3%.

Asi mismo Hurtado (2019) desarrollé su investigacion con el tema “Caracterizacion
fisicoguimica y funcional del almidén extraido de la papa china (Colocasia esculenta)
cultivada en el pacifico colombiano” del cual obtuvo resultados del tamano y forma de
los granulo de 3.5-7.8y 3.5 - 7.0 para M1 y M2 respectivamente siendo similar a los
almidones ricos en amilosa, lo que demuestra que pueden ser utilizados a nivel
industrial, por otro lado, se encontr6é que esta papa tiene tramitancia promedio de 3,4
y 4,1 % para la muestra 1 y 2 respectivamente, lo que indica que tiene alta opacidad
permitiendo su uso en alimentos poco transparentes como la mayonesa, productos

carnicos y bebidas concentradas tipo néctar o en productos de panificacion.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de papa

2.2.1.1. Origen de la papa

La domesticacién de la papa, se empez6 desde hace miles de afos, en la regiéon
interandina y vertientes occidentales de los Andes peruanos, donde esta especie,
Solanum phureja que estaba distribuida desde el centro de Perl hasta Ecuador,
Colombia y Venezuela evolucionaba genéticamente permitiendo el nacimiento de
nuevas variedades, logrando domesticar alrededor de 3.000 variedades que
pertenecian a 8 diferentes especies de papa que pueden ser ingeridos por el humano
(Chavez Alfaro, 2019).

Afnos después el tubérculo fue distribuido a paises como Espafa e Inglaterra, donde
su uso no fue solo alimenticio, sino que este Ultimo también la us6 como una planta

ornamental (Racines et al., 2021).

Hoy en dia se cultivan menos de 500 especies de las 5.000 variedades que existen
(Pumisacho & Sherwood, 2002).

2.2.1.2. Importancia de la papa en el Ecuador

De acuerdo con el Banco Mundial (2020), la agricultura representa entre el 5% y 18%
del PIB en 20 paises, siendo una de las partes mas importante en la economia

nacional de los paises pertenecientes a América Latina y el Caribe.

El pais se encuentra entre uno los paises mas productores papa de América Latina,
debido a que forma parte de los principales cultivos en un sistema agricola, pues es
una gran fuente de ingresos para las familias que se dedican a esta actividad, puesto
gue es uno de los alimentos mas populares que conforman la canasta familiar basica,
entendiéndose asi, que la papa es basica en la cocina de la ciudadania, especialmente
en la Sierra, donde gran parte de comidas tradicionales se derivan o tienen como

ingrediente principal a la papa, que es usada en fresco por los hogares y en derivados
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como harinas, frituras y bebidas por las industrias de procesamiento de papa

(Valderrama & Luzuriaga, 1980).

En Ecuador muchas son las familias que se dedican a esta actividad, especialmente
en la provincia del Carchi, pues invierten gran parte de su terreno al cultivo de papa,
dando una extension de mas o menos 66.000 ha de las cuales se obtiene una
produccion de 480.000 toneladas con un rendimiento de 14 t/ha, teniendo un valor
bruto de 60 millones anuales, lo cual convierte a este cultivo como una buena fuente

de ingresos para la economia familiar y nacional (Pumisacho & Sherwood, 2002).

2.2.1.3. Factores que influyen en el desarrollo de la planta

Luz: Influye en algunos procesos fisioldgicos, morfogenéticos y reproductivos segun
el nivel de luz o radiacién algunos ejemplos de los procesos son el control de
morfogénesis, fotosintesis y prevencion de dafos causados por radiaciones nocivas,
sin embargo, se debe mencionar que no todas las plantas reciben la misma luz, pues
difiere en algunos aspectos como la longitud de onda, calidad e intensidad de luz, las
cuales absorberan lo necesario, por lo que si se produce algun cambio en lo
mencionado anteriormente se vera afectada su anatomia, fisiologia, crecimiento y
desarrollo (Valdés Blanco, 2019).

Temperatura: Este factor permite el desarrollo de la planta durante todas sus fases
fenoldgicas, lo que ayuda a la produccion de todos sus componentes, por lo que se lo
debe tener muy en cuenta, pues puede provocar un desarrollo lento por la poca
actividad fotosintética que tiene, ademés de producir dafios en los tejidos (Rawson &
Gobmez, 2001).

Suelo: El suelo es el que le va a brindar los nutrientes necesarios y se encarga de la
disponibilidad de agua para el desarrollo de la planta, mediante la absorcion de lo
macro y micronutrientes, por otro lado, el suelo debe contener microorganismos
benéficos con el fin de descomponer la materia organica y poder reincorporar

nutrientes para la alimentacion de la planta (Ibafiez, 2006).
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Agua: En los cultivos es muy importante este recurso dado que ayuda a la fotosintesis,
respiracion, a transportar los minerales, en la turgencia de las células de la planta,
ademas de que beneficia a la planta al momento de transpirar y regular su

temperatura, evitando un estrés hidrico (Haverkort, 1982).

2.2.1.4. Morfologia de la papa

Esta planta es herbacea, ya que tiene partes blandas, y esta constituido por las

siguientes partes:

Partes subterraneas

Raiz: Esta parte subterranea puede generarse mediante semilla o semilla — tubérculo,
esta primera forma Unicamente raices adventicias sin cotiledones, y la ultima forma

una raiz principal y dos cotiledones (Moreno et al., 2003).

Tubérculo: Tallo modificado, el cual puede ser de diferente forma, conformado por
dos extremos que son el basal o talén y el apical o distal, otra de las caracteristicas
de este es que sus ojos se distribuyen en toda la superficie indicando los nudos de los
tallos, las yemas del ojo de la papa denotan yemas axilares que pueden desarrollarse
después de haber estado en un tiempo de descanso que generalmente se da cuando

el tubérculo ya ha madurado (Inostroza et al., 2009).

Estolones: Es un tallo subterraneo que se desarrolla a partir de la yema del tubérculo,
suelen crecer hacia los lados, con una forma alargada cuya longitud depende de la
variedad, su funcién es transportar los azlUcares desde las hojas hasta el tubérculo
almacenandolo en forma de almidon, aunque el estolén no siempre forma un tubérculo
(Egusquiza, 2000).

Partes aéreas

Tallo: La cantidad de tallos varia debido a que pueden llegar a formarse hasta seis

tallos principales que crecen en direccion contraria a la raiz sosteniendo las hojas,
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flores y frutos con un crecimiento de alrededor de 60 cm a 1 m de altura (Moreno et
al., 2003).

Hojas: Las hojas de las plantas en general son las que se encargan de receptar la luz
solar para realizar la fotosintesis y la encargada de la transpiracion, que se da
mediante los estomas de la misma, por lo que es importante mencionar que es de

gran importancia para su nutricion y desarrollo (Megias et al., 2018).

Flores: La flora es el 6rgano sexual de la planta la cual cumple con la funcién de
reproduccién, ademas son las que permiten reconocer las variedades de papa

implementadas (Egusquiza, 2000).
El péndulo de la inflorescencia se divide en dos ramas y estas dos hacen lo mismo,
se dividen en otras dos, de las cuales se derivan los pedicelos que contienen un céliz

de donde nace la flor (Inostroza et al., 2009).

Frutos: Es una baya esférica bilocular, que tiene en ella semillas planas ovaladas y

pequefas (Gallegos et al., n.d.).

El fruto suele ser verde, aunque en algunas variedades se incluyen puntos blancos, la
cantidad de semillas puede ser de mas de 200, su embrion esté protegido de una capa
denominada testa y un tejido llamado endospermo (Inostroza et al., 2009).

2.2.1.5. Taxonomia de la papa

En la tabla 1 se presenta la taxonomia correspondiente a la papa, el cual es un

tubérculo que tiene diferentes variedades.
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Tabla 1. Taxonomia de papa

Reino Plantae

Clase Angiosperma

Subclase Dicotiledéneas

Orden Tubiflorales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Especie Solanum tuberosum
Subespecies Subsp:phureja, subsp. Andigena

Fuente: (ZhioTM, 2011)

2.2.1.6. Contenido nutricional

En la tabla 2 se puede ver el contenido nutricional de la papa.

Tabla 2. Contenido nutricional de la papa

Contenido en 100 gramos

Energia 95 Magnesio 16 a 40 mg
Proteina 1.76a2.95¢ Hierro 0.29 a 0.69 mg
Almidén 16a20g Zinc 0.29 a 0.48 mg
Lipidos 0.1a05g Vitamina C 7.8 a20.6 mg
Fibra 18a2lg Vitamina B6 0.299 mg
Potasio 150 a 1386 mg Acido clorogénico 19 a 399 mg
Fosforo 42 a 120 mg Glucoalcaloides 0.7a18.7 mg

Fuente: (Burgos, 2020)
2.2.1.7. Rendimiento de la papa
Este factor de produccion se lo determina mediante t/ha en un area seleccionada

donde se mantiene el cultivo, esto también dependera de las practicas agricolas y la

variedad que se utilice en la siembra (FAO, 2014).
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2.2.1.8. Variedades de papa

A pesar de que en el pais existen mas de 550 variedades de papas todas ellas nativas
y mas de 20 mejoradas, que son las mas producidas a nivel nacional debido a su gran
demanda y aporte nutricional, ademas de se espera que las variedades mejoradas
puedan llegar a las mas solicitadas por las industrias procesadoras. (CIP & INIAP,
2011)

2.2.1.8.1. Variedades mejoradas

Estas variedades son modificadas genéticamente, con el fin de alterar alguna de sus
caracteristicas en beneficio del agricultor, pues lo que se mejora es su resistencia a
enfermedades y su rendimiento, lo que evita mas gastos econdémicos y mejora los

ingresos del productor agricola (Mufioz & Cruz, 1984).

Mufioz y Cruz (1988), declaran que, el consumo de papa en las zonas del Ecuador
varia de acuerdo con las preferencias de los consumidores, en zonas como el Carchi
e Imbabura prefieren papas que tengan piel clara con interior crema, por otra parte en
provincias como Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo y Tungurahua se inclinan
por papas con piel rosada y carne amarilla, mientras que en lugares como Loja, Cafiar
y Azuay optan por tubérculos con cobertura clara y su carne puede ser amarilla o

crema.

CAPIRO

Esta variedad es de origen colombiano creada por el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario), mediante el cruzamiento de Tuquerrefia (CCC 61) x 1967 (C) (9)
(CCC751), siendo la méas usada por las industrias para la elaboraciéon de papas en

hojuelas o en bastones (Nustez, 2010).

Caracteristicas agronémicas

La zona recomendada para este cultivo es de 1800 a 3200 m.s.n.m, su maduracion:

es semitardia es decir de 165 dias, con un rendimiento de 40 t/ha y susceptible a rofia
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y lancha (Nustez, 2010). Por otro lado, su rendimiento es de hasta 38 t/ha,
caracterizandose por su forma y tamafio que por lo general es de medianos a grandes
(CARE, 2001).

Caracteristicas de calidad
La materia seca para esta variedad es del 20,21 %, con un contenido de almidon del

75 %, y sus hojuelas tienen un color crema (Nustez, 2010).

SUPERCHOLA

Este tipo de variedad creada por German Bastidas, se realiz6 mediante el cruzamiento
de las variedades (Curipamba negra x Solanum demissum) x (clon resistente con
comida amarilla x chola selecciona), la misma que se la consume en fresco ademas
de que se le puede dar un uso industrializado como para papas en hojuelas y a la

francesa (Pumisacho & Velasquez, 2009).

Caracteristicas agronémicas

Para esta variedad la zona recomendada: es la zona norte y centro desde 2800 a 3600
msnm, la maduracion ve de 180 dias a 3000 msnm, con un rendimiento: 30 t/ha; cabe
destacar que la variedad es resistente a lancha (Phytophtora infestans), roya (Puccinia
pitteriana) y tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)
(Pumisacho & Velasquez, 2009).

Caracteristicas de calidad

El contenido de materia seca es de 24% (Pumisacho & Velasquez, 2009).

UNICA

Esta variedad fue desarrollada en Colombia por el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario), su consumo es generalmente en fresco como sopas y para frituras, su

caracteristica es que su piel es color crema y ojos morados, ademas de tener una

pulpa amarillo — claro (Nustez, 2010).
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Caracteristicas agronémicas

La zona recomendada: para su siembra es de 2000 — 3500 msnm, es decir en climas
templados y frios, lo que permite que su maduracion sea semitardia con un
rendimiento de 40 t/ha (Nustez, 2010).

Caracteristicas de calidad

Esta variedad consta con una materia seca del 20.21 % y su color de hojuelas son
moderadamente claras, lo que permite diferenciarla de las otras dos variedades
(Nustez, 2010).

2.2.1.8.2. Variedades nativas

Las variedades nativas son las que han sido domesticadas mediante un proceso de
seleccion, con el fin de conservar ciertas caracteristicas como sus aportes

nutricionales (proteina, fibra, minerales, carotenos, entre otros).

En cuanto al mercado, se puede decir que tiene mas oportunidad debido a que
cumplen con las aptitudes que las industrias de procesamiento necesitan para
comercializar los derivados de la papa como son: mejor color (vistosos), sabor, forma
y contenido nutricional; en esta seccion de variedades se pueden encontrar Tushpa,
Calvache, Bolona, uvilla, entre otras; las cuales su consumo es en fresco y frituras
(Monteros et al., 2010).

2.2.1.9. Usos y derivados de la papa

La papa es un tubérculo del cual se puede obtener varios subproductos, a pesar de
gue la mayoria de las personas en Latinoameérica lo usan como ingrediente para sus
comidas las industrias de procesamiento de papas tienen otros propdésitos con este
producto, ademas de la fabricaciébn de papas fritas en hojuelas o deshidratadas,
también han hecho uso del almidon que contiene el tubérculo para la elaboracion de
otros productos (CIP, 2015).
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2.2.1.9.1. Usos alimentarios

El consumo de papa en fresco ahora es solo una costumbre familiar, pues actualmente
hay diferentes opciones para consumirla, sin embargo, es importante agregar que
estos productos son procesados con el fin de conservar un poco su la calidad (CITE
Agroindustrial, 2018).

Algunos de los productos industrializados que se pueden obtener de la papa son las
papas congeladas en bastones ya listas para freir o en hojuelas, otra forma de
encontrarlas es como papas deshidratas en copos, por otro lado, estan los derivados
como su harina o almidén que por lo general son usados para sopas y bebidas
alcohdlicas, ademas, se puede encontrar en crema y sémola de papa, pastas,
galletas, helados y como alimento para animales de granja (CITE Agroindustrial,
2018).

2.2.1.9.2 Usos no alimentarios o industriales

En la industria de la papa se utiliza la fécula en industrias farmacéuticas como
aglutinante, también en textiles como agente de texturacion, maderera como masilla,
en la de papel como adhesivo, en las petroleras para lavar los pozos, ademas como
material de elaboracion de vajillas, platos descartables y cuchillos biodegradables y
como combustible de la produccion de etanol mediante la fermentacién del almidon
(CITE Agroindustrial, 2018).

2.2.1.10. Caracteristicas fisicas y quimicas de la papa

Densidad: Es la cantidad de masa o materia que contiene un elemento por su
volumen, ademas, este ultimo, dependera siempre de la cantidad de componentes

gue contenga cierto elemento, esto se expresa en g/cm? o g/ml (Fernandes, 2021).

Materia seca: Se refiere a la parte que se sitla sobre del forraje, que esta conformado
por nutrientes como la proteina, grasas, minerales, fibra, entre otros. En el caso de la
papa la materia seca representa un 18 y 24 % del peso del tubérculo (Escobar et al.,
2020).
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Almidén: Es lo que mas contiene la papa, pues sus particulas son grandes y con
fisuras, se lo caracteriza como polvo blanco y suave, sin olor y poco agradable al
gusto, sin embargo tiene buenas capacidades que pueden beneficiar al momento de

la elaboracién de productos (Armas et al., 2008).

El almiddén que contiene este tubérculo esta compuesto por:
e Amilosa

e Amilopectina

Etapas fenologicas

Fase de emergencia o brotacion

Su inicia con el crecimiento de raices, tallos y hojas posterior a la preparacion del
suelo y el colocado la semilla, la misma que emergera segun el estado de brotacion
de estas, las condiciones de almacenamiento y la variedad a cultivar (Vignola et al.,
2017).

Fase de crecimiento de brotes laterales

Esta fase inicia con el proceso de la fotosintesis para el desarrollo aéreo de la planta

y la expansion de los estolones (Vignola et al., 2017).

Fase de inicio de la tuberizaciéon

En esta etapa o fase el principal cambio es la formacion del tubérculo en los estolones
(Vignola et al., 2017).

Fase de llenado de tubérculos
Algunas variedades en esta fase inician la floracion, y las células del tubérculo se

expanden mas debido a que absorben mas nutrientes, agua y carbohidratos (Vignola
et al., 2017).
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Fase de maduracion

Esta fase culminante se identifica por la disminuir su crecimiento y la tasa fotosintética
haciendo que la planta se amarille lo que provoca senescencia en la misma, ademas,
la maduracion del tubérculo se completa con un alto contenido de materia secay listo
para la cosecha (Vignola et al., 2017).

2.2.1.11. Plagas y enfermedades

2.2.1.11.1. Enfermedades

Tizon tardio (Phytophthora infestans)

Oomiceto que afecta al cultivo en todas las etapas fenoldgicas (Pérez & Forbes, 2011).
Sintomas: Sus sintomas son manchas necréticas en las hojas, en el tallo lo cual lo
hace débil y quebradizo, y los tubérculos se presentan con apariencia himeda y
manchas marron rojizo.

Signos: Las hojas presentan pelusa blanquecina en el envés.

Tizdn temprano (Alternaria solani, Alternaria spp.)

Hongo que se presenta antes de la floracion hasta la madurez de la planta y puede
transmitirse por semillas infectadas o rastrojos de plantas que han sido afectadas
(Pérez & Forbes, 2011).

Sintomas: Se presentan manchas necroéticas (marrén claro a oscuro con anillos
concéntricos) en las hojas que son restringidas por las nervaduras, ademas tallos con

machas necréticas y tubérculos con manchas circulares o irregulares color marrén

oscuro y ligeramente hundidas.
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Rofia (Spongospera subterranea)

Hongo que se presenta desde la primera fase hasta la formacién de la papa y se
transmite por semillas, suelo infectado y mediante estiércol de animales que hayan

consumido tubérculos con este hongo (Pérez & Forbes, 2011).

Sintomas: Presentan agallas irregulares de color oscuro en las raices y estolones,
también muestran lesiones parecidas a pustulas en la superficie del tubérculo que

libera polvo marrén oscuro cuando esta maduro.

2.2.1.11.2. Plagas

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Este diptero es una de las principales plagas en el cultivo de papa, la cual se alimenta

de la savia de la planta y ocasiona galeria en las hojas de la misma.

Polilla de la papa (Tecia solanivora)

Esta plaga ataca a todas las variedades de papa y su ciclo consta de cuatro etapas
las cuales son huevo con una duracién de 12 — 15 dias (Barrera & Gallegos, 2003),
larva en la que dura entre 30 — 35 dias, en pupa se mantiene durante 28 — 32 dias, y
adulto que es donde empieza nuevamente el ciclo reproductivo al depositar sus
huevos en la base de los tallos 0 encima de los tubérculos que han sido almacenados
(Pumisacho & Velasquez, 2009).

Causa dafios en las hoja minandolas, las larvas al ingresar por las axilas del tallo

provocan caida de hojas ademas de hacer galerias irregulares en el tubérculo (Pérez
& Forbes, 2011).
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Gusano blanco (Premnotrypes vorax H.)

Estos insectos en su etapa de adultez dafian las hojas dandoles forma de medialuna,
mientras que las larvas producen agujeros circulares y galerias en el tubérculo (Pérez
& Forbes, 2011).

Para desarrollarse completamente debe pasar por diferentes etapas entre ellas la
etapa de huevo (35 dias), larva o gusano (38 dias), prepupa (18 dias) y pupa (26 dias)
(Pumisacho & Velasquez, 2009).

Paratrioza (Bacticera cockerelli)

Es una plaga que puede causar la muerte de la planta, ademas es un vector para la
transmision de otras enfermedades en varios cultivos, pues no afecta tnicamente a la

papa sino que también a otros como el tomate (Abdullah, 2008).

Por otro lado, su ciclo bioldgico consta de huevecillo (5.7 — 8.2 dias), estadios ninfales
los cuales son cinco, en los cuales se van formando hasta llegar a la adultez donde
sus alas pasan de un color blanco a transparentes al igual que su cuerpo que cambia

a un café oscuro o negro; este proceso dura de 7 a 10 dias (Abdullah, 2008).

2.2.1.12. Manejo agronémico del cultivo

Preparacién de terreno: En la preparacion de terreno entran varias actividades que
deben llevarse a cabo como la arada, la cual se realiza con el fin de aflojar el suelo,
también la cruzay la rastra, esta primera, va en sentido contrario a la arada para poder
romper los terrones, y la Ultima se la hace de manera cruzada para desmenuzar los
terrones, ademas esta la actividad del surcado, actividad en la cual se debe tener en
cuenta la variedad a cultivar, pues en el caso de las nativas se necesitara surcos mas
anchos, mas o menos de 1 metro, en cambio las mejoradas necesitaran desde 1m o

menos y se lleva a cabo un dia antes de la siembra.
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Siembra: Durante la siembra se coloca la semilla en los surcos que se realizaron para
este proposito, el suelo y las semillas deben estar en condiciones Optimas para llevar

a cabo esta actividad.

En cuanto a la densidad de siembra, depende de la variedad y tamafio que se desea
del tubérculo, sin embargo, Pumisacho & Velasquez (2009), recomiendan distancias

de 0.30 — 0.50 m entre planta y distancias de 1.00 — 1.20 m entre surcos.

Control de malezas: Es importante realizar esta actividad a los 45 dias desde la
siembra, para evitar la competencia de nutrientes entre plantas, ademas también de
gue ayudara a remover la tierra que se encuentra alrededor de la planta (Otiniano,
2018).

Retape: Esto se realiza con el fin de fertilizar el suelo y este transmita los nutrientes a

la planta, para que de esta manera tenga un mejor desarrollo.

Aporque: Esta actividad se ejecuta cuando la planta ha alcanzado los 40 — 50 cm de
altura, con la finalidad de aislar a los tubérculos y evitar plagas y enfermedades por

exceso de humedad (Otiniano, 2018).

Fertilizacion: La fertilizacion se la hace con el fin de adicionar nutrientes al suelo para
elevar el crecimiento y produccion del cultivo, aplicando minerales como N, P, K, Zn,
Mn, Boy S (Egusquiza & Catalan, 2011).

Cabe mencionar que, existen formas de fertilizacién como la quimica y la organica, en
este caso se usO un activador organico el cual son azlcares, nitrdgenos, cepas
seleccionadas de bacterias u otros microorganismos, enzimas, plantas medicinales y
preparados biodinamicos que se incorpora a un objeto, con el fin de acelerar un

proceso o ampliar el tamafio de lo que se requiera (Azurduy et al., 2013).
Cosecha: El cultivo esta listo para la cosecha cuando el tubérculo ha llegado a su

madurez o al tamafio deseado y se la realiza en la mayoria de los casos de forma

manual (Egusquiza & Catalan, 2011).
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2.2.2. Traslocador de azlicares

Es un bioestimulante orgénico, se caracterizan por su alto contenido en derivados de
extractos vegetales glucésidos energizantes, lo que beneficia a la traslocacion de
azucares que ayuda en el proceso de maduracién del tubérculo al mejorar la calidad,
el peso y coloracion, ademas de crecimiento vegetal y formacién de hojas fuertes
(Agro Quality, n.d.).

El traslocador de azucares, trae consigo varios beneficios para el cultivo entre ellos
estdn el aumento del contenido de azucares, debido al crecimiento del grado
alcoholico, ademas de una maduracion adelantada, pues los tubérculos obtienen el
azucar antes lo cual ayuda a reducir los gastos que pueda requerir el cultivo durante
ese periodo de tiempo y mejora la coloracién de los tubérculos dandoles una mejor
presentacion lo que beneficiara al productor al momento de la comercializacion

(Arvensis, n.d.).

Ademas, es importante mencionar que, este tipo de bioestimulante, actian, durante
la fotosintesis ingresando por los estomas, ayudando a aumentar el grado de azlcar
en los frutos de la planta, es decir que, mediante la aceleraciéon del proceso
fotosintético, se transporta una mayor cantidad de carbohidratos que se almacenan
en las raices y frutos de la planta (Arvensis, n.d.), esto se da debido a que contienen
ingredientes como aminoacidos libres, 6xido de magnesio (MgO), nitrégeno total, los
cuales en su mayoria sirven para una Optima actividad fotosintética de la planta,
mejorando la produccion de azucares en la planta y la absorcién de nutrientes, asi

mismo para el cuajado del fruto y asimilacion y traslocacion de carbohidratos.
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Tabla 3. Concentraciones del traslocador de azucares

Composicion

Aminoacidos libres 2% p/p (2,5% plv)
Oxido de magnesio (MgO) soluble en agua, 1,5% p/p (1,87% p/v)
complejado

Nitrégeno total organico (N) 0,5% p/p (0,63% p/v)
Densidad 1,25gr/cc

pH 4

(Arvensis, n.d.)

2.2.3. Engromax

Es un fertilizante inorganico de aplicacion foliar, que se aplica en los cultivos con el fin
de aumentar la productividad del cultivo, entre los nutrientes que aportan se
encuentran micro y macronutrientes, que optimizan el desarrollo del cultivo (Neves,
2021).

Lysagrim (n.d.), expresa que es un producto que beneficia al llenado del producto,
otorgando buenas caracteristicas fisicas, en cuanto a color, sabor y tamafio del

producto, lo que permite una mayor produccion de calidad.

Tabla 4. Composicion quimica de engromax

Composicién

Fosforo (P20s) 19,00 %
Potasio (Kz20) 47,60 %
Boro (B) 2.400 ppm
Magnesio (MgO) 2.800 ppm
Azufre (S) 2.000 ppm

(Lysagrim, n.d.)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
El enfoque de la presente investigacion es de nivel cuantitativo y cualitativo, pues se
observo el efecto del uso de traslocadores de azucares en las variedades de papa,
mediante la medicion de las caracteristicas fenotipicas y rendimiento, ademas, se
evaluo la calidad de los tubérculos, mediante andlisis fisico — quimicos, dando como
resultado la dosis apropiada para la aplicaciéon en una variedad que tenga un buen
comportamiento agronémico, rendimiento y contenido de almidén.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Bibliografica

Se recolectd informacion de varias fuentes bibliograficas para el desarrollo de la

investigacion.

Campo

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental San Francisco en

campo abierto.
Experimental
Se llevé a cabo ensayos para los efectos del uso de traslocadores de azucares en las

variedades de papa, y asi poder aclarar cudl de ellas puede desarrollar mejores

caracteristicas fisicas y fisiolégicas para cultivar en el cantén Huaca.
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Laboratorio

Se realiz6 estudios de densidad, contenido de materia seca y porcentaje de almidén

de la papa cosechada.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

H1: Los traslocadores de azlUcares mejoran el rendimiento de diversas variedades en

el cultivo de papa.

HO: Los traslocadores de azucares no mejoran el rendimiento de diversas variedades

en el cultivo de papa.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Definicién de variables
Independiente: Variedades de papa y activador organico
e Variedades de papa
o Capiro
o Unica

o Superchola

e Activador organico

o Traslocador de azuUcares

e Fertilizante quimico

Dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo

e Altura de planta

e Desarrollo foliar

36



Numero de tallos principales
Rendimiento del cultivo
Densidad

Materia seca

Contenido de almiddn

Costo / Beneficio
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Variables Dimensién Indicador Técnica Instrumentos
Variable independiente Variedades de papa Capiro Experimental Activador orgénico
Variedades de papa y Unica (traslocador de azucares)
activador organico Superchola Bomba de aspersion
Producto quimico
Traslocador de azUcares Nivel0=0

Variable dependiente
Comportamiento
aronémgico del cultivo

Producto quimico

Altura de la planta

Desarrollo foliar

NUimero de tallos

principales

Rendimiento del cultivo

Densidad

Materia seca

Contenido de almidén

Nivel1=25cc /L
Nivel2=5cc/L
Nivel3=5cc/L

Medicion de altura cada 20 dias, Observacion,
desde los 55 hasta los 159 dias muestreo y
después del a siembra laboratorio
Medicién del desarrollo foliar

cada 20 dias, desde los 55 hasta

los 159 dias después del a

siembra

Contabilizacion de numero de

tallos principales cada 20 dias,

desde los 55 hasta los 159 dias

después del a siembra

Medicién de rendimiento a la

cosecha

Método de Arquimedes

Desecar el material de

investigacion

Extraccion del almidén de los
tubérculos

Libreta de campo
Aplicaciéon “Canopeo”
Cinta métrica
Instrumentos y equipos de
laboratorio

38



3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Disefio Experimental

Se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) para el andlisis

estadistico de los resultados obtenidos mediante la investigacion.

3.4.1.1. Tratamientos

Tabla 5. Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Variedad Nivel Producto

T1 Capiro Nivel 0= Sin aplicacién Sin producto

T2 Capiro Nivel 1= 2,5 cc/lt Traslocador de azucar
T3 Capiro Nivel 2= 5 cc/lt Traslocador de azucar
T4 Capiro Nivel 3= 5 cc/lt Producto quimico

T5 Unica Nivel 0= Sin aplicacion Sin producto

T6 Unica Nivel 1= 2,5 cc/lt Traslocador de azucar
T7 Unica Nivel 2= 5 cc/lt Traslocador de azUcar
T8 Unica Nivel 3= 5 cc/lIt Producto quimico

T9 Superchola  Nivel 0= Sin aplicacion Sin producto

T10 Superchola  Nivel 1= 2,5 cc/lt Traslocador de azucar
T11 Superchola  Nivel 2=5 cc/lt Traslocador de azlcar
T12 Superchola  Nivel 3=5 cc/lt Producto quimico

3.4.2. Anédlisis Estadistico

Se realiz6 un estudio de bloques completamente al azar que se implement6 en el
Centro Experimental San Francisco, el cual consté de cuatro repeticiones y doce
tratamientos, que constaron de tres variedades (capiro, Unica, superchola) a los cuales

se les suministro las dosis que se indicaron anteriormente.

Ademas, para la tabulacion de los datos de variables del desarrollo vegetal y
rendimiento del cultivo, se us6 el programa Statistics donde se emple6é un andlisis

varianza factorial con el fin de observar la diferencia de los tratamientos aplicados en
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las variedades estudiadas, asi mismo se aplico la prueba de Tukey al 5% para

presenciar los resultados de las comparaciones de las dosis aplicadas en las

respectivas variedades.

Por otra parte, para las variables pertenecientes a analisis quimicos de la planta, se

utilizé en programa Infostat, donde se realizé una prueba de Duncan al 10% con el

proposito de ver con mayor claridad las diferencias que se presentan entre los

tratamientos del ensayo.

Tabla 6. Analisis estadistico

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total
Variedad
Nivel
Variedad*nivel
Bloque
Error
Media

Coeficiente de variacion

3.4.3.

Poblacién y Muestra

Parcela o unidad experimental 61x21 = 1.281 m?
Parcela neta=4 x4 m =16 m?

Numero de unidades experimentales = 48
Separacion entre surco = 0.80 cm

Semillas por unidad experimental = 100 semillas
Espacio entre caminos =1 m

Distancia entre planta= 0.40 cm

Guachos por unidad experimental = 5
Tratamientos = 12

Repeticiones = 4

Total, plantas = 2.400
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T12 T4 T8 T2 T10 T6 T3 T7 T11 TS T1 9

T2 T6 T4 T11 Tl T9 T& T12 TS T3 T10 T7
T9 T5 T1 T8 T12 T4 T11 T7 T3 T10 T6 T2
T1 T10 T7 T3 TS T8 T12 T2 T9 T4 T11 T6

1m

48 unidades experimentales

1.281 m?

Figura 1. Poblacion y muestra de la investigacion
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3.4.4. Variables evaluadas

a. Alturade la planta

Figura 2. Parcela neta

R1

R2

R3

R4

Se realiz6 la medicién de la altura del vegetal con ayuda de una cinta métrica, la cual

permitid medir desde el cuello hasta la parte superior de la planta. Esta actividad se

llevé a cabo desde los 55 dias después de la siembra hasta los 159 dias del cultivo.
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Cabe destacar que, la altura se siguié tomando de la misma manera, durante todo el
ciclo del cultivo, es decir, en la medicion no afecté el encorvado de los tallos que sufre

la planta durante el proceso de maduracion.

b. Numero de tallos principales

Para contabilizar los tallos principales, se tomd en cuenta los mas gruesos y
destacables de la planta, esto se realizé Unicamente de forma visual, desde los 55 dds

hasta los 159 dds, y se lo volvié a realizar cada 20 dias.

c. Areafoliar

El area foliar se midié, a partir de los 55 dds y se repitié cada 20 dias hasta los 159
dds, mediante el uso de la aplicacion Canopeo, en la cual se fotografio las plantas

evaluadas a una distancia de 1m de altura.

d. Rendimiento

El rendimiento se lo midi6 a la cosecha mediante el uso de una balanza, la unidad de

medida fue kg/ha.

e. Densidad

En su realizacion, se utilizo el principio de Arquimedes, para el cual se colocé 500 ml
de agua en un vaso de precipitacién y se sumergié el tubérculo verificando que el agua
cubra todo el tubérculo, para proseguir a medir la densidad, siendo la respuesta el

volumen que aumento en el vaso de precipitacion.

m

PZV

f. Materia seca

Para realizar el estudio de materia seca se inicié lavando 48 cajas petri y dejarlas
secar en la estufa a 120°C durante 8 horas para proseguir a identificar las cajas con
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los tratamientos respectivos y pesarlos en la balanza analitica. Después se lavé un
tubérculo de cada tratamiento para proseguir a secarlos y cortar en cuadritos para
facilitar el secado y pesaje de los tubérculos, posteriormente se coloco en las cajas
petri respectivas para pesar, por ultimo, se llevo a la estufa por 18 horas a 45°C y asi

continuar a pesar por ultima vez.

f. Extraccion de almidoén

Para la extraccion del almidén se us6 el método propuesto por Vera & Chavarria
(2020), como primer punto, se peld las papas de cada parcela neta y se las pico en
cuadritos, con el fin de facilitar el licuado, se prosiguié a licuar la papa con agua
destilada y se filtré con ayuda de una chuspa, obteniendo de esta manera la
comunmente llamada lechada, en este paso, se dej6é decantar durante dos horas y se
volvio a colocar agua destilada para dejar reposar durante dos horas, continuando con
la eliminacion del agua destilada y se coloco el almiddn en cajas petri para deshidratar

en la estufa a 55° C durante 4h y por Ultimo se peso6 en una balanza analitica.

3.4.5. Técnicas e instrumentos de investigacion

Preparacién de terreno

Se realizé mediante el uso de maquinaria agricola para las actividades de arar y surcar
el terreno, ademas se aplicé vermicompost con el fin de aumentar la fertilidad del suelo
mediante el aumento de microorganismo que aporta.

Division de las parcelas

Se dividio el terreno en un total de 48 unidades experimentales, cada una con una

medida de 16 m?de parcela neta, y se incluyé 1 m de caminos.
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Seleccién y desinfeccion de semilla

Esta actividad se realiz6 con el fin de prevenir enfermedades que puedan presentarse
en las semillas, separando las que se encontraban en mal estado, con presencia de
pudricion.

Aplicacién de niveles

Se ejecuté la aplicacién de los productos a evaluar cada 15 dias, en diferentes niveles,
donde nivel 0 indica ausencia de productos, nivel 1y nivel 2 sefialan 2,5 cc/lty 5 ccl/lt
de traslocador de azucares respectivamente y nivel 3 quiere decir que se suministré 5
cc/lt de engromax.

Siembra

En esta etapa se esparci6 la semilla de las variedades a una distancia de 0,40 cm

entre plantas y 1 m entre surco.

Retape

Se realizé la aplicacion en el suelo con el propésito de suministrar los nutrientes

necesarios y evitar deficiencias en el cultivo.

Deshierba

Esta actividad se llevd a cabo para evitar que las arvenses consuman el espacio y

nutrientes que necesita el cultivo.

Aporque

Se efectud esta accion, con el fin de brindar aireacion al cultivo y evitar el exceso de

humedad permitiendo que los tubérculos se mantengan sanos.
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Alzada de tierra
Se larealizé con el fin de que tenga un desarrollo éptimo de la planta evitando que se
caiga a los lados lo que puede ocasionar lesiones en los tallos, ademas, de evitar que

los tubérculos estén expuestos al sol, los cuales no se pueden comercializar.

Cosecha

Esta accion se hara al final de las etapas fenoldgicas del cultivo, en esta etapa se

medira el rendimiento t/ha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Desarrollo vegetativo

4.1.1.1. Alturade planta

En la tabla 7, se muestra el analisis de varianza de la variable altura de planta desde
los 55 hasta los 119 después de la siembra (dds), en donde, se puede observar que
no existe diferencia estadistica entre los niveles de aplicacion de los tratamientos ni la
relacion variedad por nivel (p>0,05); por otro lado, entre variedades de papa se
muestra una alta significancia (p<0,01) entre los 79 a los 119 dds, con una media en
cm de 39,08 a los 79 dds; 54,08 a los 99 dds y 67,25 a los 119 dds. Y obteniendo un
coeficiente de variacion de 6,19% que nos indica que la investigacion se desarrollo
adecuadamente, destacando, ademds, un crecimiento vegetal con una altura

promedio de 2 cm a 82 cm durante el ensayo.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable altura de planta

55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
FV G.L p =valor
Total 47
Variedad 2 0,75ns 0,00** 0,00** 0,00**
Nivel 3 0,57ns 0,29ns 0,14ns 0,06ns
Variedad*nivel 6 0,89ns 0,09ns 0,62ns 0,56ns
Bloque 3
Error 33
Media (cm) 21,28 39,08 54,08 67,25
CVv 14,30 9,59 6,70 6,19

Leyenda: FV= fuente de variaciéon; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, hs= no significativo; dds= dias después de la

siembra,

Se realizé la prueba de Tukey (Tabla 8) donde se detalla que la variedad superchola
obtuvo resultados positivos durante el ciclo del cultivo, destacando el tratamiento 10
(variedad superchola) donde se aplicé un dosis baja de traslocador de azucares,
obteniendo una media de 22,50 cm a los 55 dds, 46,25 cm a los 79 dds, 61,00 a los
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99 ddsy 82,00 alos 119 dds, cabe recalcar que la altura de variedad superchola difiere

de las otras variedades, lo que significa que la aplicacion en dosis baja de traslocador

de azucares tuvo mayor influencia en esta variedad.

Tabla 8. Prueba de Tukey para la variable altura de planta

Tukey para altura de la planta

Tratamiento 55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
1 22,00 A 38,75 ABC 53,50 ABCD 63,00 BC
2 19,50 A 35,00 BC 52,75 ABCD 63,75 B
3 20,00 A 35,00 BC 50,00 CD 60,00 BC
4 21,00 A 38,00 ABC 51,50 BCD 61,00 BC
5 22,00 A 38,25 ABC 51,50 BCD 61,00 BC
6 20,25 A 38,25 ABC 52,00 ABCD 61,25 BC
7 19,25 A 32,50 C 48,25 D 53,25 C
8 20,75 A 35,50B C 49,25 CD 58,00 BC
9 21,25 A 39,75 ABC 56,50 ABCD 79,25 A
10 22,50 A 46,25 A 61,00 A 82,00 A
11 20,25 A 43,25 AB 57,75 ABC 80,50 A
12 21,00 A 43,50 AB 59,50 AB 79,00 A

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos

41.1.2.

Numero de tallos principales

Para la variable niamero de tallos (Tabla 9), se puede ver que a los 99 dds fue el Unico

periodo en el que existio interaccidén y hubo diferencia significativa (p<0.05), entre

variedad*nivel, algo similar ocurre con variedad, pues fue altamente significativo

(p<0,01) durante el tiempo de duracion del cultivo.

La media para numero de tallos principales en este periodo fue aceptable, con valores

de 4,29 a los 119, que es el final de la etapa vegetativa del cultivo, lo que quiere decir

que la dosis aplicada tiene un efecto aceptable en el desarrollo de tallos principales.
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Tabla 9. Andlisis de varianza para la variable nimero de tallos

55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
FV G.L p =valor
Total 47
Variedad 2 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**
Nivel 3 0,70ns 0,59ns 0,81ns 0,89ns
Variedad*nivel 6 0,42ns 0,11ns 0,02* 0,08ns
Bloque 3
Error 33
Media 2,37 2,96 3,65 4,29
CcVv 13,00 12,99 8,67 8,62

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra.

En la tabla 10, se muestra la prueba de Tukey 5% para la variable nimero de tallos
principales, donde se observa, que al igual que en las variables anteriores los
tratamientos con mayor efectividad son los pertenecientes a variedad superchola
(tratamientos 9, 10, 11, 12) principalmente en los que se aplico el traslocador de
azucares con dosis alta, obteniendo una media de 3,75 a los 79 dds, 4,75 a los 99 dds
y 5,50 a los 119 dds, y con dosis baja con un promedio de 4,75 a los 99 dds.

Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable niamero de tallos principales

Tukey para numero de tallos

Tratamiento 55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
1 2,00 A 2,25 BCD 2,50B 3,25B
2 1,50 A 1,75D 2,50B 3,00B
3 1,75 A 2,00 CD 2,00B 3,25B
4 2,00 A 2,00 CD 2,75B 3,00B
5 2,00 A 2.25 BCD 3,00B 3,25B
6 2,00 A 2,25 BCD 2,75B 3,25B
7 2,00 A 2,25 BCD 2,75B 3,25B
8 2,00 A 2,00 CD 2,00 B 3,00B
9 2,00 A 3,25 ABC 4,25 A 4,75 A
10 2,00 A 3,50 A 4,75 A 525A
11 2,25 A 3,75 A 4,75 A 5,50 A
12 2,00 A 3,50 AB 4,50 A 525A

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos

4.1.1.3. Areafoliar
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En cuanto a la variable &rea foliar, su analisis de varianza (tabal 11) indica que durante
su ciclo vegetativo no existio diferencia significativa ni existi6 interaccion entre
variedad*nivel (p>0,05), por otro lado, podemos analizar la media, la cual nos indica
gue los tratamientos han tenido un gran efecto en el desarrollo del area foliar de las
plantas que va desde 3,93% a los 55 dds hasta los 91,20% a los 119 dds.

Tabla 11. Analisis de varianza para la variable area foliar

55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
FV G.L p = valor
Total 47
Variedad 2 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**
Nivel 3 0,28ns 0,29ns 0,48ns 0,55ns
Variedad*nivel 6 0,28ns 0,15ns 0,53ns 0,58ns
Bloque 3
Error 33
Media (%) 3,93 17,20 58,40 91,20
CcVv 36,13 23,85 19,46 11,28

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra.

Al analizar la prueba de Tukey 5% (tabla 12) de la variable area foliar se puede ver
gue los tratamientos que tienen buenos resultados son los de variedad superchola,
donde tratamiento 12 (variedad superchola, dosis alta producto quimico) domina en la

investigacion desde los 99 a 119 dds con una media que va desde 83,75% a 98,50%.

Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable area foliar

Tukey para area foliar

Tratamiento 55 dds 79 dds 99 dds 119 dds
1 2,75B 15,75 A 50,25 CD 90,75 A
2 225B 14,50 A 43,50 D 80,75 A
3 2,00 B 12,25 A 42,25 D 86,00 A
4 250B 16,00 A 52,00 BCD 86,00 A
5 3,50 AB 19,00 A 54,75 BCD 91,00 A
6 2,50B 18,50 A 50,50 CD 93,50 A
7 2,25B 13,25 A 39,25D 78,75 A
8 225B 13,00 A 41,75 D 88,50 A
9 4,75 AB 16,00 A 77,50 ABC 98,50 A
10 7,00 A 22,00 A 79,75 AB 97,75 A
11 4,50 AB 19,25 A 79,75 AB 97,50 A
12 4,00 AB 21,00 A 83,75 A 98,50 A

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos
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Los resultados para las variables pertenecientes a desarrollo vegetal como, altura,
nuamero de tallos y area foliar, pudieron haber sucedido, debido a que, son variedades
con diferentes caracteristicas morfologicas, pues la altura de variedad superchola y
Gnica es mayor que capiro, que es de tamafio medio, ademas que, todas las
variedades estuvieron expuestas a condiciones ambientales adversas que pudieron
intervenir en su crecimiento, puesto que, hubo un exceso de humedad, lo que pudo
haber causado estrés en el cultivo, y por consiguiente, una disminucién en su
crecimiento. Esto se puede corroborar con lo mencionado por Tekalign & Hammes
(2005), quienes indican que el aumento de altura de una planta depende de su
genética y ambiente en el que se desarrolle, ademas, esta sujeto al proceso de
fotosintesis y su interaccion con la respiracion, transporte de asimilados y nutricion,

los cuales aumentan la calidad del tubérculo (Franke et al., 2013).

Por otra parte, Almeida et al., (2013), declara que, la produccion de la parte aérea de
la planta, puede verse afectada por, la calidad de semilla que se suministra durante la
siembra, ya que si la calidad no es buena, las caracteristicas fenotipicas de la panta

se vera afectada.

Asi mismo, la nutricion también esté involucrada en el crecimiento de las plantas, esto
puede suceder debido a que bioestimulantes como aminoacidos, carbohidratos,
acidos humicos, &cidos fulvicos y fitohormonas, contribuyen en al aumento de la
longitud de las plantas, pues, ademas, de promover la absorcion de nutrientes,
favorecen la actividad y expresion genética de los catalizadores bioldgicos (Cargua et
al., 2019). Es por esto, que, probablemente al aplicar el traslocador de azucares, la
acumulacion de carbohidratos en la planta aumento los procesos fotosintéticos, lo cual

beneficié en el incremento del nimero de tallos principales de la planta.

Por otro lado, Andrade & Pinango (2016) en su investigacion, en la cual muestra
resultados similares en cuanto a altura de la planta, donde el mayor tamafio fue de 78
cm. Por otra parte, Burgos (2019) al evaluar fertilizantes organicos en papa variedad
poderosa indica que el promedio de altura de la planta es de 125,51 cm consiguiendo
este tamafio al aplicar los tratamiento evaluados, cabe resaltar que el valor obtenido

es mucho mayor al promedio que se alcanzo en esta investigacion.
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En cuanto a la variable nimero de tallos principales, Burgos (2019), en su
investigacién en base al fertilizante organico obtuvo un promedio de 8,7 nimero de
tallos siendo la cantidad mayor que obtuvo y 6,8 como la menor cantidad de tallos
desarrollados en las plantas, sin embargo, estas difieren mucho con los promedios
obtenidos en esta investigacion, debido a las diferencias fenoldgicas de las variedades

implementadas.

Por otro lado, Jerez et al., (2017), en su investigacion del efecto de oligosacaridos en
el comportamiento del cultivo de papa variedad romano, indica que tampoco
obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos para la variable niamero de
tallos, y la cantidad de tallos por planta tampoco difiere con esta investigacion, pues
se desarrollaron entre 3 y 4 tallos por planta.

Es por esto que hay que mencionar que el numero de tallos es una variable relevante
al momento de realizar una investigacion, ya que esto repercute en el peso y nimero
de tubérculos de cada planta, por lo que el nUmero 6ptimo para una buena produccion
del cultivo debe ser de 3 a 5 por planta (Losada & Moreno, 2021).

4.1.2. Rendimiento del cultivo

4.1.2.1. Rendimiento por calibre

En la tabla 13 (variable rendimiento por calibre) que se presenta a continuacion, se
puede visualizar el analisis de varianza realizada a la cosecha, la misma que se separé
por calibres 1 que representa a los tubérculos de mayor tamafio, calibre 2 que es un

tamafno mediano y calibre 3 que son los tubérculos mas pequefios.

Esta tabla nos indica que variedad*nivel en todos los calibres no son significativos y
no existe interaccién (p>0,05), sin embargo, en cuanto a variedad sus valores son
altamente significativos (p<0,01) esto debido a que se trabajo con diferentes
variedades. Por otro lado, su media nos indica que calibre 1 fue el que obtuvo mayor
cantidad con 11,32 T/ha.
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Tabla 13. Andlisis de varianza para cosecha por calibres

Calibre 1 Calibre 2 Calibre 3
FV G.L p =valor
Total 47
Variedad 2 0,00** 0,00** 0,00**
Nivel 3 0,27ns 0,98ns 0,16ns
Variedad*nivel 6 0,25ns 0,74ns 0,38ns
Bloque 3
Error 33
Media (T/ha) 11,32 3,72 0,84
CcVv 3,91 7,14 10,91

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra

En la tabla 14 (variable rendimiento por calibre) su puede visualizar que, al momento
de la cosecha, la variedad superchola fue la que obtuvo un mejor rendimiento con la
aplicacion del traslocador de azucares, por su parte, el tratamiento 11 (dosis alta de
traslocador de azlcares) promovié la produccion de tubérculos tamafio grande y
mediano con una media de 16,00 y 7,08 T/ha, mientras que en variedad capiro y Unica
funciondé con la aplicacion de una dosis baja con medias de 9,29 y 11,04 T/ha
respectivamente para calibre 1, sin embargo, en variedades capiro y Unica la
aplicacion del producto quimico dio mayores resultados con un promedio de 10,75y

10,58 kg en calibre 1,y 2,38 y 2,88 T/ha para calibre 2 en las variedades mencionadas.

Tabla 14. Prueba de Tukey para rendimiento por calibre

Rendimiento por calibre

Tratamiento Calibre 1 Calibre 2 Calibre 3
1 791C 1,96 CD 0,75B
2 9,29 BC 3,04 BCD 0,50B
3 8,00 C 1,79 D 0,54 B
4 10,75 ABC 2,38 BCD 0,58 B
5 9,91 ABC 2,83 BCD 0,58 B
6 11,04 ABC 2,83 BCD 0,42 B
7 6,17 C 2,54 BCD 0,50B
8 10,58 ABC 2,88 BCD 0,63 B
9 16,33 A 5,92 ABC 1,42 AB
10 14,96 AB 5,54 ABCD 1,13 AB
11 16,00 A 7,08 A 0,92 AB
12 14,92 AB 5,96 AB 2,13 A

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos
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4.1.2.2. Rendimiento total
En la tabla 15 (variable rendimiento total) se puede observar que no existe interaccién
entre variedad*nivel (p>0,05) por ende, tampoco hay diferencia significativa entre

tratamientos.

Tabla 15. Analisis de varianza para cosecha total

Total rendimiento

FV G.L p = valor
Total 47

Variedad 2 0,00**
Nivel 3 0,36ns
Variedad*nivel 6 0,37ns
Bloque 3

Error 33

Media (T/ha) 15,89
CcVv 3,58

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra

En la tabla 16, se aplico la prueba de Tukey 5% para variable rendimiento total, en la
gue se puede evidenciar que tratamiento 11 fue el mejor para la variedad superchola
con una aplicacion de traslocador de azlcares en dosis alta, obteniendo una media
de 24,00 T/ha.

Tabla 16. Prueba de Tukey para la variable rendimiento total

Media
Tratamiento Rendimiento total
10,62 C
12,83 C
10,20 C
13,66 BC
13,33 BC
14,45 BC
9,20C
23,66 BC
23,66 A
21,63 AB
24,00 A

23,00 A
Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos

PR
REBowo~vourwnpr
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El rendimiento mayor en variedad superchola se debe a la resistencia moderada que
suele tener ante factores climaticos y bioldgicos, pues las variedades capiro y Unica
son mas delicadas, por lo que, al estar expuestas a condiciones climaticas extremas,
pueden llegar a ser atacadas por plagas y enfermedades, disminuyendo su
rendimiento. Como sefialan Jerez & Martin (2012), afirmando que en el rendimiento,
influye la presencia de plagas y enfermedades, asi mismo, el intentar revertir esto
puede implicar estrés, lo que impide un correcto desarrollo de la planta, a esto se debe
agregar que los asimilados que son capaces de acumular los tubérculos también se
veran reflejados en el tamafio y cantidad de la papa en la cosecha (Tekalign &
Hammes, 2005).

Esto pudo ser debido a que, al aplicar una dosis alta del traslocador de azucares y al
ser un bioestimulante, este facilita la asimilacién de nutrientes en la planta, ayudando
a concentrar la mayor cantidad en las papas, lo que significa que contribuye al 6ptimo
desarrollo de la planta y a un rendimiento de calidad. Tal como lo expresan Raese &
Drake (1995), que el aumento de carbohidratos beneficia en el llenado del producto y
en el desarrollo de los 6rganos reproductivos. Por otra parte, Valverde et al., (2020),
expresa que, los bioestimulantes ayudan a un buen desarrollo y rendimiento del
cultivo, debido a la capacidad que le da a la planta para asimilar y absorber nutrientes
con el fin de soportar los efectos ambientales, que puedan perjudicar el cultivo,

ademas de mejorar sus caracteristicas agronomicas.

Tigse (2018), al aplicar varias dosis de metalosato de potasio (merit rojo) para su
investigacioén, indica que una cantidad mayor ayudé a obtener un buen rendimiento de
tubérculos por parcela neta con una cantidad de 43,40 kg/pn, lo que explica por qué
el nivel 3 obtuvo un mejor rendimiento en algunas variedades, ya que en este se aplicd
5 cc/lt del producto quimico, el cual facilito el traslado de carbohidratos a los

tubérculos.
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4.1.3. Analisis fisico - quimico de la papa

4.1.3.1. Densidad

En la tabla 17 correspondiente al andlisis de varianza para la variable densidad del
tubérculo se puede ver que no existe diferencias significativas entre tratamientos

(>0,05).

Tabla 17. Andlisis de varianza para densidad

Densidad
FV G.L p = valor
Total 47
Variedad 2 0,48ns
Nivel 3 0,95ns
Variedad*nivel 6 0,09ns
Bloque 3
Error 33
Media (g/m3) 1,16
Ccv 13,15

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacién; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la
siembra

Al analizar la siguiente prueba de Duncan 10% (tabla 18) para la variable densidad se
puede verificar que el tratamiento 7 fue el mejor, al ser variedad Unica, donde se aplicd
el traslocador de azucares en una dosis alta, con una media de 1,28 g/cm?3, seguido
de tratamiento 12 en variedad superchola, donde se suministré el producto quimico
en dosis alta, con un promedio de 1,26 g/cm?, por Ultimo, tratamiento 2, con dosis baja
de traslocador en variedad capiro, con una media de 1,25 g/cm?3respectivamente.
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Tabla 18. Prueba de Duncan para densidad

Tratamiento Tukey para densidad total
1,22 ABC
1,25 AB
1,12 ABC
1,20 ABC
1,13 ABC
1,11 ABC
1,28 A
1,05 BC
1,15 ABC
1,13 ABC
1,02C
1,26 AB

B
NEBbowo~NoUu~WNE

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABC= grupos homogéneos

4.1.3.2. Materia seca
En la tabla 19 se puede visualizar el analisis de varianza para variable materia seca,
donde se observa que no existe interaccién entre variedad*nivel de igual manera nos

indica que no hay diferencias significativas, esto debido a su valor p (>0,05).

Tabla 19. Analisis de varianza para materia seca

Materia seca

FV G.L p =valor
Total 47

Variedad 2 0,38ns
Nivel 3 0,38ns
Variedad*nivel 6 0,42ns
Bloque 3

Error 33

Media(%) 21,16
CcVv 15,87

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra.

Al analizar la prueba de Duncan 10% (tabla 20) correspondiente a la variable materia
seca, se puede visualizar que variedad superchola obtuvo una mayor cantidad, siendo

los mejores, tratamiento 11 con una media de 23,95% y 23,89% en tratamiento 12, a
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los cuales se les suministrd altas dosis de traslocador de azUcares y el producto
guimico respectivamente.

Tabla 20. Prueba de Duncan para materia seca

Tratamiento Tukey para materia seca total
19,46 ABC
21,58 ABC
22,55 ABC
19,66 ABC
21,55 ABC
19,17 BC
20,44 ABC
21,05 ABC
19,05C
10 21,55 ABC
11 23,95 A

12 23,89 AB
Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABC= grupos homogéneos

CoO~NOUIA WNPEF

4.1.3.3. Almidén

En la tabla 21 (andlisis de varianza para variable contenido de almidon) se indica que
existe diferencia significativa entre variedad*nivel (p<0,05), lo que quiere decir que los
niveles aplicados en las variedades si influyeron en la cantidad de almidén que se

extrajo de los tubérculos.

Tabla 21. Analisis de varianza para contenido de almidén

Almidon
FV G.L p = valor
Total 47
Variedad 2 0.00**
Nivel 3 0.27ns
Variedad*nivel 6 0.02*
Bloque 3
Error 33
Media (%) 4.49
CcVv 36.98

Leyenda: FV= fuente de variacion; GL= grados de libertad; CV= coeficiente de variacion; *=
significativamente diferentes, **= altamente significativo, ns= no significativo; dds= dias después de la

siembra

En la tabla 22, se puede visualizar que los tratamientos 4, 7 y 12 son los que tuvieron

mayor cantidad almidén en las variedades capiro, Unica y superchola
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respectivamente, siendo tratamiento 7 (variedad Unica, dosis alta de traslocador de

azucares) el mayor con una media de 9,04% de contenido de almidon.

Tabla 22. Prueba de Duncan para contenido de almidén

Tratamiento Tukey para contenido de almidon total
4,11 BCD
4,37 BCD
3,81 BCD
5,32 BC
5,98 B
4,41 BCD
9,04 A
4,77 BCD
3,11 CD
2,68 D
2,70D
3,58 CD

Leyenda: dds= dias después de la siembra; ABCD= grupos homogéneos

=
NED©ONOUAWNPR

Estos resultados se pudieron dar, debido a un aumento de la actividad fotosintética,
la cual ayuda a una mejor asimilacién de nutrientes en la planta y en los tubérculos,
aumentando su tamafo y peso, de modo que incrementa su densidad, materia seca
y contenido de almidén. Tal como expresa Castellanos et al., (2010), mencionando
gue la cantidad de materia seca, depende de la altura de la planta, el ciclo vegetativo

y el porcentaje de area foliar ya que se encarga de absorber y distribuir los asimilados.

Por otro lado, el resultado para variable contenido de almidén puede ser debido a que,
durante el proceso de extraccion, la fibra (parte sélida del proceso de licuado) fue
retirada, por lo tanto, se deduce que el contenido de la materia investigada era en
mayor cantidad fibra. Ademas, la variedad Unica es de un mayor tamafio, lo que
significa que, puede asimilar y acumular en mayor cantidad los nutrientes que se le

aportan y que consigue mediante procesos fisioldgicos.
Por otra parte, Loyola et al., (2010), indica que el contenido de almidon de la papa,

después de la cosecha va desde 13,79% a 15,92%, lo que indica que el porcentaje

obtenido en esta investigacion se encuentra en un menor rango del establecido.
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4.1.4. Andlisis Costo — Beneficio

En la tabla 23 , se puede observar la relacion costo — beneficio perteneciente a cada
tratamiento, donde se ve que tratamiento 1, 5y 9 (variedad capiro, Unica y superchola
sin aplicacion) es el mas econdmico con un valor de $7659,09, debido a que, no se
suministré ningun producto, asi mismo la ganancia directa es menor a la de todos los
tratamientos, a diferencia de tratamientos 4, 8 y 12 (variedades capiro, Unica y
superchola con dosis alta del producto quimico) que fueron los que obtuvieron mayor
rendimiento y se obtuvo mayor ganancia con 1,32; 0,93 y 2,48 ddlares, siendo el
segundo mas barato con un valor de inversibn de $7677,99, seguido de los
tratamientos 2, 6 y 10 (variedades capiro, Unica y superchola) donde se aplico el
traslocador de azucares en dosis baja con una inversion de $7852,59, obteniendo
rendimientos de 781, 625, 1406 qq en los tratamientos mencionados, por otra parte,
los tratamientos 3, 7 y 11 (variedad capiro, Unica y superchola) donde se suministré
dosis alta del traslocador de azucares obtuvo rendimientos y ganancias similares que

dosis baja con una inversion de $8046,09 que es mayor a todos los tratamientos.
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Tabla 23. Relacion Costo - Beneficio

Costo del Beneficio
Costo Marginal Tratamiento Rendimiento Precio Venta Utilidad C:B directo
. . Costo
Tratamientos sin/ Total
tratamientos /
ha ha gg/ha $/qq $/ha $/ha indice
T1 7659,09 0,00 7659,09 625.00 19,00 1187500 421501 1,55 0,55
T2 7659,09 193,50 7852,59 781,00 19,00  14839,00 6986,41 1,89 0,89
T3 7659,09 387,00 8046,09 781,00 19,00  14839,00 6792,91 1,84 0,84
T4 7659,09 18,90 7677,99 938,00 19,00  17822,00  10144,01 2,32 1,32
T5 7659,09 0,00 7659,09 625,00 19,00  11875,00 4215,91 1,55 0,55
T6 7659,09 193,50 7852,59 625,00 19,00  11875,00 4022,41 1,51 0,51
T7 7659,09 387,00 8046,09 625,00 19,00  11875,00 3828,91 1,48 0,48
T8 7659,09 18,90 7677,99 781,00 19,00  14839,00 7161,01 1,93 0,93
T9 7659,09 0,00 7659,09 1250,00 19,00  23750,00  16090,91 3,10 2,10
T10 7659,09 193,50 7852,59 1406,00 19,00  26714,00 18861,41 3,40 2,40
T11 7659,09 387,00 8046,09 1406,00 19,00 26714,00 18667,91 3,32 2,32
T12 7659,09 18,90 7677,99 1406,00 19,00  26714,00  19036,01 3,48 248
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicaciéon del traslocador de azUcares tuvo un efecto positivo en el desarrollo
de las plantas, principalmente en la variedad superchola, ya que obtuvo mayores
resultados en las variables de rendimiento, materia seca.

El traslocador de azucares tuvo buenos resultados en variedad Unica (T7), con una
alta concentracion (5 cc / It), pues benefici6 en el aumento de su densidad y
contenido de almidén, obteniendo un promedio de 1,28 g/cm® y 9,04 %
respectivamente, siendo mayor a todos los tratamientos, debido a que tuvo una
mayor cantidad de traslocacion de azucares al tubérculo, beneficiando al agricultor
al momento de comercializar su producto para la industrializacién de la papa.

La aplicacion de traslocador de azucares, incrementd el porcentaje de materia
seca en los tubérculos, lo que, promovié el aumento de almidon.

Tras analizar el costo — beneficio, se puede mencionar que, la aplicacién dosis alta
de traslocador de azucares, tuvo mayor efectividad, pues se obtuvo mejores
rendimientos, siendo la variedad superchola la mejor con una inversién de

$8046,09, logrando una ganancia de $2,32 por cada dolar invertido.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Al ser las variedades capiro, Unica y superchola, las mas comerciales en el Carchi,
se recomienda la aplicacion del traslocador de azGcares en menor frecuencia, pues
tiene beneficios en cuanto al area foliar, altura de la planta y desarrollo de tallos
principales, ya que esto ayudara a que el transporte de azucares se concentre
mayormente en los tallos y se desarrollen tallos subterraneos por la acumulacién
de nutrientes, entre ellos los carbohidratos.

Suministrar traslocador de azucares en dosis altas, combinado de un engrosante
guimico en frecuencias cortas, con el fin de verificar el rendimiento y el contenido
de almiddn de la papa u otro tubérculo.

Aplicar traslocador en otro tipo de cultivo como frutales, lo que aumentara el
contenido de azucar, y medir la cantidad de grados brix para verificar el grado de

azucar que contiene.
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DOCENTE TUTOR

RAMIREZ CARLOS DAVID
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Fecha de entrega del informe: 22 de agosto 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
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Anexo 3. Costos de produccion

FINCA SAN
SISTEMA EXTENSIVO LUGAR FRANCISCO
AREA 1281 m?
JOSSELYN
FECHA RESPONSABLE LOPEZ
PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
1.- COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Siembra 2 Jornal 14,50 29,00
Retape 2 Jornal 14,50 29,00
Aporgque 2 Jornal 14,50 29,00
Deshierbe 2 Jornal 14,50 29,00
Fumigacion 2 Jornal 14,50 29,00
SUBTOTAL 145,00
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla certificada Super
Chola 2 qqQ 30,00 60,00
Semilla certificada Unica 2 qq 20,00 40,00
Semilla certificada Capiro 2 qq 25,00 50,00
SUBTOTAL 150,00
FERTILIZANTES
Abono Retape 3 qaq 38,00 114,00
Abono Aporque 3 qq 32,50 97,50
SUBTOTAL 211,50
TRATAMIENTOS
Sugar Transfer 3 litro 21,50 64,50
Engromax 1 kilo 3,15 3,15
SUBTOTAL 67,65
CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
INSECTICIDAS
Deva z 5 Fundas de 100 g 3,50 17,50
Taison 5 Fundas de 200 g 3,00 15,00
Neem x40 1 Tarro de 250 ml 7,00 7,00
Sensei 1 litro 29,00 29,00
Brigade 100 600 cc 0,03 16,80
Kasumin 900 cc 0,02 14,40
Courage 100 cc 0,01 1,30
Invicto 25 Gr 0,06 1,55
Extracto de algas 3 Litros 4,30 12,90
Diacono 800 cc 0,03 26,40
Topgun 250 cc 0,07 17,50
Evito T 400 cC 0,05 19,60
Poder 200 cc 0,07 14,60
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Tundra 500 cc | 0,03 13,00
SUBTOTAL 206,55
FUNGICIDAS
Curalancha 3500 gr 0,01 29,40
Soll 1500 ar 0,01 16,50
Proton 500 cc 0,01 5,50
SUBTOTAL 51,40
FIJADOR
Spectro 800 | cc | 0,01 6,40
SUBTOTAL 6,40
MAQUINARIA/EQUIPOS
Arada y rastra 8 Horas 40,00 40,00
Surcada 2 Jornales 14,50 29,00
SUBTOTAL 69,00
COSECHA
Costales 90 Unidad 0,30 27,00
Cabuya 1 Unidad 3,00 3,00
Estacas 200 Unidad 0,35 70,00
Letreros 48 Unidad 0,41 19,68
Trasporte — Sacada 72 aq 0,30 21,60
SUBTOTAL 141,28
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION (1281 m?) 981,13
Rendimiento (qq) 72,00
Precio unitario ($/9q) 23,00
Ingreso Bruto total 1656,00
Utilidad neta 674,87
relaciéon Costo/beneficio 0,69
Rentabilidad (%) 68,78
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Anexo 4. Fotografias

Delimitacion del terreno Melgada de unidades experimentales

Siembra Deshierba de caminos
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Aplicacion de traslocador de azlUcares Fumigacion de raiz y follaje
en las variedades estudiadas
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Cosecha de los tubérculos Pesaje de quintales obtenidos de la
cosecha

Determinacion de la densidad de la Materia seca del material de
papa investigacion

Separacion del almidén de la fibra de la
papa
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