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RESUMEN 

 

Se realizó la evaluación de tres biofertilizantes foliares con un testigo químico, en 

cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedades (Superchola, Única Pera y Capiro), 

aptas para la zona del cantón Tulcán. Se utilizaron biofertilizantes foliares como (té de 

estiércol, biol, extracto de algas y un testigo químico (kelpak), se realizó un 

experimento de Diseño de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones 

y doce tratamientos. Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), número 

de tallos principales (u), diámetro de tallos principales (cm), número de tubérculos (u) 

por categorías de (1,2,3), peso fresco de tubérculos (kg) y costos de producción 

(USD). Para el análisis estadístico se empleó el programa Infostat 2020 y para la 

comparación de las medias se utilizó la prueba de Tukey p < 0,05. El análisis de 

resultados mostró que el número y peso de tubérculos en categoría primera, el 

tratamiento ocho T8 (variedad Única Pera + kelpak), presentó el rendimiento más alto 

con un promedio de tubérculos de 15.75 unidades, un peso de 3.93 kg por 

tratamiento y un beneficio directo de 1.22 dólares por cada dólar invertido. Se 

demuestra que el fertilizante kelpak de síntesis químico es una alternativa para 

aumentar la producción y eficiencia con respecto a número y peso de tubérculos, 

convirtiéndose en una opción productiva que mejora los índices de rendimiento 

productivo.  

 

Palabras Claves: fertilización foliar, biol, extracto de algas, kelpak. 
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ABSTRACT  

 

The evaluation of three foliar biofertilizers was carried out with chemical control in 

potato cultivation (Solanum tuberosum) varieties (Superchola, Única Pera, and 

Capiro). Suitable for Tulcán canton area. Biofertilizers use foliar substances such as 

(manure tea, biol, algae extract, and chemical control (kelpak). A completely 

Alternate Block Design experiment was carried out randomly with four repetitions and 

twelve treatments. The variables evaluated were plant height (cm), number of main 

stems (u), diameter of main stems (cm), number of tubers (u) by categories of (1,2,3), 

weight tuber freshness (kg), and production costs (USD). For the Statistical analysis, the 

Infostat 2020 program was used, and for comparison of the mean in Tukey's test, p < 

0.05. The analysis of results showed that the number and weight of tubers in the first 

category, treatment eight T8 (Single Pear + kelpak variety), presented the highest yield 

with an average tuber of 15.75 units, weighing 3.93 kg per treatment and a direct 

benefit of $1.22 for every dollar invested. It demonstrates that chemical synthesis 

kelpak fertilizer is an alternative to increase the production and efficiency concerning 

the number and weight of tubers, becoming a productive option that improves 

performance rates.  

 

 

KEYWORDS: foliar fertilization, biol, seaweed extract, kelpak. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los alimentos más producidos a nivel 

mundial, se ubica en quinto lugar después de la caña de azúcar, maíz, trigo y arroz. 

En más de cien países la papa es un cultivo que se sitúa dentro de las principales 

actividades y fuentes agrícolas, obteniendo una importante contribución en la 

generación de ingresos a productores y comerciantes, como de la misma forma 

parte de la dieta alimentaria diaria de millones de personas (Tocagón y Prado, 2021).  

La producción nacional de papa en Ecuador, se registró en el año 2021 una 

producción de 244 749 toneladas y una superficie cosechada de 19 088 hectáreas, 

con un rendimiento promedio de 12.82 t/ha. (SIPA-MAG, 2022). En particular, la 

producción vincula a 82 mil productores en un total de 90 cantones; este tubérculo 

cuenta con una superficie sembrada de 50 mil hectáreas, de donde se producen 300 

mil toneladas repartidas en la alimentación de cada familia; en el país, cada persona 

consume un promedio de 30 Kg de papa al año, se estima que aproximadamente 

250 familias dependen del cultivo de papa como tal, dado que el 50% de los 

agricultores son considerados pequeños, con áreas cultivadas de 2 hectáreas en 

promedio que representan el 20% del área total de siembra, en la demanda nacional 

del producto, el 74% es consumo doméstico, el 9% consumo industrial y el 17% semilla; 

por la importancia ancestral social y económica que representa el producto, cada 

29 de junio se conmemora el día nacional de la papa (Bayer, 2022).  

La papa se siembra en la región sierra, siendo las provincias de Carchi, Chimborazo y 

Tungurahua las provincias con mayor superficie cosechada la cual representa el 

66.33% del total de la superficie y en producción la provincia de Carchi es la de mayor 

participación con un 41.27% (INIAP, 2022).  
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El desarrollo de prácticas productivas extensivas en busca de mejorar la 

productividad ha promovido la utilización excesiva de insumos químicos y causados 

problemas ambientales y productivos en el ámbito agrícolas. Por ello, el gran desafío 

es proporcionar seguridad alimentaria sin afectar la sostenibilidad ambiental (Beltrán 

y Bernal, 2022).  

En el Ecuador, de acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y Ganadería 

(MAG), en el año 2019 la superficie cultivada de papa fue de 21 107 hectáreas (ha) 

con una producción de 517 655 toneladas métricas (t) y un rendimiento de 23.42 t/ha. 

Aproximadamente el 81% de la producción se comercializa para consumo en fresco 

y el resto es utilizado por la industria de procesamiento. El Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP) mantiene una colección de 550 variedades de 

las especies: S. andigena, S. phureja, S. stenotomum y S. chaucha. En el país se 

siembran alrededor de 30 variedades mejoradas, de las cuales las más cultivadas son: 

Superchola, Única, Yema de huevo e INIAP Fripapa, que representan más de la mitad 

del área sembrada en el país  (Araujo, y otros, 2021).  

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum, demanda un alto uso de insumos agrícolas 

entre los que destacan los fertilizantes químicos (FQ) y enmiendas orgánicas (EO), las 

cuales alcanzan en muchos casos un alto porcentaje en los costos de producción, 

por lo que se hace necesario buscar estrategias de manejo que disminuyan el valor 

de la fertilización. La producción de papa se basa en el excesivo uso de 

agroquímicos, especialmente para la producción de semilla, lo cual no solo 

encarece la producción, sino que contamina los suelos, el ambiente y la salud de los 

productores. Desde hace una década se ha impulsado la producción agrícola 

sustentable, para lo cual se han desarrollado prácticas alternativas para la 

producción sostenible que incluye utilización de semilla sana de variedades 

tolerantes o resistentes a plagas y enfermedades, control integrado de plagas y uso 

de abonos orgánicos (Ormeño, 2019). 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La finca "La Rancherita" enfrenta desafíos debido al uso excesivo de fertilizantes 

químicos en cultivo de papa. Esta práctica está provocando una degradación del 

suelo y una pérdida progresiva de nutrientes, lo que a su vez ocasiona la aparición 

de enfermedades y una reducción en la producción de tubérculos por planta. 

Además, el elevado costo de los fertilizantes foliares químicos hace evidente la 

necesidad de considerar la implementación de una fertilización orgánica como una 

alternativa relevante y viable. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La papa es un cultivo tradicional de la sierra ecuatoriana, convirtiéndose en un 

componente importante de la canasta básica de las familias ecuatorianas. Las zonas 

de producción se ubican en su mayoría sobre los 3 000 m de altitud, el ministerio de 

agricultura (MAG) define tres regiones diferentes de producción de papa. El norte, el 

centro y el sur. La provincia del Carchi constituye actualmente la zona de producción 

de papa más importante del país, con agricultores que cultivan casi el 35% de la 

producción nacional en solamente el 25% de la superficie (Crissman et al., 2022). 

Los biopreparados ya sean biofertilizantes o bioestimulantes contribuyen a que el 

metabolismo en los cultivos donde se han probado haya sido más intenso; y por lo 

tanto se ha logrado un incremento en el rendimiento de dichos cultivos. Estos 

productos se preparan a partir de recursos orgánicos disminuyendo costos y la carga 

contaminante del medio por lo que son una alternativa viable para la producción de 

alimentos libres de residuos químicos (Sánchez Llevat, 2022).  

Por esta razón, la presente investigación evaluó el efecto de la aplicación de 

biofertilizantes foliar en el cultivo de papa (solanum tuberosum), con el fin de 

aprovechar los residuos orgánicos y remplazar a la fertilización química, para obtener 

mejores resultados en desarrollo fenológico, rendimiento de producción y aumento 

de peso de tubérculos en las diferentes variedades de papa.  
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar biofertilizantes foliares en tres variedades de papa (Solanum Tuberosum) 

Tulcán- Ecuador. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Analizar el desarrollo vegetativo foliar de cada tratamiento en las tres 

variedades de papa (Solanum Tuberosum) Capiro, Única Pera y Superchola.  

• Determinar el rendimiento productivo por tratamiento en función del mayor 

número y peso de tubérculos al momento de cosecha. 

• Analizar el índice del costo beneficio de los tratamientos.  

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cuáles son los biofertilizantes a adquirir?  

• ¿Cuál la es principal ventaja de aplicar biofertilizantes foliares proveniente de 

los estiércoles y los extractos?  

• ¿Cuál es el desarrollo vegetativo foliar alcanzado en cada tratamiento en las 

tres variedades de papa (Solanum Tuberosum) Capiro, Única Pera y 

Superchola con la aplicación de los biofertilizantes? 

• ¿Cuál es el rendimiento productivo por tratamiento en función del mayor 

número y peso de tubérculos al momento de cosecha? 

• ¿Cuál es el costo – beneficio de la producción de cada tratamiento? 

• ¿Cómo beneficia a la finca “La Rancherita” y a los diferentes productores de 

papa de la zona? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación realizada por (Yucailla, 2020), tuvo el objetivo de obtener un 

producto de papa chaucha libre de contaminantes, para ello evaluaron la respuesta 

agronómica de tres tipos de abonos orgánicos en el cultivo de papa chaucha, así 

como la determinación del porcentaje de mejora. Para la ejecución del proyecto, se 

empleó un Diseño de Bloques Completamente al Azar que involucró la aplicación de 

5 tratamientos con 5 repeticiones cada uno. La aplicación de diferentes abonos 

orgánicos se realizó en dosis específicas: T1 (4 kg de estiércol de cuy), T2 (3 kg de 

gallinaza), T3 (4 kg de humus), T4 (1 kg de fertilizante sólido), T5 (testigo). 

En cuanto a la altura de las plantas a los 120 días de cultivo, el T4 (1 kg de fertilizante 

sólido), mostró el mejor desempeño. En la variable número de tubérculos, el T1(4 kg 

de estiércol de cuy), obtuvo el resultado más destacado, con un total de 83 unidades 

de tubérculos. En lo que respecta al peso de los tubérculos por tratamiento, 

nuevamente el T4, lideró con un peso promedio de 49.07 kg. 

Sin embargo, es importante destacar que, en términos de beneficio/costo, los mejores 

resultados se observaron en el T4 y T5 (testigo), con valores de 1.15 y 1.16 USD 

respectivamente. Es relevante mencionar que los valores obtenidos mediante la 

aplicación de los abonos orgánicos no resultaron satisfactorios. Dado que, durante el 

período de la investigación, el cultivo enfrentó problemas relacionados con el ataque 

de una enfermedad conocida como "punta morada". 

En el artículo desarrollado por (Mora et al, 2021) se abordó la evaluación de diferentes 

estrategias de fertilización en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), empleando: 

Biol, microorganismos solubilizadores de fósforo y extractos de algas. El experimento 

se desarrolló en condiciones de campo abierto, bajo un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con 7 tratamientos, cada uno con 4 repeticiones, 

sumando un total de 28 unidades experimentales. Cada unidad estaba compuesta 

por 30 plantas, de las cuales se seleccionaron 6 para conformar una muestra total de    

diámetro de los tallos, número de tallos, rendimiento por planta y la relación costo
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beneficio (C/B). El tratamiento T2 (100% NPK + Fosfotic) se destacó como el más 

productivo, logrando un peso de tubérculos de 2.29 kg por planta y una cantidad de 

tubérculos de primera categoría que alcanzó los 12.88 por planta. Estos resultados 

positivos respaldan la viabilidad de utilizar estrategias de biofertilización, 

aprovechando la interacción adecuada entre los nutrientes NPK y los 

microorganismos solubilizadores de fósforo, lo que mejora la absorción de nutrientes 

disponibles en el suelo. Desde una perspectiva económica, el tratamiento más 

rentable fue el T2 (100% NPK + Fosfotic), con un índice de costo/beneficio (C/B) de -

0.11 USD, lo que indica una inversión que genera beneficios netos. En comparación 

con el tratamiento de control T1 (100% NPK), cuyo C/B fue de -0.20 USD, se observa 

claramente que el tratamiento T2 es más favorable en términos de rentabilidad y 

rendimiento. 

La investigación de (Yanarico, 2021) tuvo el objetivo de evaluar la aplicación de los 

biofertilizantes Phostop, Energy top y Tricobal-L en dos variedades de papa con una 

dosis de 45ml por kg de semilla. Los resultados muestran que en la variedad Waych’a, 

los productos Phostop y Tricobal-L alcanzaron un porcentaje de emergencia del 

66.82% y 98.90% respectivamente a los 30 y 45 días. En cuanto a la altura de las 

plantas, la variedad Sani Imilla tratada con Energy top alcanzó los 31.60 cm. En el 

número de tubérculos por planta, la variedad Waych’a tratada con Phostop produjo 

en promedio 9 tubérculos. En cuanto al diámetro de los tubérculos, en la variedad 

Waych’a, la co-inoculación de los tres biofertilizantes resultó en un mayor porcentaje 

de tubérculos de tamaño III (40.25%), mientras que el testigo tuvo un tamaño IV 

(37.65%). Para la variedad Sani Imilla, la mayoría de los tubérculos también fueron de 

tamaño III, excepto aquellos tratados con Tricobal-L (28.25%) que obtuvieron un 

tamaño IV (30.36%). En términos de rendimiento, la variedad Waych’a tratada con 

Energy top alcanzó 7,694.00 Kg/ha y la variedad Sani Imilla tratada con Energy top 

obtuvo 8,680.50 Kg/ha de producción. El análisis económico basado en el 

beneficio/costo (B/C) de los rendimientos obtenidos determinó que la variedad Sani 

Imilla tratada con Energy top obtuvo un B/C de 2.05, lo que indica que este 

tratamiento resulta rentable.  

Este trabajo es relevante en términos de aplicación de biofertilizantes en el cultivo de 

papa, así como la metodología de seguimiento y evaluación de la productividad en 

términos de tallos, altura, numero de tubérculos, peso y rendimiento económico, los 

cuales también se analizan en la presente.  
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En el estudio de Oliveira (2021) se evaluó la acumulación de macronutrientes y la 

productividad de papa mediante la aplicación de biofertilizante (BF) en las hojas, en 

comparación con una fertilización química convencional NPK basada en nitrógeno, 

fosforo y potasio siendo el testigo y una fertilización convencional combinada con 

biofertilizantes. Se llevaron a cabo evaluaciones a los 31, 41, 51, 61, 71, 81 y 91 días 

después de la siembra (DDS). Los BF generaron mayores acumulaciones de nutrientes 

como N, K, Ca y Mg en las hojas, especialmente N y K, alcanzando el período de 

máxima acumulación entre los 62 y 66 DDS. Las acumulaciones de N, P, K, Ca y Mg 

en los tubérculos se aceleraron a partir de los 71 DDS. Al final del ciclo, se observó que 

la aplicación de biofertilizantes incrementó significativamente las acumulaciones de 

N, P, K y Ca en un rango del 30% al 64%, mientras que las acumulaciones de Mg se 

duplicaron y las acumulaciones de S no mostraron diferencias significativas entre los 

períodos de evaluación. Finalmente, el uso de biofertilizantes también resultó en una 

mayor productividad de tubérculos, con un calibre más grande y mayores 

contenidos de sólidos solubles en el cultivo de papa.  

Esta investigación fue considerada dada su aplicación e interacción entre 

biofertilizantes y fertilización química para determinar su rendimiento en la papa. De 

igual manera la metodología resulta interesante para la futura discusión de 

resultados.   

La investigación llevada a cabo por (Gaibor, 2022) se centró en la aplicación de 

fertilizantes, tanto foliares como edáficos, en el cultivo de papa (Solanum tuberosum). 

Este estudio se rigió por un diseño de bloques completamente aleatorios, con un total 

de 5 tratamientos y 4 repeticiones. La variedad de papa utilizada fue la Superchola, 

y la densidad de siembra varió de 24 a 40 cm entre plantas y de 90 a 120 cm entre 

las filas. Para la fertilización del suelo, se emplearon tres tipos de fertilizantes: cloruro 

de potasio, fosfato diamónico y urea. En cuanto a la fertilización foliar, se utilizó el 

producto denominado peka. Antes de iniciar el ensayo experimental, se efectuó un 

análisis del suelo, y la tierra se preparó mediante el uso de azadones y trincheras para 

la siembra. La siembra del cultivo se realizó de forma manual, y el riego se aplicó de 

acuerdo a las necesidades. La recopilación de datos se llevó a cabo mediante el uso 

de herramientas como cintas métricas, balanzas digitales, libretas, cámaras, lápices 

y computadoras portátiles. Se evaluaron diferentes variables, incluyendo el 

rendimiento, el número de tubérculos por parcela, el diámetro de los tubérculos, el 

peso de los tubérculos y la altura de la planta a los 30, 60 y 90 días. Según los 
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resultados, el tratamiento más efectivo en términos de rendimiento del cultivo de 

papa fueron los tratamientos T2 (P60% + N50%) y T4 Foliar 40%+ T2), con el mayor 

número de tubérculos por parcela con 17 y 22 unidades, el mayor diámetro de los 

tubérculos, el mayor peso de los tubérculos y el mayor rendimiento en comparación 

con los otros tratamientos. Además, la altura de la planta a los 30, 60 y 90 días también 

fue mayor en los tratamientos T2 (P60%+ N50%) y T4 (Foliar 40%+ T2). Los resultados 

también detallaron que el tratamiento T2 tuvo un beneficio neto de $ 1,156.50 dólares 

y una relación beneficio/costo de 1.67, mientras que el tratamiento T4 (Foliar 40%+ T2) 

tuvo un beneficio neto de $ 1,126.50 dólares y una relación beneficio/costo de 1.63. 

Por lo tanto, se puede concluir que los tratamientos T2 y T4 fueron los más efectivos en 

términos de beneficio neto y relación beneficio/costo. 

En la investigación realizada por (Villa, 2023), se evaluaron dos abonos orgánicos y 

nitrato de calcio para el rendimiento de papa de variedad chaucha. Cada 

tratamiento se aplicó en diferentes dosis de 50, 100 y 150 kg/ha de nitrógeno, lo que 

resultó en un total de 9 unidades experimentales. El estudio utilizó un diseño de 

bloques completos al azar DBCA bifactorial (3x3), con 3 repeticiones y un total de 27 

unidades experimentales. Se evaluaron los siguientes parámetros: porcentaje de 

emergencia, días a la floración, número de tubérculos/planta, peso de los 

tubérculos/categoría en gramos/planta, rendimiento por hectárea en kg/ha y el 

análisis económico mediante la relación beneficio/costo. Los resultados del estudio 

mostraron que el abono orgánico Gallinaza a una dosis de 150 kg/ha de nitrógeno 

presentó el mejor rendimiento, con 13,914.13 kg/ha en el cultivo de papa chaucha. 

En referencia a la relación beneficio-costo, el tratamiento con Gallinaza a una dosis 

de 150 kg/ha de nitrógeno presentó el mayor beneficio/costo con una ganancia de 

1.37 USD. Por lo tanto, se sugiere la aplicación de Gallinaza a una dosis de 150 kg/ha 

de nitrógeno para obtener un mayor rendimiento agronómico y económico. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1 Cultivo de papa  

2.2.1.1 Origen  

El cultivo de papa es originario de América del Sur específicamente en la "Cordillera 

de los Andes", donde ha sido cultivada desde épocas prehispánicas. Hace 7 000 y 10 

000 años, se encontraron los primeros cultivos en las proximidades del lago Titicaca 

ubicado al sur de Perú. (Araujo et al, 2021).  
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Desde entonces el desarrollo del cultivo y las variedades adaptables de papa otorgó 

importancia, siendo en la actualidad el cultivo que se produce como alimento básico 

a nivel mundial (Jiménez y Nava, 2023). 

 

Figura 1. Esquema de la planta de papa 

Fuente: (Inostroza et al., 2019, p.8). 

 

2.2.1.2 Clasificación Taxonómica de cultivo de papa (Solanum Tuberosum)  

Tabla 1. Clasificación taxonómica de la papa (Solanum Tuberosum L) 

TAXONOMÍA 

Reino Plantae 

División  Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden  Solanales 

Familia  Solanaceae 

Genero  Solanum L 

Especie  Tuberosum L 

Fuente: (CONABIO, 2017). 

2.2.1.3 Descripción botánica   

(Vizcaíno, 2017), señala que la papa es una planta herbácea que exhibe diferentes 

patrones de crecimiento, los cuales pueden variar tanto entre las distintas especies 
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como dentro de una misma especie. Se considera que una planta presenta ciertas 

características botánicas específicas cuando la mayoría o prácticamente todas sus 

hojas se ubican en la base de tallos cortos y se mantienen próximas al suelo. 

2.2.1.3.1 La raíz  

Las plantas que se originan a partir de semillas sexuales presentan tallos delgados, y 

de estos tallos surgen las radículas laterales. Por otro lado, las plantas que emergen 

directamente de los tubérculos desarrollan raíces adventicias en los nodos del tallo y, 

en general, poseen un sistema radicular que se extiende a mayor profundidad, 

alcanzando una media de entre 46 a 50 cm bajo el suelo (Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.2. Tallos  

Las plantas derivadas de semilla verdadera exhiben típicamente un solo tallo 

principal, mientras que aquellas originadas a partir de tubérculos-semilla tienen la 

capacidad de generar varios tallos. Estos tallos secundarios se consideran 

ramificaciones de los tallos principales. Cuando observamos un corte transversal de 

los tallos de papa, podemos notar que su forma tiende a ser una combinación de 

circulares y angulares, con frecuencia presentando alas o costillas en los bordes 

angulares. Estas alas pueden adoptar diversas formas, como ser rectas, onduladas o 

dentadas (Molina et al., 2004). 

Normalmente, el tallo exhibe un color verde, aunque ocasionalmente puede mostrar 

tonalidades marrón-rojizas o moradas. La estructura interna de los tallos puede variar, 

siendo sólida o parcialmente tubular debido a la descomposición de las células de la 

médula. Además, en las axilas de las hojas en el tallo, se desarrollan yemas que, en 

determinadas condiciones, pueden dar origen a tallos laterales, estolones, 

inflorescencias y, en ocasiones, incluso tubérculos aéreos (Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.3 Estolones  

Los estolones de la papa son tallos laterales que se extienden horizontalmente bajo la 

superficie del suelo, originándose a partir de yemas ubicadas en la parte subterránea 

de los tallos principales. Es importante destacar que, en las variedades de papas 

silvestres, es común encontrar estolones de considerable longitud, aunque uno de los 

objetivos en el mejoramiento de este cultivo es obtener estolones más cortos. Estos 

estolones tienen la capacidad de generar tubérculos a través de una expansión en 

su extremo terminal, aunque es relevante señalar que no todos los estolones logran 
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desarrollar tubérculos. En circunstancias en las que un estolón no se encuentra 

cubierto por el suelo, puede evolucionar en un tallo vertical con un follaje típico 

(Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.4 El tubérculo  

La formación de los tubérculos se inicia a partir de los estolones, que son tallos laterales 

que se desarrollan bajo la superficie del suelo y se originan en los tallos principales. 

Este proceso generalmente coincide con el inicio de la floración de la planta, que 

ocurre alrededor de los 35 a 45 días después de la siembra, en aquellas variedades 

que presentan este fenómeno. Aproximadamente a los 60 días desde la siembra, los 

tubérculos ya han comenzado a formarse y su desarrollo continúa hasta que la planta 

alcanza su madurez fisiológica. Este período varía según el tipo de variedad de papa: 

alrededor de 90 días para las variedades precoces, entre 110 y 120 días para las 

variedades de ciclo intermedio, y más de 120 días para las variedades tardías (Molina 

et al., 2004). 

2.2.1.3.5. Las flores  

Las flores de la papa son pentámeras y presentan una amplia gama de colores. Estas 

flores están compuestas por un solo estilo y estigma, y su ovario es bilocular. La 

inflorescencia de la planta de papa adopta la forma de una cima terminal que 

puede ser tanto simple como compuesta. Es importante destacar que no todas las 

variedades de papas, ya sean provenientes de tubérculos o de semillas sexuales, son 

propensas a florecer y producir bayas. En las variedades derivadas de semilla sexual, 

la floración tiende a retrasarse en comparación con las otras variedades, 

normalmente en una o dos semanas adicionales. Además, es relevante señalar que 

las flores de papa son principalmente auto polinizadoras, con alrededor del 98% de 

las polinizaciones ocurriendo de esta manera, mientras que solo un 2% involucra la 

polinización cruzada (Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.6. Hojas  

Las hojas están dispuestas de manera espiral en el tallo. En general, estas hojas son 

compuestas, lo que significa que poseen un raquis central del cual se desprenden 

varios folíolos. Cada raquis puede llevar múltiples pares de folíolos laterales primarios, 

junto con un folíolo terminal. La porción del raquis ubicada debajo del par inferior de 

folíolos primarios se conoce como pecíolo. Cada folíolo puede estar unido al raquis 



24 

 

mediante un pequeño peciólulo o puede estar unido directamente, sin peciólulo, en 

cuyo caso se le llama folíolo sésil (Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.7 El fruto 

La papa produce una baya de tono verde que alberga su verdadera semilla sexual. 

Esta baya presenta una forma redondeada y puede alcanzar hasta 2.5 cm de 

diámetro. En su interior, se desarrollan numerosas semillas, aproximadamente unas 200 

por cada baya. El proceso de maduración de estas bayas se extiende a lo largo de 

45 a 60 días después de la etapa de floración (Molina et al., 2004). 

2.2.1.3.8 Semilla  

Las semillas de papa se caracterizan por su forma ovalada y tamaño reducido, con 

alrededor de 1.000 a 1.500 semillas por gramo. Cada una de estas semillas está 

recubierta por una capa protectora denominada testa, que resguarda al embrión, 

así como un tejido nutritivo de reserva conocido como endosperma. Estas semillas se 

identifican también como semillas verdaderas o botánicas, diferenciándolas de los 

tubérculos-semilla que se emplean en la producción (Molina et al., 2004). 

2.2.1.4 Variedades de papa en Ecuador  

En términos generales, las variedades de papa se pueden clasificar en dos grupos 

principales. El primero abarca las variedades mejoradas, las cuales han sido 

sometidas a mejoras genéticas específicas con el propósito de fortalecer su 

resistencia y aumentar su rendimiento. El segundo grupo está compuesto por las 

variedades nativas, que han surgido a lo largo de años de selección y domesticación, 

en gran medida a través de métodos más empíricos, sin intervención genética 

planificada (Romero, 2019).  

2.2.1.4.1 Variedad Superchola  

El cultivo de papa fue sometido a un proceso de mejora llevado a cabo por el Sr. 

Germán Bastidas Vaca, el cual implicó la realización de aproximadamente 20,000 

cruzamientos utilizando variedades como (Curipamba negra x Solanum demissum) y 

(clon resistente con comida amarilla x chola seleccionada). Esta variedad resultante 

fue introducida en el mercado en el año 1984 y se distribuyó de manera gratuita a los 

agricultores de menor escala, proporcionando paquetes de 20 a 30 papas con el 

objetivo de fomentar su cultivo y su posterior expansión. Posteriormente, se hizo 

disponible para el resto del país (Burbano, 2014).  
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Según INIAP (2016) la descripción de papa variedad Superchola, es la siguiente:  

Tabla 2. Descripción de papa variedad "Superchola" 

CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS 

Maduración  Tardía (180 a 210 días)  

Rendimiento  20 – 30 t/ha 

Altitud del cultivo  2800 a 3400 m. s. n. m 

Periodo de dormancia  80 días  

Contenido de materia seca  22 – 24 % 

Densidad de siembra  1000 – 1200 kg/ha de semilla certificada 

Enfermedades 

Susceptible a lancha (Phytophthora infestans Mont. De Bary) 

Medianamente resistente a roya (Puccinia piittieriana P. 

Hennings)  

Tolerante al nematodo del quiste (Globodera pallida Stone 

Behrens) 

Fuente: (INIAP,2016). 

Características morfológicas  

• La planta presenta un crecimiento erguido 

•  Múltiples tallos de color verde con pigmentación púrpura, bien desarrollados 

y con superficie pubescente.  

• Su follaje es abundante y de crecimiento rápido, lo que le permite cubrir 

eficazmente el suelo. 

•  Sus hojas se muestran en un vibrante tono de verde, son amplias y están 

compuestas por tres pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos 

secundarios y cinco pares de foliolos terciarios. 

•  Las flores, que exhiben un tono predominante morado con detalles en blanco, 

tienen una forma que se asemeja a una corola estrellada. 

•  Los tubérculos, de forma ovalada, presentan una coloración principalmente 

rosada, con tonalidades secundarias en blanco crema.  

• Período de reposo de aproximadamente 80 días (Vélez, 2018) 

2.2.1.4.2 Variedad Única Pera  

La variedad ICA Única es de origen colombiano y fue desarrollada por el Instituto 

Colombiano Agropecuario (ICA). Surgió a partir de la polinización de un clon 

Neotuberosum y se adaptó mediante selección a zonas de clima templado. Se logró 

esta adaptación mediante la combinación de polen proveniente de variedades 

nativas colombianas que mostraban resistencia a (P. Infestans), el agente causante 

de la enfermedad conocida como "gota" de la papa. Este proceso de mejora 

genética comenzó en 1985 y, después de un riguroso proceso de multiplicación y 
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selección, se recomendó oficialmente su cultivo entre los productores en el año 1993 

(Hernández et al., 1996). 

Tabla 3. Descripción de papa variedad Única Pera 

CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS 

Maduración  150 a 165 días  

Rendimiento  37– 42 t/ha 

Altitud del cultivo  2500 a 3000 m. s. n. m 

Periodo de dormancia  50 días  

Contenido de materia seca  21 – 21,9 % 

Densidad de siembra  1500 kg/ha de semilla certificada 

Enfermedades 
Presenta alta resistencia a Tizón tardío de la papa 

(Phytophthora infestans) 

Fuente: (Hernández et al., 1996). 

Características morfológicas  

• La planta presenta un porte alto 

• Tallos robustos de tono oscuro y un frondoso follaje de color verde profundo 

• Sus foliolos son grandes y muestran prominentes nervaduras 

• Flores de tonalidad rojo-lila, aunque esta fase es relativamente corta 

• Los tubérculos tienen una piel de tonalidad crema con yemas de ojos de color 

morado y una pulpa de tono amarillo claro (Hernández et al., 1996).  

2.2.1.4.3 Variedad Capiro  

La variedad Diacol Capiro, según el Centro Internacional de la papa (2020), es una 

variedad de papa originaria de Colombia y fue desarrollada por el Instituto 

Colombiano Agropecuario (ICA) mediante una serie de cruzamientos. Esta variedad 

se presentó al público en 1968. En Colombia, Diacol Capiro es ampliamente utilizada 

en la industria de procesamiento, tanto para la producción de hojuelas como de 

bastones, aunque su producción conlleva costos significativos. (Centro Internacional 

de la papa, 2020).   

Tabla 4. Descripción de papa variedad Diacol Capiro 

CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS 

Maduración  Semi tardía (165 días) 

Rendimiento  40 t/ha 

Altitud del cultivo  1800 a 3200 m. s. n. m 

Periodo de dormancia  90 – 100 días  

Contenido de materia seca  20 – 21 % 

Densidad de siembra  1000 – 1200 kg/ha de semilla certificada 

Enfermedades 

Es susceptible al virus de nervadura amarilla de la papa 

(Potato yellow vein virus) PYVV y Roña (Spongospora 

subterranea) y altamente susceptible a lancha 

(Phytophthora infestans). 

Fuente: (Centro Internacional de la papa, 2020). 



 

27 

 

Características morfológicas  

• Las plantas presentan un follaje de color verde oscuro 

• Su proceso de floración es de duración media, y raramente produce frutos.  

• Los tubérculos de esta variedad requieren un período de reposo de alrededor 

de 90 días a una temperatura de 15°C y una humedad relativa del 75%  

• Maduración de manera semitardía, aproximadamente en 165 días  

• Sus tubérculos son de forma ligeramente aplanada y tienen una piel de color 

rojo con ojos superficiales. La pulpa es de tono crema (Centro Internacional de 

la papa, 2020).  

2.2.1.5 Etapas Fenológicas del cultivo de papa   

El cultivo de la papa se desarrolla a lo largo de varias etapas distintas, que pueden 

dividirse en cinco fases fundamentales. Estas fases abarcan desde la brotación inicial 

y la emergencia de las plantas hasta la maduración y la posterior cosecha. En cada 

una de estas etapas, es esencial tener en cuenta las prácticas de manejo 

adecuadas, la elección de la variedad más apropiada y la influencia de las 

condiciones agroclimáticas. Estos factores juegan un papel crucial en la 

determinación de la duración total del ciclo fenológico del cultivo (Méndez, 2013). 

 

Figura 2. Fases fenológicas del cultivo de la papa 

Fuente: (Centro Internacional de la papa, 2020). 

2.2.1.7 Requerimientos de nutrientes del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) 

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum) tiene requerimientos específicos de 

nutrientes que son esenciales para su desarrollo y producción óptimos. Esta planta 

demanda una serie de elementos nutritivos, siendo los tres macronutrientes primarios 

nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) los más críticos. El nitrógeno es esencial para el 

crecimiento vegetativo y la formación de hojas. El fósforo es fundamental para el 

desarrollo de sistemas radiculares saludables y la maduración temprana de los 

tubérculos. El potasio, por su parte, influye en la resistencia a enfermedades, la 
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calidad del tubérculo y su contenido de almidón. Además de estos, la papa requiere 

otros nutrientes esenciales, como calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), junto con 

micronutrientes como hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu), en 

cantidades más pequeñas, pero igualmente importantes (Sifuentes et al., 2013). La 

correcta fertilización y el equilibrio de estos nutrientes son críticos para garantizar un 

rendimiento óptimo, la calidad de los tubérculos y la resistencia a enfermedades, lo 

que hace que la gestión adecuada de la nutrición sea una parte fundamental en el 

cultivo de la papa (Marouani y Harbeoui, 2016). 

2.2.1.8 Rol de nutrientes en el cultivo de papa  

Los nutrientes desempeñan un papel fundamental en el cultivo de la papa al influir 

directamente en su crecimiento, desarrollo y rendimiento. El nitrógeno (N) es esencial 

para la formación de proteínas y clorofila, lo que impulsa el crecimiento vegetativo y 

la producción de hojas. El fósforo (P) contribuye al desarrollo de un sistema radicular 

saludable y promueve la formación temprana de tubérculos. El potasio (K) 

desempeña un papel crucial en la resistencia de la planta a enfermedades y estrés, 

además de influir en la calidad del tubérculo y su contenido de almidón. El calcio 

(Ca) es esencial para mantener la integridad de las membranas celulares y prevenir 

trastornos como la necrosis apical. El magnesio (Mg) es un componente esencial de 

la clorofila y, por lo tanto, es vital para la fotosíntesis. Los micronutrientes, como hierro 

(Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu), son necesarios en cantidades mínimas 

pero críticas para una serie de procesos metabólicos, como la formación de enzimas 

y la síntesis de clorofila (García, 2022). El equilibrio adecuado de estos nutrientes es 

esencial para lograr un crecimiento vigoroso, una producción abundante de 

tubérculos de alta calidad y la resistencia a enfermedades y factores ambientales 

adversos en el cultivo de papa. 

2.2.1.9 Principales plagas y enfermedades que atacan al cultivo de papa (Solanum 

Tuberosum)  

Es importante recordar que existen diversas cepas y variantes de estas plagas y 

enfermedades, y su impacto puede variar según la región y las condiciones locales. 

El manejo integrado de plagas y enfermedades es esencial para proteger el cultivo 

de papa y garantizar una cosecha exitosa. 
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Tabla 5. Plagas que atacan al cultivo de papa 

PLAGAS DESCRIPCIÓN 

Gusano Blanco Larvas que se alimentan de las raíces y tubérculos 

Pulgones Insectos chupadores que debilitan la planta 

Escarabajo de Colorado Daña las hojas y reduce la fotosíntesis 

Nematodos Gusanos microscópicos que afectan las raíces 

Fuente: (Pérez y Forbes, 2011). 

Tabla 6. Enfermedades que atacan al cultivo de papa

ENFERMEDADES DESCRIPCIÓN 

Tizón Tardío Enfermedad fúngica que afecta hojas y tubérculos 

Tizón Temprano Provocado por hongos, afecta hojas y tallos 

Virus del Enrollamiento de la Hoja Virus transmitidos por pulgones 

Pudrición Blanca Enfermedad fúngica que afecta tubérculos 

Fuente: (Pérez y Forbes, 2011). 

2.2.1.10 Importancia Nutricional de la papa  

La papa (Solanum tuberosum) tiene una gran importancia nutricional debido a su 

perfil de nutrientes versátil y equilibrado. Este tubérculo es una fuente rica de 

carbohidratos complejos, siendo una valiosa fuente de energía para el organismo. 

Además, es una excelente fuente de vitamina C, un antioxidante esencial para 

fortalecer el sistema inmunológico y mantener una piel saludable. La papa también 

proporciona vitamina B6, necesaria para el funcionamiento adecuado del cerebro y 

el sistema nervioso. Su contenido de potasio es significativo, lo que ayuda a regular 

la presión arterial y la función muscular (Burgos, 2019). Además, contiene fibra 

dietética que favorece la digestión y contribuye a la saciedad. La papa, cuando se 

consume con piel, ofrece una cantidad apreciable de hierro, magnesio y otros 

minerales esenciales. La papa es un alimento versátil y nutritivo que desempeña un 

papel importante en la dieta de muchas personas en todo el mundo, 

proporcionando una fuente confiable de energía y una amplia gama de nutrientes 

esenciales (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2018). 

2.2.2 Fertilización Foliar  

2.2.2.1 Concepto  

La fertilización foliar es una técnica agrícola que implica la aplicación de nutrientes 

directamente a través de las hojas de las plantas en forma de solución o suspensión. 

Esta técnica es utilizada para complementar la nutrición de las plantas cuando hay 

deficiencias específicas de nutrientes o cuando las condiciones del suelo dificultan la 

absorción de ciertos elementos esenciales (Fernández et al., 2015). La fertilización 
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foliar permite una rápida absorción de nutrientes por parte de las plantas, ya que 

evita muchos de los obstáculos que pueden afectar la toma de nutrientes a través 

de las raíces, como el pH del suelo o la presencia de nutrientes antagonistas. Los 

nutrientes se aplican en forma de pulverización sobre las hojas y se absorben a través 

de las estomas, pequeñas aberturas en la epidermis de las hojas (Saborío, 2002). Esta 

técnica se utiliza para corregir deficiencias nutricionales, mejorar el rendimiento de 

los cultivos y promover un crecimiento saludable de las plantas. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que la fertilización foliar debe realizarse con cuidado y 

siguiendo las recomendaciones específicas para cada cultivo y tipo de nutriente, ya 

que una aplicación inapropiada puede tener efectos adversos en las plantas (Molina, 

2002). 

2.2.2.2 Importancia y función de la fertilización foliar  

La fertilización foliar desempeña un papel crucial en la agricultura moderna al 

proporcionar una herramienta eficaz para corregir deficiencias nutricionales y 

mejorar el rendimiento de los cultivos. Su importancia radica en su capacidad para 

suministrar nutrientes directamente a las plantas de manera rápida y eficiente, lo que 

es especialmente valioso cuando las condiciones del suelo dificultan la absorción de 

ciertos nutrientes esenciales (Molina, 2002). Asimismo, la fertilización foliar puede ser 

una estrategia eficaz para combatir deficiencias temporales o específicas durante 

diferentes etapas de crecimiento de las plantas. Esta técnica también permite una 

mayor flexibilidad en la aplicación de nutrientes, ya que los agricultores pueden 

ajustar las formulaciones según las necesidades específicas de sus cultivos. Además 

de corregir deficiencias, la fertilización foliar también puede utilizarse para mejorar la 

calidad de los cultivos, promover un crecimiento vegetativo saludable y aumentar la 

resistencia de las plantas a las enfermedades y el estrés ambiental. En resumen, la 

fertilización foliar desempeña un papel esencial en la optimización de la producción 

agrícola y la nutrición de las plantas, contribuyendo así a la seguridad alimentaria y 

la sostenibilidad de la agricultura (Fernández et al., 2015). 

2.2.2.3 Mecanismos de absorción de la nutrición foliar  

La absorción de nutrientes a través de la nutrición foliar es un proceso esencial para 

el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los nutrientes en forma de iones disueltos se 

incorporan a través de las estomas, pequeñas aberturas en la superficie de las hojas 

y tallos que regulan el intercambio de gases y la transpiración. Una vez dentro de la 
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planta, los nutrientes pueden moverse a través de los tejidos vegetales por difusión o 

transporte activo, dependiendo de su carga eléctrica y concentración (Fernández 

et al., 2015). Los nutrientes pueden ingresar directamente a las células de la planta a 

través de los estomas o viajar a través de la epidermis de la hoja y luego ingresar a las 

células. Una vez dentro de las células, los nutrientes pueden ser utilizados para una 

variedad de procesos metabólicos, incluido el crecimiento de la planta, la síntesis de 

proteínas y la producción de energía. En general, los mecanismos de absorción de 

nutrientes en la nutrición foliar son altamente regulados y permiten a las plantas 

aprovechar eficientemente los nutrientes disponibles en el entorno, lo que es 

fundamental para su salud y rendimiento óptimo (Molina, 2002). 

2.2.3 Biofertilizantes   

Los biofertilizantes son productos biológicos o biotecnológicos que contienen 

microorganismos beneficiosos para las plantas y que se utilizan para mejorar la 

fertilidad del suelo y promover un crecimiento saludable de los cultivos. Estos 

microorganismos pueden ser bacterias fijadoras de nitrógeno, hongos micorrícicos, 

bacterias solubilizadoras de fósforo u otros microorganismos que participan en ciclos 

de nutrientes y promueven la disponibilidad de nutrientes para las plantas (Grageda 

et al., 2012). Los biofertilizantes son una alternativa sostenible a los fertilizantes 

químicos, ya que no solo suministran nutrientes esenciales, sino que también mejoran 

la estructura del suelo, aumentan su capacidad de retención de agua y promueven 

la resistencia de las plantas a enfermedades y estrés ambientales. Además, 

contribuyen a la reducción de la contaminación del suelo y el agua, lo que los 

convierte en una opción respetuosa con el medio ambiente en la agricultura 

moderna (Afanador, 2017). 

2.2.3.1 Función de biofertilizantes en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)  

Los biofertilizantes desempeñan un papel fundamental en el cultivo de papa 

(Solanum tuberosum) al promover un equilibrio nutricional y mejorar la salud del suelo. 

Estos productos, ricos en microorganismos beneficiosos como bacterias fijadoras de 

nitrógeno y solubilizadoras de fósforo, trabajan en simbiosis con las raíces de las 

plantas, ayudando en la absorción de nutrientes esenciales como el nitrógeno y el 

fósforo. Esto se traduce en un aumento en la productividad de los tubérculos y una 

mejor calidad de los mismos (Grageda et al., 2012). Además, los biofertilizantes 

contribuyen a reducir la dependencia de los fertilizantes químicos, disminuyendo los 
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costos de producción y minimizando la contaminación del suelo y el agua. Al 

fortalecer el sistema de raíces y mejorar la resistencia de las plantas a enfermedades 

y condiciones adversas, los biofertilizantes desempeñan un papel clave en la 

producción sostenible de papa, beneficiando tanto a los agricultores como al medio 

ambiente (Afanador, 2017). 

2.2.3.3 Importancia de los biofertilizantes 

Los biofertilizantes son de gran importancia en la agricultura y la producción de 

cultivos por varias razones clave: 

• Aumento de la fertilidad del suelo: Los biofertilizantes, especialmente aquellos 

a base de microorganismos beneficiosos, como bacterias fijadoras de 

nitrógeno y hongos micorrícicos, mejoran la fertilidad del suelo al liberar 

nutrientes esenciales y hacer que estén disponibles para las plantas. Esto 

puede reducir la necesidad de fertilizantes químicos (Grageda et al., 2012).  

• Sostenibilidad agrícola: El uso de biofertilizantes fomenta prácticas agrícolas 

sostenibles al reducir la dependencia de fertilizantes químicos que pueden 

tener impactos ambientales negativos, como la contaminación del agua y la 

degradación del suelo (Grageda et al., 2012). 

• Mayor eficiencia en el uso de nutrientes: Los biofertilizantes mejoran la 

eficiencia en la absorción de nutrientes por parte de las plantas al establecer 

simbiosis con las raíces o liberar nutrientes en formas fácilmente asimilables. Esto 

conduce a un mejor rendimiento de los cultivos y menos pérdida de nutrientes 

por lixiviación o volatilización (Grageda et al., 2012). 

• Reducción de costos: Al reducir la necesidad de fertilizantes químicos y mejorar 

la salud del suelo, los biofertilizantes pueden ayudar a los agricultores a reducir 

los costos de producción y aumentar sus márgenes de beneficio (Grageda et 

al., 2012).  

• Menor impacto ambiental: Al disminuir la cantidad de fertilizantes químicos 

utilizados en la agricultura, los biofertilizantes contribuyen a la reducción de la 

contaminación del suelo y el agua, lo que beneficia tanto al medio ambiente 

como a la salud humana (Grageda et al., 2012). 

• Fomento de la biodiversidad microbiana: Los biofertilizantes promueven la 

biodiversidad de microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que es 

fundamental para mantener un suelo saludable y productivo a largo plazo 

(Grageda et al., 2012). 
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• Mejora de la calidad de los cultivos: La aplicación de biofertilizantes puede 

mejorar la calidad de los cultivos al aumentar la concentración de 

compuestos beneficiosos, como antioxidantes y vitaminas, en las plantas 

(Grageda et al., 2012). 

• Adaptación al cambio climático: Al mejorar la resistencia de las plantas al 

estrés y mejorar la capacidad de retención de agua del suelo, los 

biofertilizantes pueden ayudar a las plantas a enfrentar mejor las condiciones 

cambiantes del clima (Grageda et al., 2012). 

En consecuencia, los biofertilizantes desempeñan un papel fundamental en la 

agricultura sostenible al mejorar la salud del suelo, reducir los impactos ambientales y 

aumentar la eficiencia de los cultivos. Su uso contribuye a la producción de alimentos 

de alta calidad de manera más responsable y rentable. 

2.2.3.4 Beneficios de los biofertilizantes para mejorar la productividad del cultivo de 

papa (Solanum Tuberosum)  

Los biofertilizantes ofrecen una serie de beneficios significativos para mejorar la 

productividad del cultivo de papa. En primer lugar, proporcionan nutrientes 

esenciales de manera altamente asimilable para las plantas, lo que mejora el 

desarrollo vegetativo y, en última instancia, el rendimiento de los tubérculos. Además, 

estos biofertilizantes contribuyen a la mejora de la estructura y la fertilidad del suelo, 

promoviendo un ambiente óptimo para el crecimiento de las plantas (Mora et al., 

2021). 

Tabla 7. Beneficios de los Biofertilizantes en el cultivo de la papa 

BENEFICIOS DE LOS BIOFERTILIZANTES EN EL CULTIVO DE LA PAPA 

Mejora de la Fertilidad del 

Suelo 

Los microorganismos en los biofertilizantes ayudan a liberar 

nutrientes en el suelo, aumentando su fertilidad. 

Aumento de la Absorción de 

Nutrientes 

Los biofertilizantes pueden facilitar la absorción de nutrientes 

esenciales por parte de las plantas. 

Estímulo del Crecimiento de 

las Raíces 

Los microorganismos beneficiosos pueden promover el crecimiento 

radicular, lo que mejora la absorción de agua y nutrientes. 

Reducción de la Necesidad 

de Fertilizantes Químicos 

El uso de biofertilizantes puede reducir la dependencia de 

fertilizantes químicos costosos. 

Mayor Tolerancia al Estrés 

Abiótico 

Los biofertilizantes pueden ayudar a las plantas a resistir mejor el 

estrés ambiental, como la sequía y la salinidad. 

Mejora de la Calidad de los 

Tubérculos 

Los biofertilizantes pueden aumentar el contenido de nutrientes y la 

calidad de los tubérculos de papa. 

Prácticas Agrícolas Sostenibles 
El uso de biofertilizantes se alinea con prácticas agrícolas 

sostenibles y la conservación del suelo. 

Reducción de Impactos 

Ambientales 

Al disminuir la necesidad de insumos químicos, los biofertilizantes 

pueden reducir los impactos ambientales negativos. 

Contribución a la Seguridad 

Alimentaria 

Mejorar la productividad de la papa mediante biofertilizantes 

puede contribuir a la seguridad alimentaria local. 

Fuente: (Mora et al., 2021). 
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Esta Tabla 7 resalta cómo los biofertilizantes pueden ser beneficiosos para el cultivo 

de papa al mejorar la fertilidad del suelo, aumentar la absorción de nutrientes y 

promover el crecimiento saludable de las plantas. 

2.2.4 Té de estiércol 

El té de estiércol es un extracto líquido producido a partir de remojo material de 

estiércol de bovinos en agua para crear una solución de nutrientes solubles orgánicos 

e inorgánicos y un gran número de microorganismos. Se obtiene a través de un 

proceso de fermentación donde el estiércol bien seco sea colocado en una bolsa 

para introducirlo en agua durante dos o tres semanas, agitando regularmente una 

vez al día. (Mallma & Preciosa, 2019) 

Las ventajas del té de estiércol son diversas: enriquece el suelo con nutrientes 

esenciales, fomenta la actividad microbiana beneficiosa en la zona de las raíces, y 

mejora la estructura del suelo, lo que aumenta la capacidad de retención de agua 

y nutrientes. Este líquido también reduce la necesidad de fertilizantes químicos y 

ayuda a fortalecer la resistencia de las plantas a enfermedades y estrés ambiental. El 

té de estiércol suele presentarse en envases convenientes, listos para su aplicación, o 

puede prepararse en el hogar siguiendo instrucciones específicas de dilución y 

fermentación (Domínguez, 2022).  

Tabla 8. Análisis fisícoquimico de té de estiércol 

COMPOSICIÓN CONTENIDOS 

Agua 43 % 

Materia orgánica (MO) 106 g/ kg 

Óxido fosfórico (P2O5) 5.8 % 

Óxido de potasio (K2O) 3.1 % 

Manganeso (Mn) 0.026 % 

Calcio (Ca) 1.3 % 

Magnesio (Mg) 1.3 mEq/100 gr 

pH 6.8 

Relación C/N 13.6/1 

Fuente: (Chávez & Suquilanda, 2023). 

2.2.5 Biol 

El biol es un fertilizante orgánico líquido que se obtiene a través de la fermentación 

de materia orgánica como estiércol, plantas, frutos, cáscaras, entre otros, en 

combinación con agua en un entorno libre de oxígeno. Rico en nutrientes fácilmente 

absorbibles por las plantas, el biol mejora tanto su crecimiento como su resistencia, 

promoviendo un desarrollo vegetativo. La producción de biol se lleva a cabo 
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mediante el uso de biodigestores, lo que lo convierte en un recurso sostenible  

(Sistema Biobolsa, 2013). 

Tabla 9. Análisis fisícoquimico del Biol 

COMPOSICIÓN CONTENIDOS 

Potasio (K) 0.06 % 

Conductividad eléctrica (CE) 6.7 mS/cm 

Óxido fosfórico (P2O5) 0.17 % 

Solidos totales (ST) 2.86 % 

Manganeso (Mn) 0.5 % 

Cobre (Cu) 0.1 mg/kg 

Magnesio (Mg) 0.032 % 

Ph 6.91 

Nitrógeno total (NT) 0.25 % 

Fuente: (Narro, 2015). 

2.2.6 Extracto de Algas  

El extracto de algas es una solución orgánica que se aplica en la agricultura por las 

características de los organismos vivos que contiene vitaminas, minerales y hormonas 

vegetales, siendo estas propagadas por corto tiempo donde se potencia su acción 

y hace posible la aplicación en dosis muy bajas. Las algas marinas o sus derivados 

permiten mejorar el suelo y vigorizar el desarrollo de las plantas incrementando los 

rendimientos productivos y la calidad de las cosechas. A medida que se extienda su 

uso, irá sustituyendo el uso de los insumos químicos por orgánicos, favoreciendo así la 

agricultura sustentable. (Lopez, 1999) 

Tabla 10. Análisis fisícoquimico del extracto de algas   

COMPOSICIÓN CONTENIDOS 

Materia Orgánica (MO) 48.5 % 

Potasio Total (K2O) 18.3 % 

Ácido Alginico  12.1 % 

Calcio (Ca) 2.25 % 

Aminoácidos  8.57 dS/m 

pH 5.8  

Nitrógeno total (NT) 0.6 % 

Fuente: (Cibochem, 2019). 

2.2.7 Kelpak  

Kelpak se origina a partir de extractos de algas marinas del tipo Ecklonia Máxima, 

convirtiéndose en un bioestimulante altamente efectivo. Este compuesto actúa 

como regulador del crecimiento y potenciador del enraizamiento. Su equilibrada 

combinación de auxinas y citoquininas desencadena una relación simbiótica que 

estimula de manera destacada la formación de raíces. Este proceso, a su vez, 

fomenta una mayor producción de citoquininas, que se generan en los extremos 
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radiculares. El resultado de este fenómeno es una multiplicación de las raíces, lo cual 

optimiza significativamente la absorción de nutrientes y agua desde el suelo. En 

consecuencia, se potencia el desarrollo de la parte foliar de las plantas y se 

incrementa la producción general. Kelpak demuestra ser una solución integral para 

promover un crecimiento más vigoroso y una cosecha más abundante (BASF, 2023).  

Tabla 11. Análisis fisícoquimico del Kelpak 

ANÁLISIS FISICOQUÍMICO 

Conductividad eléctrica (CE) 2.5 dS/m 

Acidez (pH) 4.3 

Ácido Algínico 0.8 % 

Solubilidad 99.9 % 

Nitrógeno (N) 0.4 g/L 

Fósforo (P2O5) 0.3 g/L 

Potasio (K2O) 6.1 g/L 

Fuente: (Products, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque Cuantitativo  

Se evaluará indicadores de producción basados en la recolección de datos de 

medición numérica de altura de plata, diámetro de tallos, número de tallos 

principales, número y peso de tubérculos de las diferentes variedades de papa., 

aquellos datos fueron analizados bajo procesos estadísticos para determinar cuál es 

la alternativa o el tratamiento más favorable del experimento.   

Hernández et al. (2014) manifiesta que el enfoque cuantitativo “utiliza la recolección 

de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis 

estadístico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorías” (p. 

4).  

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1 Campo 

La investigación se desarrolló en la finca “La Rancherita” a condiciones de campo 

abierto, obteniendo datos sobre el terreno de las variables a evaluar. 

3.1.2.2 Bibliográfica  

Se recolecto información detallada de diferentes fuentes dentro de la web, como: 

libros, artículos científicos, tesis, informes que se han realizado dentro y fuera del país, 

concordando con el tema de esta investigación para desarrollarla. 

3.1.2.3 Experimental 

Se implantó un ensayo con diseño de bloques completamente al azar (DBCA), para 

diferenciar a los tratamientos estadísticamente se realizó la prueba de Tukey al 5%, 

tomando datos del desarrollo foliar y de tubérculos de cada unidad experimental 

para su respectivo análisis.
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3.2. HIPÓTESIS   

3.2.1 Hipótesis Alternativa: 

La evaluación de biofertilizantes foliares en tres variedades de papa (Solanum 

Tuberosum) mejora el desarrollo vegetativo foliar y la producción de tubérculos.  

3.2.2 Hipótesis Nula: 

La evaluación de biofertilizantes foliares en tres variedades de papa (Solanum 

Tuberosum) no mejora el desarrollo vegetativo foliar y la producción de tubérculos.  
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 12. Operacionalización de variables  

HIPÓTESIS VARIABLES DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

La aplicación de 

abono líquido a 

base de 

estiércoles y 

purines de ortiga 

en las 3 

variedades de 

papa ayudan al 

desarrollo 

vegetativo 

obteniendo 

consigo mejor 

producción de 

tubérculos a 

menor costos 

 

Variable 

dependiente: 

Desarrollo 

productivo y 

foliar de cada 

variedad 

La producción 

de cada 

variedad de 

papa se 

contabilizo 

cada 3 meses y 

el peso de los 

tubérculos a los 

6 meses 

después de la 

siembra 

Desarrollo 

vegetativo foliar  

Altura de planta 

Observación (Se contabilizó la 

altura de 6 plantas por 

variedad a los 45, 60, 90 días 

post siembra) 

Ficha de 

registro 

Numero de tallos 

principales 

Observación (Se contabilizó la 

altura de 6 plantas por 

variedad a los 45, 60, 90 días 

post siembra) 

Grosor de tallo 

Observación (Se contabilizó la 

altura de 6 plantas por 

variedad a los 45, 60, 90 días 

post siembra) 

Producción   

Número de tubérculos 

Observación (Se contabilizó el 

número de tubérculos de 6 

plantas por variedad) 

Ficha de 

registro  
Peso de producción 

Observación (Peso de 

tubérculos de 6 plantas al azar 

de cada variedad a los 6 

meses) 

Costos 

Ingresos 

Observación (Se estableció un 

costo y beneficio por cada 50 

kg) 

La fertilización 

foliar con 

biofertilizantes  

Fertilización 

foliar aplicada 

directamente a 

las hojas 

Te de estiércol  
2000 ml *20 litros de 

agua 
Observación (se aplicó por 

cada 30 plantas que contiene 

el bloque experimental) 

Ficha de 

registro 
Biol  

5000 ml*20 litros de 

agua 

Extracto de algas  100ml*20 litros de agua 

Kelpak 100ml*20 litros de agua 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1 Localización del experimento  

 

Figura 3. Mapa Ubicación de la Finca “La Rancherita” Sector Guamag Bajo. 

El lugar de experimentación se ubica en la ciudad de Tulcán, Cabecera Cantonal, 

Parroquia Tulcán, Sector Guamag Bajo, Provincia del Carchi, República del Ecuador. 

El cantón cuenta con una extensión de 65.90km2. Altura: 2950 msnm y temperatura 

promedio: 12°C. 

3.4.2 Tratamientos del experimento  

A continuación, se presenta los 12 tratamientos empleados en la investigación que se 

describe en la siguiente Tabla 13:  

Tabla 13. Tratamientos de estudio y descripción 

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN DOSIS  DOSIS ML/20 L 

T1 Variedad Superchola + Té de estiércol  10% 5000ml  

T2 Variedad Superchola + Biol  25%  2000ml 

T3 Variedad Superchola + Extracto de algas  0,5% 100ml 

T4 Variedad Superchola + Químico (Kelpak) 0,5% 100ml 

T5 Variedad Única + Té de estiércol 10%  5000ml 

T6 Variedad Única + Biol 25% 2000ml 

T7 Variedad Única + Extracto de algas 0,5% 100ml 

T8 Variedad Única + Químico (Kelpak)  0,5%  100ml 

T9 Variedad Capiro + Té de estiércol 10% 5000ml 

T10 Variedad Capiro + Biol 25% 2000ml 

T11 Variedad Capiro + Extracto de algas 0,5% 100ml 

T12 Variedad Capiro + Químico (Kelpak) 0,5 % 100ml 
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3.4.3. Características del diseño experimental  

Se realizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), conformado por 

doce tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total de 48 unidades 

experimentales, cada unidad experimental consta de 30 plantas con una densidad 

de siembra de 0.50 entre planta y 1 m entre surco. 

Tabla 14. Características del diseño experimental 

DISEÑO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR DIMENSIONES 

Área total del Experimento  1 375 m2 

Unidad experimental  17.50 m2 

Parcela neta  3 m2 

Distancia entre surcos  1 m 

Distancia entre plantas  0.50 m 

Número de tratamientos  12 

Número de repeticiones  4 

Número de unidades experimentales  48 

Tubérculos de semilla por cada unidad experimental  30 

3.4.4 Distribución de las unidades experimentales  

 

Figura 4. Distribución de las unidades experimentales 

3.4.5 Selección de las unidades experimentales (Plantas)  

La investigación cuanta con un diseño experimental que contó con una población 

total de 1.440 plantas fraccionadas en 48 parcelas. Se eligió una muestra de 6 plantas 

por tratamiento dando un total de 288 unidades a evaluar.  
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.  

Figura 5. Diseño de la parcela y ubicación de plantas evaluadas. 

3.4.6 Variables evaluadas  

3.4.6.1 Altura de planta 

Se realizó el control a los 45, 60 y 90 días iniciando en las fases de desarrollo de hojas 

e inicio de tuberización, hasta el llenado de tubérculos o floración, las medidas se 

tomaron desde la base del tallo hasta la yema apical en las seis plantas de la parcela 

neta, con ayuda de un flexómetro expresando los datos en centímetros (cm). 

3.4.6.2 Número de tallos principales  

Se contabilizo el número de tallos principales de las seis plantas que se encuentran 

dentro de la parcela neta de cada tratamiento, a los 45, 60 y 90 días se registró desde 

la fase de desarrollo hasta la floración, de manera observatorio y manual. 

3.4.6.3 Diámetro de tallos principales  

A 2 cm de la base del tallo que se identificó al azar con una cinta plástica roja, se 

mide el diámetro utilizando un calibrador o pie de rey en los 45, 60 y 90 días desde su 

desarrollo hasta la floración, los datos son expresados en centímetros (cm). 
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3.4.6.4 Clasificación de tubérculos 

Realizada la cosecha a los 180 días después de la siembra de las seis plantas 

pertenecientes a la parcela neta, se clasificó los tubérculos con la categorización de 

papa en primera, segunda y tercera, para su posterior registro. 

3.4.6.5 Número de tubérculos  

Una vez realizada la clasificación de los tubérculos de las plantas en la parcela neta 

de cada tratamiento, se procedió a contabilizar los tubérculos de primera, segunda 

y tercera y el total de tubérculos producidos por planta de cada tratamiento.  

 3.4.6.6 Pesaje de tubérculos  

De las seis plantas de la parcela neta por cada tratamiento se realizó el pesaje de los 

tubérculos por su respectiva categoría y posterior el total de tubérculos por planta. Se 

utilizó una pesa electrónica y los datos obtenidos se expresan en kg planta-1. 

3.4.6.7 Costos de producción  

Se realizó análisis de costos de producción de cada tratamiento en base a ingresos y 

egresos que se efectuó durante la investigación, obteniendo consigo los resultados 

del tratamiento más rentable para costo – beneficio.  

3.4.7 Materiales  

Para llevar a cabo la investigación se necesitó lo siguiente:  

• Semilla de papa: variedades Superchola, Única Pera y Capiro  

• Biofertilizantes: Biol, Té estiércol y Extracto de algas.  

• Fertilizante químico: Kelpak  

• Fertilizantes químicos: SOLVESA (10- 30- 10); FERTISA 8- 20 -20  

• Herramientas de labranza (Bomba de fumigar, Azadón) 

• Baldes para dosificación 

• Dosificador  

• Estacas  

• Rótulos 

• Piola Amarilla  

• Cinta métrica o flexómetro   

• Regla de medición   

• Calibrador (Pie de rey)  
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• Cuaderno de campo  

• Registro de datos 

• Esferos  

• Costales  

• Fundas plásticas  

• Balanza electrónica  

• Computadora  

• Calculadora  

• Cámara fotográfica 

• Flash memory   

3.4.8 Procedimiento  

3.4.8.1 Preparación de terreno  

En el área de terreno de 1375 m2, se empleó maquinaria agrícola para realizar arada 

y rastra del suelo, posterior a ello la surcada a un metro de distancia, utilizando 

azadón. 

3.4.8.2 Instalación del ensayo  

La investigación se la estableció en un lote inclinado con una superficie de 1 375 m2, 

donde se delimitó con estacas y piola a 48 parcelas experimentales de 3.5x 5 (17.5 

m2) en cuatro repeticiones y 12 tratamientos, con caminos de 1m de distancia y para 

definir el área de cada parcela se implementó un rotulo arriba de cada tratamiento. 

3.4.8.3 Siembra  

Se utilizó semilla de categoría semi certificada de la variedad Superchola, única pera 

y Capiro, por lo cual se colocó dos tubérculos con su respectiva nacencia a una 

distancia de 0.50 metros entre plantas y a 1 metro entre surco, dando un total de 30 

semillas colocadas por tratamiento y 1 440 semillas en todo el ensayo. Posteriormente 

se desinfectó la semilla con fungicida de síntesis orgánica TERRACLOR 75 

(Pentacloronitrobenzeno), contiene Beauveria bassiana y Trichoderma que son 

hongos que actúan como controladores biológicos, garantizando así una buena 

germinación del tubérculo.  

3.4.8.4 Retape 

Esta labor se hizo manualmente con azadón, a los 20 días posteriores a la siembra, 

consiste en tapar con tierra a los primeros brotes del tubérculo y se incorpora una 
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fertilización con abono de síntesis química aplicando 2.08 kg (10-30-10) por cada 

unidad experimental, para que la planta brote a la superficie con mayor vigor.  

3.4.8.5 Biofertilización  

Se realizó la biofertilización foliar correspondiente acorde a cada tratamiento para 

evaluar el efecto de estos como alternativa de fertilización. La aplicación de Biol con 

dosis de (5 000 ml/ 20 L de agua), Té de estiércol con dosis de (2 000 ml/ 20 L de agua), 

Extracto de algas (100 ml/ 20 L de agua), y Kelpak con dosis de (100 ml/ 20 L de agua) 

vía foliar durante el período de desarrollo hasta la floración con un intervalo de 15 

días entre cada aplicación utilizando la bomba de mochila, posterior a la caída de 

la flor se realizó la aplicación de dos fertilizaciones más antes del periodo de cosecha. 

La adquisición de los biofertilizantes foliares se realizó en la finca agroecológica 

“Moritas” 

3.4.8.6 Deshierba y medio aporque 

A los 48 días se aplicó 120 ml de SENCOR con ingrediente activo (metribuzina) en 20 

litros de agua, aportando al control del crecimiento de malezas, y a los 50 días 

después de la siembra se realiza la deshierba con ayuda del azadón de manera 

manual, retirando las malezas sobrantes y realizando un medio aporte que 

corresponde a la primera alzada de tierra alrededor de las plantas, con el fin de 

brindarles soporte.  

3.4.8.7 Aporque 

A los 80 días post siembra se realizó el aporque que es la misma actividad del medio 

aporque donde se alza la tierra al surco, esta labor da la forma definitiva a los surcos, 

protege a los estolones en desarrollo y genera un ambiente óptimo para una buena 

tuberización. Se destaca que se empleó abono químico 2.08 kg de 8-20-20.  

3.4.8.8 Cosecha 

Esta labor se efectuó a los 180 días después de la siembra al momento que el cultivo 

alcanzó su última etapa fenológica, madurez. Esta actividad consiste en extraer del 

suelo con ayuda de un azadón los tubérculos donde fueron tomadas en cuenta las 6 

plantas de la parcela neta de cada tratamiento, para realizar así la respectiva 

clasificación por conteo en categoría (primera, segunda y tercera) y pesaje de 

tubérculos con la misma clasificación. Los valores son llevados a kg/parcela, posterior 

a ello mediante cálculos se obtiene en kg/ha-1 para así calcular la utilidad neta de 
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cada tratamiento y sacar el análisis costo-beneficio que determinará cuál de los 

tratamientos planteados tiene mejor rentabilidad. 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Evaluar el efecto de biofertilizantes foliares (biol, té estiércol y extracto de algas), 

sobre el rendimiento del cultivo de papa en condiciones de campo abierto. Los datos 

obtenidos a lo largo de esta investigación fueron analizados mediante el programa 

estadístico InfoStat 2020.  

3.5.1. Esquema del análisis estadístico.  

Tabla 15. Representación del análisis de la varianza (ANOVA) 

FUENTES DE VARIACIÓN FÓRMULA GRADOS DE LIBERTAD 

Total  (Tr-1) 47 

Tratamientos  (T-1) 11 

Repeticiones  (r-1) 3 

Error experimental  (T-1) (r-1) 33 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Altura de planta (cm) a los 45,60,90 dds 

El (ANOVA) correspondiente a la variable de altura de planta a los 45,60 y 90 días 

después de la siembra (Tabla 16), muestra que no hubo diferencias significativas entre 

tratamientos con el valor p 0.0518 a los 45 días, por otro lado, presento diferencias 

significativas (p<0.05), a los 60 días con un valor de 0.0013 y a los 90 días con 0.0403. 

Los coeficientes de variación (CV) que presentaron a los 45, 60 y 90 dds fueron de 

8.90 %, 11.74 % y 5.83%.   

Tabla 16: ANOVA para la altura de planta (cm) a los 45,60 Y 90 dds 

  45dds 60dds 90dds 

F. V G.L. p-valor p-valor p-valor 

Rep/Bloq 3    

Trat 11 0.0518ns 0.0013* 0.0403* 

Error 33    

Total 47    

Media  18.46 37.12 87.77 

C.V. (%)  8.90 11.74 5.83 

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variación; P-valor= Grado de significancia; ns= 

No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo. 

En la tabla 17, según la prueba de Tukey al 5% para altura de planta en cm a los 45 

dds, entre los tratamientos T9 (Variedad Capiro + té de estiércol), T12(Capiro+ Kelpak), 

T3(Superchola + Extracto de algas), T2(Superchola + Biol), T11(Capiro + Extracto de 

algas), T8 (Única + Kelpak), T4(Superchola + Kelpak), T5 (Única + Té de estiércol), 

T7(Única + Extracto de algas), T1(Superchola + Té de estiércol) no presentan 

diferencias significativas, como también los tratamientos T12(Capiro+ Kelpak), 

T3(Superchola + Extracto de algas), T2(Superchola + Biol), T11 (Capiro + Extracto de 

algas), T8(Única + Kelpak), T4(Superchola + Kelpak), T5(Única + Té de estiércol), 

T7(Única + Extracto de algas), T1(Superchola + Té de estiércol), T10(Capiro + Biol), 

T6(Única + Biol) tampoco presentan diferencias significativas. Sin embargo, el 

T9(Capiro+ Té de estiércol) si difiere del tratamiento T10(Capiro+ Biol) y T6(Única+ Biol) 

presentando al tratamiento 9 como el más favorable con una altura de 21.26 cm.
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A los 60 dds los tratamientos T9(Variedad Capiro + té de estiércol),T11(Capiro + 

Extracto de algas),T12(Capiro+ Kelpak), T8(Única + Kelpak), T10(Capiro + Biol), T1 

(Superchola + Té de estiércol), T3 (Superchola + Extracto de algas), T7(Única + Extracto 

de algas), T5(Única + Té de estiércol), T6(Única + Biol), T2(Superchola + Biol),  no 

presentan diferencias significativas, como también los tratamientos T8(Única + 

Kelpak), T10(Capiro + Biol), T1(Superchola + Té de estiércol), T3(Superchola + Extracto 

de algas), T7(Única + Extracto de algas), T5(Única + Té de estiércol), T6(Única + Biol), 

T2 (Superchola + Biol),  y T4(Superchola + Kelpak), de igual manera no presentan 

diferencias significativas sin embargo los tratamientos T9(Variedad Capiro + té de 

estiércol), T11(Capiro + Extracto de algas) y T12(Capiro+ Kelpak), obteniendo los 

resultados más favorables, si difiere del tratamiento T4. A los 90 dds los tratamientos 

T2(Superchola + Biol), T6(Única + Biol), T10(Capiro + Biol), T3(Superchola + Extracto de 

algas), T12(Capiro+ Kelpak), T8, T5(Única + Té de estiércol), T1(Superchola + Té de 

estiércol), T7(Única + Extracto de algas) no presentan diferencias significativas, como 

también los tratamientos T6(Única + Biol), T10(Capiro + Biol), T3(Superchola + Extracto 

de algas), T12(Capiro+ Kelpak), T8, T5(Única + Té de estiércol), T1(Superchola + Té de 

estiércol), T7(Única + Extracto de algas), T4(Superchola + Kelpak), T9(Variedad Capiro 

+ té de estiércol), T11(Capiro + Extracto de algas) tampoco presentan diferencias 

significativas entre ellos, en contraste el tratamiento T2(Superchola + Biol), si difiere de 

los tratamientos T4(Superchola + Kelpak), T9(Variedad Capiro + té de estiércol), y 

T11(Capiro + Extracto de algas), siendo el tratamiento 2 el que obtuvo mayor 

crecimiento de plantas con un valor de 97.92 cm.  

 Yucailla (2020), obtuvo una altura promedio de planta 53.60 cm a los 90 dds con su 

tratamiento T5(Testigo químico). Lo que no concuerda con los resultados de esta 

investigación ya que el tratamiento T2 (variedad Superchola + Biol) obtuvo una altura 

promedio de planta 97.92 cm siendo un impacto positivo en el crecimiento de las 

plantas. Por otro lado, Yanarico (2021) obtuvó una altura de 31.60 cm a los 45 días, lo 

que tampoco concuerda con la investigación a los 45 dds, es considerablemente 

inferior el resultado. Esto sugiere que el tratamiento utilizado en la investigación actual 

tiene efecto en el crecimiento a largo plazo en comparación con el estudio de 

Yanarico (2021). Finalmente, Gaibor (2022) obtuvo una altura media de 98.43 cm en 

el tratamiento T2, lo que concuerda con los resultados de la presente investigación. 

Esto refuerza la idea de que el tratamiento T2 es altamente efectivo en promover el 
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crecimiento de las plantas, pues se ha observado tanto en esta investigación como 

en la de Gaibor. 

Tabla 17. Prueba Tukey AL 5 % para la altura de planta (cm) a 45,60 y 90 dds 

 45 dds 60 dds 90 dds 

TRATAMIENTOS  MEDIA G.H MEDIA G.H MEDIA G.H 

T1 Superchola+ Té de estiércol 17.58 AB 37.75 AB 85.67 AB 

T2 Superchola+ Biol 18.94 AB 32.71 AB 97.92 A 

T3 Superchola+ Extracto de algas 18.98 AB 37.11 AB 88.08 AB 

T4 Superchola+ Kelpak 18.52 AB 29.52 B 85.21 AB 

T5 Única+ Té de estiércol 17.98  AB 34.52 AB 86.34 AB 

T6 Única+ Biol 16.73 B 33.27  AB 91.25 AB 

T7 Única+ Extracto de algas 17.84  AB 34.68 AB 85.58 AB 

T8 Única+ Kelpak 18.71 AB 39.40 AB 87.42 AB 

T9 Capiro+ Té de estiércol 21.26 A 42.75  A 84.71 B 

T10 Capiro+ Biol 17.18 B 39.27 AB 89.37 AB 

T11 Capiro+ Extracto de algas 18.71 AB 42.65 A 84.17 B 

T12 Capiro+ Kelpak 19.06 AB 41.86  A 87.54 AB 

 

Figura 6. Altura de planta en (cm) a los 45 (dds) 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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Figura 7. Altura de planta en (cm) a los 60 (dds) 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 

Figura 8. Altura de planta en (cm) a los 90 (dds) 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de 

algas); T4: (Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + 

Extracto de algas); T8: (Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: 

(Capiro + Extracto de algas); T12: (Capiro + Químico Kelpak) 
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4.2 Número de tallos principales (u) a los 45,60 Y 90 dds 

El (ANOVA) correspondiente a la variable de número de tallos principales a los 45,60 

y 90 dds (Tabla 18), muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos 

con el valor p 0.8239 a los 45 días, 0.2376 a los 60 dds y 0.9956 a los 90 dds. Los 

coeficientes de variación (CV) que presentaron a los 45, 60 y 90 dds fueron de 24.48%, 

13.06% y 12.52.   

Tabla 18. ANOVA para número de tallos principales (u) a los 45,60 Y 90 dds 

  45DDS 60DDS 90DDS 

F. V G.L. P-VALOR P-VALOR P-VALOR 

Rep/Bloq 3    

Trat 11 0.8239 ns 0.2376 ns 0.9956 ns 

Error 33    

Total 47    

Media  2.39 3.27 3.94 

C.V. (%)  24.48 13.06 12.52 

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variación; P-valor= Grado de significancia; ns= 

No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo. 

En la tabla 18, luego de llevar a cabo la prueba de Tukey al 5% para la variable 

número de tallos principales a los 45, 60 y 90 dds, no presentó diferencias entre 

tratamientos, ya que existe un solo rango(A). Sin embargo, el tratamiento T4 

(Superchola+ Kelpak) consigue el valor más alto en número de tallos en las tres tomas 

de datos con un promedio de 2.75 a los 45dds, 3.75 a los 60 dds y 4 tallos a los 90 dds. 

Mora et al. (2021) en su estudio reportó que, a los 60 días, el tratamiento T3(100% 

NK+50%P) logró un promedio de 6.13 tallos, lo cual supera el resultado encontrado en 

la presente investigación a los 90 días. Esto sugiere que el tratamiento T3 de Mora et 

al. (2021) es más efectivo en promover un mayor número de tallos en un período de 

tiempo más corto en comparación con la investigación actual. 

Tabla 19. Prueba Tukey al 5 % para número de tallos (u) a los 45,60 y 90 dds 

 45 DDS 60 DDS 90 DDS 

TRATAMIENTOS  MEDIA G.H MEDIA G.H MEDIA G.H 

T1 Superchola+ Té de estiércol 2.50 A 3.50 A 4.00 A 

T2 Superchola+ Biol 2.50 A 3.50 A 3.75 A 

T3 Superchola+ Extracto de algas 2.00 A 3.25 A 4.00 A 

T4 Superchola+ Kelpak 2.75 A 3.75 A 4.00 A 

T5 Única+ Té de estiércol 2.50 A 3.25 A 4.00 A 

T6 Única+ Biol 2.25 A 3.00  A 3.75 A 

T7 Única+ Extracto de algas 2.50 A 3.00 A 4.00 A 

T8 Única+ Kelpak 2.50 A 3.50 A 4.00 A 

T9 Capiro+ Té de estiércol 2.25 A 3.25  A 4.00 A 

T10 Capiro+ Biol 2.00 A 3.00 A 3.75 A 

T11 Capiro+ Extracto de algas 2.50 A 3.25 A 4.00 A 

T12 Capiro+ Kelpak 2.50 A 3.00  A 4.00 A 

 



52 

 

 

Figura 9. Número de tallos principales (u) a los 45 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 

Figura 10. Número de tallos principales (U) a los 60 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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Figura 11. Número de tallos principales (u) a los 90 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

4.3 Diámetro de tallos principales (cm) a los 45, 60 y 90 dds 

El (ANOVA) correspondiente a la variable diámetro del tallo de planta a los 45,60 y 90 

días después de la siembra (Tabla 20), muestra que no hubo diferencias significativas 

entre tratamientos con el valor p 0.2477 a los 45 días, 0.2637 a los 60 dds y 0.5883 a los 

90 dds. Los coeficientes de variación (CV) que presentaron a los 45, 60 y 90 dds fueron 

de 4.32%, 4.97% y 7.36%. 

Tabla 20. ANOVA para el diámetro de tallos principales (cm) los 45, 60 y 90 dds 

  45DDS 60DDS 90DDS 

F. V G.L. P-VALOR P-VALOR P-VALOR 

Rep/Bloq 3    

Trat 11 0.2477ns 0.2637ns 0.5883ns 

Error 33    

Total 47    

Media  1.06 1.26 1.60 

C.V. (%)  4.32 4.97 7.36 

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variación; P-valor= Grado de significancia; ns= 

No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo. 

En la tabla 21, luego de llevar a cabo la prueba de Tukey al 5% para la variable 

diámetro de tallos a los 45, 60 y 90 dds, no presentó diferencias entre tratamientos, ya 

que existe un solo rango(A). Sin embargo, el tratamiento T2 (Superchola+ Biol) se 

destaca consiguiendo el valor más alto en diámetro de tallos a los 90 días con un 

promedio de 1.70 cm.  
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En la presente investigación, se midió el diámetro de tallos a los 90 días del 

experimento, y se encontró que el tratamiento T2 (Papa+ Gallinaza 3kg) obtuvo un 

promedio de 1.70 cm. En este caso, no se tiene información de la investigación de 

Yucailla (2020) en relación al diámetro de tallos, por lo que no se puede realizar una 

comparación directa en este aspecto. Sin embargo, Mora et al. (2021) en su estudio 

reportó que en el tratamiento T4(100% NPK+ fosfotic) obtuvo un diámetro promedio 

de 1.46 cm. Esto indica que el tratamiento T2 de la investigación actual tiene un 

diámetro de tallos significativamente mayor en comparación con el tratamiento T4 

de Mora et al. (2021). 

Tabla 21. Prueba Tukey para diámetro de tallos principales (cm) a 45, 60 y 90 dds 

 45 dds 60 dds 90 dds 

Tratamientos  Media G.H Media G.H Media G.H 

T1 Superchola+ Té de estiércol 1.02 A 1.23 A 1.57 A 

T2 Superchola+ Biol 1.02 A 1.20 A 1.70 A 

T3 Superchola+ Extracto de algas 1.06 A 1.29 A 1.60 A 

T4 Superchola+ Kelpak 1.06 A 1.20 A 1.65 A 

T5 Única+ Té de estiércol 1.11 A 1.29 A 1.60 A 

T6 Única+ Biol 1.07 A 1.28  A 1.68 A 

T7 Única+ Extracto de algas 1.06 A 1.25 A 1.52 A 

T8 Única+ Kelpak 1.10 A 1.27 A 1.53 A 

T9 Capiro+ Té de estiércol 1.08 A 1.26  A 1.58 A 

T10 Capiro+ Biol 1.07 A 1.30 A 1.61 A 

T11 Capiro+ Extracto de algas 1.04 A 1.30 A 1.55 A 

T12 Capiro+ Kelpak 1.06 A 1.23  A 1.59 A 

 

 

Figura 12. Diámetro del tallos principales (cm) a los 45 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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. 

 

Figura 13. Diámetro del tallos principales (cm) a los 60 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 

Figura 14. Diámetro del tallos principales (cm) a los 90 dds 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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4.4. Número de tubérculos (u) por categorías (1°,2°,3°)  

El (ANOVA) correspondiente número de tubérculos por categoría 1°,2° y 3° (Tabla 22), 

existen diferencias altamente significativas entre tratamientos (p<0,05) al presentar un 

valor de p de <0.0001 en las tres categorías. El coeficiente de variación (CV) para 

esta variable es de 4.11%, 6.36% y 12.21%.  

Tabla 22. ANOVA para el número de tubérculos (u)por categorías (1°,2° y 3°) 

  1° CATEGORÍA 2°CATEGORÍA 3° CATEGORÍA 

F. V G.L. P-VALOR P-VALOR P-VALOR 

Rep/Bloq 3    

Trat 11 <0.0001** <0.0001** <0.0001** 

Error 33    

Total 47    

Media  11.48 8.14 5.12 

C.V. (%)  4.11 6.36 12.21 

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variación; P-valor= Grado de significancia; ns= 

No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo. 

Luego de aplicar la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% para número 

de tubérculos por categorías de cada tratamiento, se identifica que en la en la 

categoría de 1° el tratamiento T8 (Única+ Kelpak) es el más favorable con un 

promedio de 15.75 valor con categoría A, los tratamientos T2, T6, T4 Y T10 no presentan 

diferencias significativas, de igual manera, entre los tratamientos T10,T5,T3 y T9 no 

existe diferencias significativas y en los tratamientos T3, T9, T1, T11 y T7, que tampoco 

existe diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento T8 difiere del tratamiento 

T12.  Para la categoría de 2°, existen 10 rangos de significancia donde los tratamientos 

T4, T1 y T3 no presentan diferencias significativas y son los más favorables 

encontrándose dentro del rango A, aunque encontramos más grupos que entre 

tratamientos no encuentran diferencia significativa, pero sin embargo el tratamiento 

T4 difiere de T2. Finalmente, en la 3° categoría existen 8 rangos donde los tratamientos 

T3, T5, T1, T8, y T11 no indican diferencias significativas, considerándolos los más 

favorables, los tratamientos T5, T1, T8, T11, T4, T9 de igual manera no indican 

diferencias significativas entre ellos, sin embargo, el tratamiento T3 si difiere del 

tratamiento T12. 

Los resultados en relación en número de tubérculos, el tratamiento T8 (Única+ Kelpak) 

alcanzó un número de 15.75 unidades, lo que no concuerda a los resultados de 

Yucailla (2020) en el T1 (Papa + Estiércol de cuy 4kg) con 83 unidades y en el caso de 

Gaibor (2022) en los tratamientos T2 (P60%+ N50%) y T4 (Foliar 40%+T2) también 

arrojaron resultados similares en términos de número de tubérculos con 17 y 22 
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unidades en la categoría de 1°. Sin embargo, fueron superiores a los resultados 

alcanzados en la investigación de Mora et al. (2021) en el T2 (100% NPK+ fosfotic) con 

12.88 unidades. 

Tabla 23. Prueba Tukey para número de tubérculos (u) por categorías (1°,2°y 3°) 

 1° CATEGORÍA 2° CATEGORÍA 3° CATEGORÍA 

TRATAMIENTOS MEDIA G.H MEDIA G.H MEDIA G.H 

T1 Superchola+ Té de estiércol 10.00 EF 10.75  AB 6.00 ABC 

T2 Superchola+ Biol 1.25 B 5.00 G 4.00 EF 

T3 Superchola+ Extracto de algas 10.75 DE 10.00 ABC 7.25 A 

T4 Superchola+ Kelpak 12.75 B 11.25 A 5.50 BCDE 

T5 Única+ Té de estiércol 11.25 CD 8.75 CD 6.25 AB 

T6 Única+ Biol 12.75 B 7.75 DE 4.00 EF 

T7 Única+ Extracto de algas 9.75 EF 6.00 FG 4.50 CDEF 

T8 Única+ Kelpak 15.75 A 9.75 BC 5.75 ABCD 

T9 Capiro+ Té de estiércol 10.50 DE 6.00  FG 5.25 BCDE 

T10 Capiro+ Biol 12.25 BC 7.75 DE 4.25 DEF 

T11 Capiro+ Extracto de algas 9.75 EF 6.50 EF 5.75 ABCD 

T12 Capiro+ Kelpak 9.00 F 8.25 D 3.00 F 

 

 

Figura 15. Número de tubérculos (u) categoría 1° 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 



58 

 

 

Figura 16. Número de tubérculos (u) categoría 2° 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 

Figura 17. Número de tubérculos (u) categoría 3° 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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4.5 Peso de tubérculos (kg) por categorías (1°,2°,3°) 

El (ANOVA) correspondiente a la variable peso de tubérculos en clasificación primera 

(Tabla 24), muestra que en la 1°, 2° y 3° categoría, existe diferencias altamente 

significativas entre tratamientos (p<0,05), el valor obtenido de p es de <0.0001 para 

las tres categorías. Se obtuvo valores en el coeficiente de variación (CV) de 9.90%, 

3.25% y 24.62%.   

Tabla 24. ANOVA para peso de tubérculos (Kg) por categorías (1°,2° y 3°)  

  1° CATEGORÍA 2°CATEGORÍA 3° CATEGORÍA 

F. V G.L. P-VALOR P-VALOR P-VALOR 

Rep/Bloq 3    

Trat 11 <0.0001** <0.0001** <0.0001** 

Error 33    

Total 47    

Media  2.65 0.84 0.12 

C.V. (%)  9.90 3.25 24.62 

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variación; P-valor= Grado de significancia; ns= 

No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo. 

Luego de aplicar la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% para peso 

de tubérculos por categorías de cada tratamiento, se identifica que en la en la 

categoría de 1° los tratamientos T8, T6, T10 y T5 no presentan diferencias significativas, 

obteniendo resultados favorables, entre los tratamientos T5 y T7 no existe diferencias 

significativas y en los tratamientos T7, T9, T1, T4, T3 Y T11, tampoco existe diferencias 

significativas, sin embargo, los tratamientos T8,T6,T10 y T2 difieren del tratamiento T12.  

Para la categoría de 2°, existen 9 rangos de significancia donde los tratamientos T1 y 

T8 no presentan diferencias significativas y son los más favorables encontrándose 

dentro del rango A, aunque encontramos más grupos que entre tratamientos no 

encuentran diferencia significativa, pero sin embargo el tratamiento T1 difiere de T7. 

Finalmente, en la 3° categoría existen 5 rangos donde los tratamientos T8, T3, T6, T5, 

T10, Y T1 no indican diferencias significativas, así como los tratamientos T10, T1, T7, T4 

Y T11 de igual manera no indican diferencias significativas entre ellos, sim embargo el 

tratamiento T8 si difiere de los tratamientos T9, T2 y T12. 

Los resultados obtenidos de Mora et al. (2021) que obtuvo un peso de 2.29 kg en su 

tratamiento T2 (100% NPK + fosfotic), lo cual es inferior a los resultados de la presente 

investigación en el T8 (Única+ Kelpak), demostrando que el rendimiento productivo 

fue alto por las características de la variedad y las propiedades del fertilizante foliar 

(kelpak). Por otra parte, en el caso de Gaibor (2022), se encontró que los tratamientos 

T2(N50%+K100%) y T4 (Foliar40% + T2) lograron medias de 2.19 kg y 2.18 kg, 



60 

 

respectivamente, en términos de peso de tubérculos por planta. Estos resultados son 

similares a los obtenidos en la presente investigación y sugieren que los tratamientos 

T8 (Única+ Kelpak) y T6(Única+ Biol) pueden ser efectivos en la producción de peso 

de tubérculos y podemos decir que la adicción de fertilización orgánico foliar es 

favorable. De igual manera, Villa (2023) proporciona información sobre el peso de los 

tubérculos en relación con diferentes categorías. En el grupo "A", la gallinaza tuvo un 

promedio de 193.39 g en la primera categoría, mientras que, en la segunda 

categoría, la fuente con la gallinaza tuvo un promedio de 83.94 g por planta. 

Tabla 25. Prueba Tukey para peso de tubérculos (Kg) por categorías (1°,2° y 3°) 

 
1° 

CATEGORÍA  
2° CATEGORÍA  3° CATEGORÍA 

TRATAMIENTOS  MEDIA G.H MEDIA G.H MEDIA G.H 

T1 Superchola+ Té de estiércol 2.29 CD 1.33  A 0.14 ABC 

T2 Superchola+ Biol 3.28 A 0.82 CDE 0.08 C 

T3 Superchola+ Extracto de algas 2.14 CD 0.71 EFG 0.13 AB 

T4 Superchola+ Kelpak 2.18 CD 0.97 BC 0.10 BC 

T5 Única+ Té de estiércol 2.95 AB 0.95 BCD 0.16 AB 

T6 Única+ Biol 3.45 A 0.99 BC 0.16 AB 

T7 Única+ Extracto de algas 2.54 BC 0.48 G 0.11 BC 

T8 Única+ Kelpak 3.54 A 1.09  AB 0.20 A 

T9 Capiro+ Té de estiércol 2.29 CD 0.72 DEF 0.08 C 

T10 Capiro+ Biol 3.39 A 0.97 BC 0.14 ABC 

T11 Capiro+ Extracto de algas 2.01 CD 0.52 FG 0.09 BC 

T12 Capiro+ Kelpak 1,74 D 0.52 FG 0.07 C 

 

Figura 18. Peso de tubérculos (Kg) categoría 1°  

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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Figura 19. Peso de tubérculos (Kg) categoría 2° 

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 

 

 

Figura 20. Peso de tubérculos (Kg)categoría 3°  

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4: 

(Superchola + Kelpak); T5: (Única + Té de estiércol); T6: (Única + Biol); T7: (Única + Extracto de algas); T8: 

(Única + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12: 

(Capiro + Químico Kelpak) 
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4.6. Análisis Costo Beneficio   

Tabla 26. Análisis económico Costo Beneficio por hectárea y tratamiento 

TRATAMIENTO 

COSTO 

TOTAL $ 

HA-1 

RENDIMIENTO 

KGHA-1 

PRECIO 

PROM 

$KG-1 

VALOR 

TOTAL $ 

VENTA 

UTILIDAD 

$ 

COSTO 

BENEFICIO $ 

BENEFICIO 

DIRECTO $ 

1 7558.92 27027.02 0.46 12432.43 4873.51 1.64 0.64 

2 10798.92 31940.53 0.46 14692.64 3893.72 1.36 0.36 

3 6401.08 29484.31 0.46 13562.78 7161.70 2.12 1.12 

4 8152.43 31940.53 0.46 14692.65 6540.22 1.80 0.80 

5 7558.92 29484.32 0.46 13562.79 6003.87 1.79 0.79 

6 10798.92 39312.42 0.46 18083.71 7284.79 1.67 0.67 

7 6401.08 17198.91 0.46 7911.50 1510.42 1.24 0.24 

8 8152.43 39312.42 0.46 18083.71 9931.28 2.22 1.22 

9 7558.92 22113.51 0.46 10172.21 2613.29 1.35 0.35 

10 10798.92 31940.53 0.46 14692.65 3893.73 1.36 0.36 

11 6401.08 22113.51 0.46 10172.21 3771.13 1.59 0.59 

12 8152.43 17198.91 0.46 7911.50 -240.93 0.97 -0.03 

En la tabla 43 se mostró los resultados detallados del costo beneficio por cada uno 

de los tratamientos evaluados, como también una estimación de producción kg por 

hectárea y el índice de costo beneficio, el cual T8 (Variedad única + Kelpak), fue el 

mejor donde se obtuvo un resultado de 1.22 dólares siendo este valor el más alto, por 

otra parte, el T12 (Variedad Capiro + Kelpak), generó una pérdida de 0.03 dólares. 

Por lo tanto, no es factible la utilización del tratamiento T12, debido a su costo elevado 

al momento de adquirirlo. 

Para el valor de precio al momento de venta se estimó un valor promedio de 23 

dólares, por quintal de 50 kg al momento de venta para las tres variedades de papa, 

tomando en cuenta de que el precio más bajo dentro del mercado puede llegar a 

ser de 8 dólares y el más alto de 38 dólares.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• Las nuevas alternativas de biofertilización son favorables para productores de 

la zona porque se obtiene bajos costos de inversión y beneficios económicos 

favorables 

• El tratamiento T8 (Única+ Kelpak) presenta los mejores resultados en cuanto a 

las variables de producción en número y peso de tubérculos. 

•  Económicamente las mejores alternativas de biofertilización fueron los 

tratamientos T3(Súper+ extracto de algas) y T8 (Única+ Kelpak) con un 

beneficio de $ 1,12 y $ 1,22 por cada dólar invertido. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda utilizar nuevas alternativas de producción en cultivo de papa, 

utilizando biofertilizantes foliares, especialmente biol para obtener bajos costos 

de producción y aumento en peso de tubérculos. 

• Es favorable cultivar papa de variedad única con Kelpak, ya que presenta 

mejores resultados en producción de tubérculos superando a los 

biofertlizantes. 

• Es importante que se siga investigando biofertilizantes foliares porque presenta 

buenos resultados, pero también se puede implementar en otros cultivos para 

comparar producción.  
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TIC  
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Análisis del Biofertilizante (Biol) 
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Anexo 4. Fotos del desarrollo del experimento  

  

Figura 21. Dosificación en bomba 20L 

 

Figura 212. Biofertilizantes 

 

Figura 223. Pesaje de tubérculos 

 

Figura 234. Clasificación de tubérculos 
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Figura 25. Preparación de biofertilizantes 

 

Figura 26. Fertilización foliar 

 

 

Figura 27. Toma de datos altura de 

planta 

 

Figura 28. Realización de aporque 
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Anexo 5. Tabla costo de producción en una hectárea  

COSTOS DE PRODUCCIÓN EN UNA HECTÁREA 

CULTIVO: Papa, variedad Superchola, Única Pera 

y Capiro  
SISTEMA: Semitecnificado 

PROVINCIA: Carchi CANTÓN: Tulcán 

Parroquia: Tulcán Rural  SECTOR: Guamag Bajo  

RESPONSABLE: Erin Dayana Pozo  FECHA: 2023 

CONCEPTO CANTIDAD 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

MANO DE OBRA 

Siembra/fertilización 12 Jornal  10 120 

Retape 12 Jornal  10 120 

Surcada 12 Jornal 10 120 

Aporque 12 Jornal  10 120 

Deshierbe 12 Jornal  10 120 

Fumigación 20 Jornal  10 200 

Cosecha 32 Jornal 10 320 

SUBTOTAL 1120 

INSUMOS AGRICOLAS 

Semilla Superchola 35 Qq 10 350 

Semilla Única Pera 22 Qq 10 220 

Semilla Capiro 40 Qq 10 400 

SUBTOTAL 970 

FERTILIZACIÓN 

RETAPE 10-30-10 30 Qq 40.50 1215 

APORQUE 8-20-20 30 Qq 28 840 

Té de estiercol  10 Lt 1.50 15 

Biol 25 Lt 3 75 

Extracto de algas  3 Lt 15.80 47.40 

Kelpak 2 Lt 17.75 35.50 

SUBTOTAL 2227.90 

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Terraclor 75 2.5 Kg 12,50 31.25 

Sencor  0.9 Lt 19 19 

SUBTOTAL 50.25 

MAQUINARIA/EQUIPO 

Arada y rastra 8 Hora 25 200 

Analisis de suelo 1 Unidad 40 40 

SUBTOTAL 240.00 

COSECHA 

Costales 840 Unidad 0.3 252 

Cabuya 1 Unidad 6 6 

Trasporte – Sacada 840 Qq 0.25 210 

Mano de obra 840 Qq 1.10 924 

SUBTOTAL 1392 

1.-SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 6000.15 

2.-SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 0 

TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN  6000.15 
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Anexo 6. Resultado de análisis de suelo 
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