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RESUMEN

Se redlizd la evaluaciéon de tres biofertilizantes foliares con un testigo quimico, en
cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedades (Superchola, Unica Pera y Capiro),
aptas para la zona del cantdén Tulcdn. Se utilizaron biofertilizantes foliares como (té de
estiércol, biol, extracto de algas y un testigo quimico (kelpak), se realizd un
experimento de Diseno de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones
y doce tratamientos. Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), nUmero
de tallos principales (u), didmetro de tallos principales (cm), niUmero de tubérculos (u)
por categorias de (1,2,3), peso fresco de tubérculos (kg) y costos de produccion
(USD). Para el andilisis estadistico se empled el programa Infostat 2020 y para la
comparacion de las medias se utilizd la prueba de Tukey p < 0,05. El andlisis de
resultados mostré que el nUmero y peso de tubérculos en categoria primera, el
tratamiento ocho T8 (variedad Unica Pera + kelpak), presentd el rendimiento mads 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 ddlares por cada ddlar invertido. Se
demuestra que el fertilizante kelpak de sintesis quimico es una alternativa para
aumentar la produccion y eficiencia con respecto a nUmero y peso de tubérculos,
convirtiéndose en una opcidén productiva que mejora los indices de rendimiento
productivo.

Palabras Claves: fertilizacion 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, Unica Pera, and
Capiro). Suitable for Tulcan 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 tfreatment 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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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los alimentos mds producidos a nivel
mundial, se ubica en quinto lugar después de la cana de azucar, maiz, trigo y arroz.
En mds de cien paises la papa es un cultivo que se situa dentro de las principales
actividades y fuentes agricolas, obteniendo una importante contribucién en la
generacion de ingresos a productores y comerciantes, como de la misma forma

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

La produccién nacional de papa en Ecuador, se registrd en el ano 2021 una
produccion de 244 749 toneladas y una superficie cosechada de 19 088 hectdreas,
con un rendimiento promedio de 12.82 t/ha. (SIPA-MAG, 2022). En particular, la
produccion vincula a 82 mil productores en un total de 90 cantones; este tubérculo
cuenta con una superficie sembrada de 50 mil hectdreas, de donde se producen 300
mil toneladas repartidas en la alimentacion de cada familia; en el pais, cada persona
consume un promedio de 30 Kg de papa al ano, se estima que aproximadamente
250 familias dependen del cultivo de papa como tal, dado que el 50% de los
agricultores son considerados pequenos, con dreas cultivadas de 2 hectdreas en
promedio que representan el 20% del area 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 econdmica que representa el producto, cada

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

La papa se siembra en la regién 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 produccion la provincia de Carchi es la de mayor
participacion con un 41.27% (INIAP, 2022).

13



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de prdcticas productivas extensivas en busca de mejorar la
productividad ha promovido la utilizacidon excesiva de insumos quimicos y causados
problemas ambientales y productivos en el dmbito agricolas. Por ello, el gran desafio
es proporcionar seguridad alimentaria sin afectar la sostenibilidad ambiental (Beltrdn
y Bernal, 2022).

En el Ecuador, de acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), en el ano 2019 la superficie cultivada de papa fue de 21 107 hectdreas (ha)
con una produccion de 517 655 toneladas métricas (t) y un rendimiento de 23.42 t/ha.
Aproximadamente el 81% de la produccidn 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 coleccion de 550 variedades de
las especies: S. andigena, S. phureja, S. stenotomum y S. chaucha. En el pais se
siembran alrededor de 30 variedades mejoradas, de las cuales las mds cultivadas son:
Superchola, Unica, Yema de huevo e INIAP Fripapa, que representan mds de la mitad

del area sembrada en el pais (Araujo, y ofros, 2021).

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum, demanda un alto uso de insumos agricolas
entre los que destacan los fertilizantes quimicos (FQ) y enmiendas orgdnicas (EO), las
cuales alcanzan en muchos casos un alto porcentaje en los costos de produccion,
por lo que se hace necesario buscar estrategias de manejo que disminuyan el valor
de la fertilizacion. La produccidn de papa se basa en el excesivo uso de
agroquimicos, especialmente para la produccion de semilla, lo cual no solo
encarece la produccidn, sino que contamina los suelos, el ambiente y la salud de los
productores. Desde hace una década se ha impulsado la produccién agricola
sustentable, para lo cual se han desarrollado prdcticas alternativas para la
produccion sostenible que incluye utilizacidon de semilla sana de variedades
tolerantes o resistentes a plagas y enfermedades, control infegrado de plagas y uso

de abonos orgdnicos (Ormeno, 2019).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La finca "La Rancherita" enfrenta desafios debido al uso excesivo de fertilizantes
guimicos en cultivo de papa. Esta practica estd provocando una degradaciéon del
suelo y una pérdida progresiva de nutrientes, lo que a su vez ocasiona la apariciéon
de enfermedades y una reduccion en la produccion de tubérculos por planta.
Ademdas, el elevado costo de los ferfilizantes foliares quimicos hace evidente la
necesidad de considerar la implementacion de una fertilizacién orgdnica como una

alternativa relevante y viable.
1.3. JUSTIFICACION

La papa es un cultivo tradicional de la sierra ecuatoriana, convirtiéndose en un
componente importante de la canasta bdsica de las familias ecuatorianas. Las zonas
de produccidn se ubican en su mayoria sobre los 3 000 m de altitud, el ministerio de
agricultura (MAG) define tres regiones diferentes de produccion de papa. El norte, el
cenfroy el sur. La provincia del Carchi constituye actualmente la zona de produccion
de papa mds importante del pais, con agricultores que cultivan casi el 35% de la

produccion 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 mds intenso; y por lo
tanto se ha logrado un incremento en el rendimiento de dichos cultivos. Estos
productos se preparan a partir de recursos orgdnicos disminuyendo costos y la carga
contaminante del medio porlo que son una alternativa viable para la produccién de

alimentos libres de residuos quimicos (Sdnchez Llevat, 2022).

Por esta razdn, la presente investigacion evalud el efecto de la aplicacion de
biofertilizantes foliar en el cultivo de papa (solanum tuberosum), con el fin de
aprovechar los residuos orgdnicos y remplazar a la fertilizacidn quimica, para obtener
mejores resultados en desarrollo fenoldgico, rendimiento de produccion y aumento

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

1.4.1. Objetivo General

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

Tulcdn- Ecuador.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar el desarrollo vegetativo foliar de cada tratamiento en las tres
variedades de papa (Solanum Tuberosum) Capiro, Unica Pera y Superchola.
Determinar el rendimiento productivo por tratamiento en funcién del mayor
numero y peso de tubérculos al momento de cosecha.

Analizar el indice del costo beneficio de los tratamientos.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

16

sCudles son los biofertilizantes a adquirir?

5Cudl la es principal ventaja de aplicar biofertilizantes foliares proveniente de
los estiércoles y los extractos?

5Cudl es el desarrollo vegetativo foliar alcanzado en cada tratamiento en las
tres variedades de papa (Solanum Tuberosum) Capiro, Unica Pera vy
Superchola con la aplicacion de los biofertilizantes?

sCudl es el rendimiento productivo por tratamiento en funcién del mayor
nUumero y peso de tubérculos al momento de cosecha?

2Cudl es el costo — beneficio de la produccion de cada fratamiento?

5COmo beneficia a la finca “La Rancherita” y a los diferentes productores de

papa de la zona?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada por (Yucailla, 2020), tuvo el objetivo de obtener un
producto de papa chaucha libre de contaminantes, para ello evaluaron la respuesta
agrondmica de fres tipos de abonos orgdnicos en el cultivo de papa chaucha, asi
como la determinacion del porcentaje de mejora. Para la ejecucion del proyecto, se
empled un Diseno de Bloques Completamente al Azar que involucré la aplicaciéon de
5 tratamientos con 5 repeticiones cada uno. La aplicacion de diferentes abonos
orgdanicos se realizd en dosis especificas: T1 (4 kg de estiércol de cuy), T2 (3 kg de

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

En cuanto a la altura de las plantas a los 120 dias de cultivo, el T4 (1 kg de fertilizante
solido), mostrd el mejor desempeno. En la variable nUmero de tubérculos, el T1(4 kg
de estiércol de cuy), obtuvo el resulfado mds destacado, con un total de 83 unidades
de tubérculos. En lo que respecta al peso de los tubérculos por fratamiento,

nuevamente el T4, liderd 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
aplicacién de los abonos orgdnicos no resultaron satisfactorios. Dado que, durante el
periodo de la investigacion, el cultivo enfrentd problemas relacionados con el ataque

de una enfermedad conocida como "punta morada".

En el arficulo desarrollado por (Mora et al, 2021) se abordd la evaluacion de diferentes
estrategias de fertilizacion en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), empleando:
Biol, microorganismos solubilizadores de fésforo y extractos de algas. El experimento
se desarrolld en condiciones de campo abierto, bajo un Diseno de Blogques
Completamente al Azar (DBCA) con 7 fratamientos, cada uno con 4 repeticiones,
sumando un total de 28 unidades experimentales. Cada unidad estaba compuesta
por 30 plantas, de las cuales se seleccionaron é para conformar una muestra total de

didmetro de los tallos, nUmero de tallos, rendimiento por planta y la relacion costo
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beneficio (C/B). El fratamiento T2 (100% NPK + Fosfotic) se destacé como el mds
productivo, logrando un peso de tubérculos de 2.29 kg por planta y una cantidad de
tubérculos de primera categoria que alcanzd los 12.88 por planta. Estos resultados
positivos respaldan la viabilidad de utilizar estrategias de biofertilizacion,
aprovechando la interaccion adecuada entre los nutrientes NPK y los
microorganismos solubilizadores de fésforo, 1o que mejora la absorcidn de nutrientes
disponibles en el suelo. Desde una perspectiva econdmica, el tratamiento mds
rentable fue el T2 (100% NPK + Fosfotic), con un indice de costo/beneficio (C/B) de -
0.11 USD, lo que indica una inversion que genera beneficios netos. En comparacion
con el tratamiento de control T1 (100% NPK), cuyo C/B fue de -0.20 USD, se observa
claramente que el tratamiento T2 es mds favorable en términos de rentabilidad y

rendimiento.

La investigacion de (Yanarico, 2021) tuvo el objetivo de evaluar la aplicaciéon 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 dias. En cuanto a la altura de las
plantas, la variedad Sani Imilla tfratada con Energy top alcanzd los 31.60 cm. En el
nUumero de tubérculos por planta, la variedad Waych'a tratada con Phostop produjo
en promedio 9 tubérculos. En cuanto al didmetro de los tubérculos, en la variedad
Waych'a, la co-inoculacién de los tres biofertilizantes resultd en un mayor porcentaje
de tubérculos de tamano Il (40.25%), mientras que el testigo tuvo un tamano IV
(37.65%). Para la variedad Sani Imilla, la mayoria de los tubérculos también fueron de
tamano lll, excepto aquellos tratados con Tricobal-L (28.25%) que obtuvieron un
tamano IV (30.36%). En términos de rendimiento, la variedad Waych'a tratada con
Energy top alcanzd 7,694.00 Kg/ha vy la variedad Sani Imilla tratada con Energy top
obtuvo 8,680.50 Kg/ha de produccion. El andlisis econdmico basado en el
beneficio/costo (B/C) de los rendimientos obtenidos determind 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 frabajo es relevante en términos de aplicacion de biofertilizantes en el cultivo de
papaq, asi como la metodologia de seguimiento y evaluacion de la productividad en
términos de tallos, altura, numero de tubérculos, peso y rendimiento econdmico, los

cuales también se analizan en la presente.
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En el estudio de Oliveira (2021) se evalud la acumulacién de macronutrientes y la
productividad de papa mediante la aplicaciéon de biofertilizante (BF) en las hojas, en
comparacion con una fertilizacion quimica convencional NPK basada en nitrégeno,
fosforo y potasio siendo el testigo y una fertilizacion convencional combinada con
biofertilizantes. Se llevaron a cabo evaluaciones a los 31, 41, 51, 61, 71, 81 y 91 dias
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 periodo de
maxima acumulacion entre los 62 y 66 DDS. Las acumulaciones de N, P, K, Ca y Mg
en los fubérculos se aceleraron a partir de los 71 DDS. Al final del ciclo, se observé que
la aplicaciéon de biofertilizantes incrementd significativamente las acumulaciones de
N, P, Ky 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
periodos de evaluaciéon. Finalmente, el uso de biofertilizantes también resulté en una
mayor productividad de tubérculos, con un calibre mds grande y mayores

contenidos de sdélidos solubles en el cultivo de papa.

Esta investigacion fue considerada dada su aplicacidon e interaccidon entre
biofertilizantes y fertilizacion quimica para determinar su rendimiento en la papa. De
igual manera la metodologia resulta interesante para la futura discusion de

resultados.

La investigacion llevada a cabo por (Gaibor, 2022) se centré en la aplicacion de
fertilizantes, tanto foliares como eddficos, en el cultivo de papa (Solanum tuberosum).
Este estudio se rigidé por un diseno 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 varid de 24 a 40 cm entre plantas y de 90 a 120 cm entre
las filas. Para la fertilizacidn del suelo, se emplearon tres tipos de fertilizantes: cloruro
de potasio, fosfato diamdnico y urea. En cuanto a la fertilizacion foliar, se utilizd el
producto denominado peka. Antes de iniciar el ensayo experimental, se efectud un
andlisis del suelo, y la tierra se prepard mediante el uso de azadones y trincheras para
la siembra. La siembra del cultivo se realizé de forma manual, y el riego se aplicd de
acuerdo alas necesidades. La recopilacion de datos se llevd a cabo mediante el uso
de herramientas como cintas métricas, balanzas digitales, libretas, cdmaras, Idpices
y computadoras portdatiles. Se evaluaron diferentes variables, incluyendo el
rendimiento, el nUmero de tubérculos por parcela, el didmetro de los tubérculos, el

peso de los tubérculos y la altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias. Segun los
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resultados, el tratamiento mdas efectivo en términos de rendimiento del cultivo de
papa fueron los tratamientos T2 (P60% + N50%) y T4 Foliar 40%+ T2), con el mayor
nUmero de tubérculos por parcela con 17 y 22 unidades, el mayor didmetro de los
tubérculos, el mayor peso de los tubérculos y el mayor rendimiento en comparacioén
con los ofros tratamientos. Ademds, la altura de la planta alos 30, 60 y 90 dias también
fue mayor en los fratamientos T2 (P60%+ N50%) y T4 (Foliar 40%+ T2). Los resultados
también detallaron que el fratamiento T2 tuvo un beneficio neto de $ 1,156.50 ddlares
y una relacion beneficio/costo de 1.67, mientras que el tratamiento T4 (Foliar 40%+ T2)
tuvo un beneficio neto de $ 1,126.50 ddlares y una relacion beneficio/costo de 1.63.
Por lo tanto, se puede concluir que los tratamientos T2 y T4 fueron los mds efectivos en

términos de beneficio neto y relacion beneficio/costo.

En la investigaciéon realizada por (Villa, 2023), se evaluaron dos abonos orgdnicos y
nifrato de calcio para el rendimiento de papa de variedad chaucha. Cada
tratamiento se aplicd en diferentes dosis de 50, 100 y 150 kg/ha de nitrégeno, lo que
resultd en un total de 9 unidades experimentales. El estudio utilizd un diseno de
bloques completos al azar DBCA bifactorial (3x3), con 3 repeticiones y un total de 27
unidades experimentales. Se evaluaron los siguientes pardmetros: porcentaje de
emergencia, dias a la floracidn, nimero de tubérculos/planta, peso de los
tubérculos/categoria en gramos/planta, rendimiento por hectdrea en kg/ha vy el
andlisis econdmico mediante la relacion beneficio/costo. Los resultados del estudio
mostraron que el abono orgdnico Gallinaza a una dosis de 150 kg/ha de nitrégeno
presentd el mejor rendimiento, con 13,914.13 kg/ha en el cultivo de papa chaucha.
En referencia a la relacion beneficio-costo, el fratamiento con Gallinaza a una dosis
de 150 kg/ha de nitrégeno presentd el mayor beneficio/costo con una ganancia de
1.37 USD. Por lo tanto, se sugiere la aplicacién de Gallinaza a una dosis de 150 kg/ha

de nitrégeno para obtener un mayor rendimiento agronémico y econdémico.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de papa

2.2.1.1 Origen

El cultivo de papa es originario de América del Sur especificamente en la "Cordillera
de los Andes", donde ha sido cultivada desde épocas prehispdnicas. Hace 7000y 10
000 anos, se encontraron los primeros cultivos en las proximidades del lago Titicaca

ubicado al sur de PerU. (Araujo et al, 2021).
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Desde entonces el desarrollo del cultivo y las variedades adaptables de papa otorgd
importancia, siendo en la actualidad el cultivo que se produce como alimento bdsico

a nivel mundial (Jiménez y Nava, 2023).

Infloréscanaa
Flor ‘
Fruto - Foliolos
Hoja compuesta
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Figura 1. Esquema de la planta de papa
Fuente: (Inostroza et al., 2019, p.8).

2.2.1.2 Clasificacion Taxondmica de cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la papa (Solanum Tuberosum L)

TAXONOMIA
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum L
Especie Tuberosum L

Fuente: (CONABIO, 2017).

2.2.1.3 Descripcién botdnica

(Vizcaino, 2017), sefala que la papa es una planta herbdcea 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
caracteristicas botdnicas especificas cuando la mayoria o practicamente todas sus

hojas se ubican en la base de tallos cortos y se mantienen préximas al suelo.
2.2.1.3.1 Laraiz

Las plantas que se originan a partir de semillas sexuales presentan tallos delgados, y
de estos tallos surgen las radiculas laterales. Por otro lado, las plantas que emergen
directamente de los tubérculos desarrollan raices 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 tfipicamente 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 combinacién 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, aungue ocasionalmente puede mostrar
tonalidades marrén-rojizas o moradas. La estructura interna de los tallos puede variar,
siendo sélida o parcialmente tubular debido a la descomposicidn de las células de la
médula. Ademds, 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, origindndose a partir de yemas ubicadas en la parte subterrdnea
de los tallos principales. Es importante destacar que, en las variedades de papas
silvestres, es comUn encontrar estolones de considerable longitud, aungue uno de los
objetivos en el mejoramiento de este cultivo es obtener estolones mds cortos. Estos
estolones tienen la capacidad de generar tubérculos a través de una expansion en

su extremo terminal, aunque es relevante senalar que no todos los estolones logran
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desarrollar tubérculos. En circunstancias en las que un estoldbn no se encuentra
cubierto por el suelo, puede evolucionar en un tallo vertical con un follgje tipico
(Molina et al., 2004).

2.2.1.3.4 El tubérculo

La formacion 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 floracién de la planta, que
ocurre alrededor de los 35 a 45 dias después de la siembra, en aquellas variedades
que presentan este fendmeno. Aproximadamente a los 60 dias desde la siembra, los
tubérculos ya han comenzado a formarse y su desarrollo continia hasta que la planta
alcanza su madurez fisioldgica. Este periodo varia segun el tipo de variedad de papa:
alrededor de 90 dias para las variedades precoces, entre 110 y 120 dias para las
variedades de ciclo intermedio, y mas de 120 dias para las variedades tardias (Molina
et al., 2004).

2.2.1.3.5. Las flores

Las flores de la papa son pentdmeras y presentan una amplia gama de colores. Estas
flores estdn 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 floracidn tiende a retfrasarse en comparacidon con las otfras variedades,
normalmente en una o dos semanas adicionales. Ademds, es relevante senalar 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

polinizacion cruzada (Molina et al., 2004).
2.2.1.3.6. Hojas

Las hojas estdn dispuestas de manera espiral en el tallo. En general, estas hojas son
compuestas, o que significa que poseen un raquis central del cual se desprenden
varios foliolos. Cada raquis puede llevar multiples pares de foliolos laterales primarios,
junto con un foliolo terminal. La porcién del raquis ubicada debajo del par inferior de

foliolos primarios se conoce como peciolo. Cada foliolo puede estar unido al raquis
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mediante un pequeno pecidlulo o puede estar unido directamente, sin pecidlulo, en

cuyo caso se le llama foliolo 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
didmetro. En su interior, se desarrollan numerosas semillas, aproximadamente unas 200
por cada baya. El proceso de maduracion de estas bayas se extiende a lo largo de

45 a 60 dias después de la etapa de floracion (Molina et al., 2004).
2.2.1.3.8 Semilla

Las semillas de papa se caracterizan por su forma ovalada y tamano reducido, con
alrededor de 1.000 a 1.500 semillas por gramo. Cada una de estas semillas estd
recubierta por una capa protectora denominada testa, que resguarda al embridn,
asi como un tejido nutritivo de reserva conocido como endosperma. Estas semillas se
identifican también como semillas verdaderas o botdnicas, diferencidndolas de los

tubérculos-semilla que se emplean en la produccidn (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 especificas con el propdsito de fortalecer su
resistencia y aumentar su rendimiento. El segundo grupo estd compuesto por las
variedades nativas, que han surgido alo largo de anos de seleccidn y domesticacion,
en gran medida a fravés de métodos mds empiricos, sin intervencion 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.
Germdn Bastidas Vaca, el cual implicd la realizacion de aproximadamente 20,000
cruzamientos utilizando variedades como (Curipamba negra x Solanum demissum) y
(clon resistente con comida amairilla x chola seleccionada). Esta variedad resultante
fue introducida en el mercado en el ano 1984 y se distribuyd 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 expansion. Posteriormente, se hizo

disponible para el resto del pais (Burbano, 2014).

24



Segun INIAP (2016) la descripcidon de papa variedad Superchola, es la siguiente:

Tabla 2. Descripcion de papa variedad "Superchola”

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracién Tardia (180 a 210 dias)

Rendimiento 20-30t/ha

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

Periodo de dormancia 80 dias

Contenido de materia seca 22-24%

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

Susceptible a lancha (Phytophthora infestans Mont. De Bary)

Medianamente resistente a roya (Puccinia piittieriana P.
Enfermedades Hennings)

Tolerante al nematodo del quiste (Globodera pallida Stone

Behrens)

Fuente: (INIAP,2016).

Caracteristicas morfolégicas

e La planta presenta un crecimiento erguido

Multiples tallos de color verde con pigmentacion purpura, bien desarrollados

y con superficie pubescente.

e Su folloje es abundante y de crecimiento rdpido, lo que le permite cubrir
eficazmente el suelo.

e Sus hojas se muestran en un vibrante tono de verde, son amplias y estdn
compuestas por tres pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos
secundarios y cinco pares de foliolos terciarios.

e Lasflores, que exhiben un tono predominante morado con detalles en blanco,
tienen una forma que se asemeja a una corola estrellada.

e Los tubérculos, de forma ovalada, presentan una coloracion principalmente

rosada, con tonalidades secundarias en blanco crema.

Periodo de reposo de aproximadamente 80 dias (Vélez, 2018)
2.2.1.4.2 Variedad Unica Pera

La variedad ICA Unica es de origen colombiano y fue desarrollada por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA). Surgid a partir de la polinizacion de un clon
Neotuberosum y se adaptd mediante seleccidn a zonas de clima templado. Se logrd
esta adaptacién mediante la combinacidon 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 comenzd en 1985 y, después de un riguroso proceso de multiplicacion vy
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seleccion, se recomendd oficialmente su cultivo entre los productores en el ano 1993
(Herndndez et al., 1996).

Tabla 3. Descripcién de papa variedad Unica Pera
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracion 150 a 165 dias

Rendimiento 37-42 t/ha

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

Periodo de dormancia 50 dias

Contenido de materia seca 21-21.9%

Densidad de siembra 1500 kg/ha de semilla certificada

Presenta alta resistencia a Tizdn tardio de la papa

Enfermedades (Phytophthora infestans)

Fuente: (Herndndez et al., 1994).

Caracteristicas morfolégicas
e La planta presenta un porte alto
e Tallos robustos de tono oscuro y un frondoso follaje de color verde profundo
e Sus foliolos son grandes y muestran prominentes nervaduras
¢ Flores de tonalidad rojo-lila, aunque esta fase es relativamente corta
e Los tubérculos tienen una piel de tonalidad crema con yemas de ojos de color

morado y una pulpa de tono amairillo claro (Herndndez et al., 1996).
2.2.1.4.3 Variedad Capiro

La variedad Diacol Capiro, segun 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 presentd al publico en 1968. En Colombia, Diacol Capiro es ampliamente utilizada
en la industria de procesamiento, tanto para la producciéon de hojuelas como de
bastones, aunque su produccién conlleva costos significativos. (Centro Internacional

de la papa, 2020).

Tabla 4. Descripcion de papa variedad Diacol Capiro

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracién Semi tardia (165 dias)

Rendimiento 40 t/ha

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

Periodo de dormancia 90 - 100 dias

Contenido de materia seca 20-21%

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

Es susceptible al virus de nervadura amarilla de la papa
(Potato yellow vein virus) PYVV y Rona (Spongospora
subterranea) 'y altfamente susceptible a  lancha
(Phytophthora infestans).

Enfermedades

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

e Las plantas presentan un follaje de color verde oscuro

e Su proceso de floracion es de duraciéon media, y raramente produce frutos.

e Los tubérculos de esta variedad requieren un periodo de reposo de alrededor
de 90 dias a una temperatura de 15°C y una humedad relativa del 75%

e Maduracién de manera semitardia, aproximadamente en 165 dias

e 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 Fenoldgicas 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 brotacion inicial
y la emergencia de las plantas hasta la maduracion y la posterior cosecha. En cada
una de estas etapas, es esencial tener en cuenta las prdcticas de manejo
adecuadas, la eleccidon de la variedad mds apropiada y la influencia de las
condiciones agroclimdticas. Estos factores juegan un papel crucial en la

determinaciéon de la duracion total del ciclo fenoldgico del cultivo (Méndez, 2013).

Brotacidn E a ia (= da tallos Tuberizacién y floraciéon Dresarrollo da tubdérculos

Figura 2. Fases fenolégicas 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 especificos de
nutrientes que son esenciales para su desarrollo y produccién éptimos. Esta planta
demanda una serie de elementos nuftritivos, siendo 1os tres macronutrientes primarios
nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) los mdas criticos. El nitrégeno es esencial para el
crecimiento vegetativo y la formacion de hojas. El fésforo es fundamental para el
desarrollo de sistemas radiculares saludables y la maduracion temprana de los

tubérculos. El potfasio, por su parte, influye en la resistencia a enfermedades, la
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calidad del tubérculo y su contenido de almiddn. Ademds 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 mds pequenas, pero igualmente importantes (Sifuentes et al., 2013). La
correcta fertilizacion y el equilibrio de estos nutrientes son criticos para garantizar un
rendimiento 6ptimo, la calidad de los tubérculos y la resistencia a enfermedades, o
que hace que la gestion adecuada de la nutricion 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 desempenan un papel fundamental en el cultivo de la papa al influir
directamente en su crecimiento, desarrollo y rendimiento. El nitrégeno (N) es esencial
para la formacién de proteinas y clorofila, lo que impulsa el crecimiento vegetativo y
la produccién de hojas. El fosforo (P) contribuye al desarrollo de un sistema radicular
saludable y promueve la formacion temprana de tubérculos. El potasio (K)
desempena un papel crucial en la resistencia de la planta a enfermedades y estrés,
ademds de influir en la calidad del tubérculo y su contenido de almiddn. 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 fotosintesis. Los micronutrientes, como hierro
(Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu), son necesarios en cantidades minimas
pero criticas para una serie de procesos metabdlicos, como la formacidén de enzimas
y la sintesis de clorofila (Garcia, 2022). El equilibrio adecuado de estos nutrientes es
esencial para lograr un crecimiento vigoroso, una produccion abundante de
tubérculos de alta calidad vy 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 vy
enfermedades, y su impacto puede variar segun la region 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 DESCRIPCION
Gusano Blanco Larvas que se alimentan de las raices y tubérculos
Pulgones Insectos chupadores que debilitan la planta
Escarabajo de Colorado Dafa las hojas y reduce la fotosintesis
Nematodos Gusanos microscopicos que afectan las raices

Fuente: (Pérez y Forbes, 2011).

Tabla 6. Enfermedades que atacan al cultivo de papa

ENFERMEDADES DESCRIPCION
Tiz6n Tardio Enfermedad fungica que afecta hojas y tubérculos
Tizén Temprano Provocado por hongos, afecta hojas y tallos
Virus del Enrollamiento de la Hoja Virus fransmitidos por pulgones
Pudricién Blanca Enfermedad fUngica que afecta tubérculos

Fuente: (Pérezy 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 versatil y equilibrado. Este tubérculo es una fuente rica de
carbohidratos complejos, siendo una valiosa fuente de energia para el organismo.
Ademds, es una excelente fuente de vitamina C, un antioxidante esencial para
fortalecer el sistema inmunoldgico y mantener una piel saludable. La papa también
proporciona vitamina Bé, necesaria para el funcionamiento adecuado del cerebro y
el sistema nervioso. Su contenido de potasio es significativo, lo que ayuda a regular
la presion arterial y la funcién muscular (Burgos, 2019). Ademdas, contiene fibra
dietética que favorece la digestion y contribuye a la saciedad. La papa, cuando se
consume con piel, ofrece una cantidad apreciable de hierro, magnesio y ofros
minerales esenciales. La papa es un alimento versdatil y nutritivo que desempena un
papel importante en la dieta de muchas personas en todo el mundo,
proporcionando una fuente confiable de energia y una amplia gama de nutrientes

esenciales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018).
2.2.2 Fertilizacion Foliar
2.2.2.1 Concepto

La fertilizacién foliar es una técnica agricola que implica la aplicacion de nutrientes
directamente a través de las hojas de las plantas en forma de solucidn o suspension.
Esta técnica es utilizada para complementar la nutriciéon de las plantas cuando hay
deficiencias especificas de nutrientes o cuando las condiciones del suelo dificultan la

absorcion de ciertos elementos esenciales (Ferndndez et al., 2015). La fertilizacion
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foliar permite una rdpida absorcidon de nutrientes por parte de las plantas, ya que
evita muchos de los obstdculos que pueden afectar la toma de nutrientes a través
de las raices, como el pH del suelo o la presencia de nutrientes antagonistas. Los
nutrientes se aplican en forma de pulverizacién sobre las hojas y se absorben a través
de las estomas, pequenas aberturas en la epidermis de las hojas (Saborio, 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 fertilizaciéon foliar debe realizarse con cuidado y
siguiendo las recomendaciones especificas para cada cultivo y tipo de nutriente, ya
gue una aplicaciéon inapropiada puede tener efectos adversos en las plantas (Moling,
2002).

2.2.2.2 Importancia y funcién de la fertilizacién foliar

La fertilizacion foliar desempena 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 rapida y eficiente, lo que
es especialmente valioso cuando las condiciones del suelo dificultan la absorcién de
ciertos nutrientes esenciales (Molina, 2002). Asimismo, la fertilizacion foliar puede ser
una estrategia eficaz para combatir deficiencias temporales o especificas durante
diferentes etapas de crecimiento de las plantas. Esta técnica también permite una
mayor flexibilidad en la aplicacién de nutrientes, ya que los agricultores pueden
ajustar las formulaciones segun las necesidades especificas de sus cultivos. Ademds
de corregir deficiencias, la fertilizacion 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
fertilizacion foliar desempena un papel esencial en la optimizacién de la produccidn
agricola y la nutricién de las plantas, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y

la sostenibilidad de la agricultura (Ferndndez et al., 2015).
2.2.2.3 Mecanismos de absorcidn de la nutricion foliar

La absorcion de nutrientes a través de la nutricidon foliar es un proceso esencial para
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los nutrientes en forma de iones disueltos se
incorporan a fravés de las estomas, pequenas aberturas en la superficie de las hojas

y tallos que regulan el intercambio de gases y la franspiracion. Una vez dentro de la
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planta, los nutrientes pueden moverse a través de los tejidos vegetales por difusion o
transporte activo, dependiendo de su carga eléctrica y concentracion (Ferndndez
et al., 2015). Los nutrientes pueden ingresar directamente a las células de la planta a
través de los estomas o vigjar 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 metabdlicos, incluido el crecimiento de la planta, la sintesis de
proteinas y la producciéon de energia. En general, los mecanismos de absorcién de
nutrientes en la nutricion foliar son altfamente regulados y permiten a las plantas
aprovechar eficientemente los nutrientes disponibles en el entorno, lo que es

fundamental para su salud y rendimiento optimo (Molina, 2002).
2.2.3 Biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos bioldgicos o biotecnoldgicos que contienen
microorganismos beneficiosos para las plantas y que se utilizan para mejorar la
fertlidad del suelo y promover un crecimiento saludable de los cultivos. Estos
microorganismos pueden ser bacterias fijadoras de nitrdbgeno, hongos micorricicos,
bacterias solubilizadoras de fésforo 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
quimicos, ya que no solo suministran nutrientes esenciales, sino que también mejoran
la estructura del suelo, aumentan su capacidad de retencidén de agua y promueven
la resistencia de las plantas a enfermedades y estrés ambientales. Ademds,
contribuyen a la reduccién de la contaminacion del suelo y el agua, lo que los
convierte en una opcién respetuosa con el medio ambiente en la agricultura

moderna (Afanador, 2017).
2.2.3.1 Funcién de biofertilizantes en el cultivo de papa (Solanum Tuberosum)

Los biofertilizantes desempenan 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
nitrdgeno vy solubilizadoras de fésforo, trabajan en simbiosis con las raices de las
plantas, ayudando en la absorciéon de nutrientes esenciales como el nitrégeno vy el
fosforo. Esto se fraduce en un aumento en la productividad de los tubérculos y una
mejor calidad de los mismos (Grageda et al., 2012). Ademdads, los biofertilizantes

contribuyen a reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos, disminuyendo los
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costos de produccion y minimizando la contaminacién del suelo y el agua. Al

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

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

produccion 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 produccion de

cultivos por varias razones clave:

32

Aumento de la fertilidad del suelo: Los biofertilizantes, especialmente aquellos
a base de microorganismos beneficiosos, como bacterias fijadoras de
nitrdgeno y hongos micorricicos, mejoran la fertilidad del suelo al liberar
nutrientes esenciales y hacer que estén disponibles para las plantas. Esto
puede reducir la necesidad de fertilizantes quimicos (Grageda et al., 2012).
Sostenibilidad agricola: El uso de biofertilizantes fomenta prdcticas agricolas
sostenibles al reducir la dependencia de fertilizantes quimicos que pueden
tener impactos ambientales negativos, como la contaminacion del agua vy la
degradacion del suelo (Grageda et al., 2012).

Mayor eficiencia en el uso de nutrientes: Los biofertilizantes mejoran la
eficiencia en la absorcion de nutrientes por parte de las plantas al establecer
simbiosis con las raices o liberar nutrientes en formas faciimente asimilables. Esto
conduce a un mejor rendimiento de los cultivos y menos pérdida de nutrientes
por lixiviacion o volatilizacién (Grageda et al., 2012).

Reduccion de costos: Alreducir la necesidad de fertilizantes quimicos y mejorar
la salud del suelo, los biofertilizantes pueden ayudar a los agricultores a reducir
los costos de produccién y aumentar sus mdrgenes de beneficio (Grageda et
al., 2012).

Menor impacto ambiental: Al disminuir la cantidad de fertilizantes quimicos
utilizados en la agricultura, los biofertilizantes contribuyen a la reduccién de la
contaminacion 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).



e Mejora de la calidad de los cultivos: La aplicacion de biofertilizantes puede

mejorar la calidad de los cultivos al aumentar la concentracién de
compuestos beneficiosos, como antioxidantes y vitaminas, en las plantas
(Grageda et al., 2012).

e Adaptacién al cambio climdatico: Al mejorar la resistencia de las plantas al
estrés y mejorar la capacidad de retencion 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 desempenan 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 produccion de alimentos

de alta calidad de manera mds 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 Ultima instancia, el rendimiento de los tubérculos. Ademds,
estos biofertilizantes contribuyen a la mejora de la estructura y la fertilidad del suelo,
promoviendo un ambiente éptimo 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

Aumento de la Absorcion de
Nutrientes

Estimulo del Crecimiento de
las Raices

Reduccién de la Necesidad
de Fertilizantes Quimicos
Mayor Tolerancia al Estrés
Abidtico

Mejora de la Calidad de los
Tubérculos

Prdcticas Agricolas Sostenibles

Reduccién de Impactos
Ambientales

Contribucién a la Seguridad
Alimentaria

Los microorganismos en los biofertilizantes ayudan a liberar
nufrientes en el suelo, aumentando su fertilidad.

Los biofertilizantes pueden facilitar la absorcidén de nutrientes
esenciales por parte de las plantas.

Los microorganismos beneficiosos pueden promover el crecimiento
radicular, lo que mejora la absorciéon de agua y nutrientes.

El uso de biofertilizantes puede reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos costosos.

Los biofertilizantes pueden ayudar a las plantas a resistir mejor el
estrés ambiental, como la sequia y la salinidad.

Los biofertilizantes pueden aumentar el contenido de nutrientes y la
calidad de los tubérculos de papa.

El uso de biofertilizantes se alinea con prdcticas agricolas
sostenibles y la conservacion del suelo.

Al disminuir la necesidad de insumos quimicos, los biofertilizantes
pueden reducir los impactos ambientales negativos.

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 cdmo los biofertilizantes pueden ser beneficiosos para el cultivo
de papa al mejorar la fertilidad del suelo, aumentar la absorcién de nutrientes y

promover el crecimiento saludable de las plantas.
2.2.4 Té de estiércol

El t& de estiércol es un extracto liquido producido a partir de remojo material de
estiércol de bovinos en agua para crear una solucion de nutrientes solubles orgdnicos
e inorgdnicos y un gran numero de microorganismos. Se obtiene a través de un
proceso de fermentacion donde el estiércol bien seco sea colocado en una bolsa
para introducirlo en agua durante dos o tres semanas, agitando regularmente una

vez al dia. (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 raices, y
mejora la estructura del suelo, lo que aumenta la capacidad de retencidon de agua
y nutrientes. Este liquido también reduce la necesidad de fertilizantes quimicos vy
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 aplicacion, o
puede prepararse en el hogar siguiendo instrucciones especificas de dilucién vy

fermentacion (Dominguez, 2022).

Tabla 8. Andilisis fisicoquimico de té de estiércol

COMPOSICION CONTENIDOS
Agua 43 %
Materia orgdnica (MO) 106 g/ kg
Oxido fosférico (P20s) 58%
Oxido de potasio (K20) 3.1%
Manganeso (Mn) 0.026 %
Calcio (Ca) 1.3%
Magnesio (Mg) 1.3 mEq/100 gr
pH 6.8
Relacién C/N 13.6/1

Fuente: (Chdvez & Suquilanda, 2023).

2.2.5 Biol

El biol es un fertilizante orgdnico liquido que se obtiene a través de la fermentacion
de materia orgdnica como estfiércol, plantas, frutos, cdscaras, entre ofros, en
combinacion con agua en un entorno libre de oxigeno. Rico en nutrientes faciimente
absorbibles por las plantas, el biol mejora tanto su crecimiento como su resistencia,

promoviendo un desarrollo vegetativo. La produccidon de biol se lleva a cabo
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mediante el uso de biodigestores, Io que lo convierte en un recurso sostenible
(Sistema Biobolsa, 2013).

Tabla 9. Andlisis fisicoquimico del Biol

COMPOSICION CONTENIDOS
Potasio (K) 0.06 %
Conductividad eléctrica (CE) 6.7 mS/cm
Oxido fosférico (P20s) 017 %
Solidos totales (ST) 2.86 %
Manganeso (Mn) 0.5%
Cobre (Cu) 0.1 mg/kg
Magnesio (Mg) 0.032 %
Ph 6.91
Nitrégeno total (NT) 0.25%

Fuente: (Narro, 2015).
2.2.6 Extracto de Algas

El extracto de algas es una solucidon orgdnica que se aplica en la agricultura por las
caracteristicas de los organismos vivos que contiene vitaminas, minerales y hormonas
vegetales, siendo estas propagadas por corto tiempo donde se potencia su accién
y hace posible la aplicaciéon 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, ird sustituyendo el uso de los insumos quimicos por orgdnicos, favoreciendo asi la

agricultura sustentable. (Lopez, 1999)

Tabla 10. Andilisis fisicoquimico del extracto de algas

COMPOSICION CONTENIDOS
Materia Orgdnica (MO) 48.5 %
Potasio Total (K20) 183 %
Acido Alginico 121%
Calcio (Ca) 2.25%
Aminodcidos 8.57 dS/m
pH 5.8
Nitrégeno total (NT) 0.6%

Fuente: (Cibochem, 2019).
2.2.7 Kelpak

Kelpak se origina a partir de extractos de algas marinas del tipo Ecklonia Mdaxima,
convirtiéndose en un bioestimulante altamente efectivo. Este compuesto actia
como regulador del crecimiento y potenciador del enraizamiento. Su equilibrada
combinacion de auxinas y citoquininas desencadena una relacién simbidtica que
estimula de manera destacada la formacion de raices. Este proceso, a su vez,

fomenta una mayor produccion de citoquininas, que se generan en los exiremos
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radiculares. El resultado de este fendmeno es una multiplicacion de las raices, lo cual
optimiza significativamente la absorcién de nutrientes y agua desde el suelo. En
consecuencia, se potencia el desarrollo de la parte foliar de las plantas y se
incrementa la produccién general. Kelpak demuestra ser una soluciéon integral para

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

Tabla 11. Andilisis fisicoquimico del Kelpak
ANALISIS FISICOQUIMICO

Conductividad eléctrica (CE) 2.5dS/m
Acidez (pH) 4.3
Acido Alginico 0.8%
Solubilidad 99.9%
Nitrégeno (N) 0.4g/L
Fosforo (P20s) 0.3g/L
Potasio (K20) 6.1 g/L

Fuente: (Products, 2020).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque Cuantitativo

Se evaluard indicadores de produccion basados en la recoleccion de datos de
medicidn numérica de altura de plata, didmetro de tallos, nUmero de tallos
principales, niUmero y peso de tubérculos de las diferentes variedades de papa.,
aquellos datos fueron analizados bajo procesos estadisticos para determinar cudl es

la alternativa o el fratamiento mds favorable del experimento.

Herndndez et al. (2014) manifiesta que el enfoque cuantitativo “ufiliza la recoleccion
de datos para probar hipdtesis con base en la medicidn numérica y el andlisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p.
4).

3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1 Campo

La investigacién se desarrolld en la finca “La Rancherita” a condiciones de campo

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

Se recolecto informacién detallada de diferentes fuentes dentro de la web, como:
libros, articulos cientificos, tesis, informes que se han realizado dentro y fuera del pais,

concordando con el tema de esta investigacion para desarrollarla.
3.1.2.3 Experimental

Se implanté un ensayo con disefno de bloques completamente al azar (DBCA), para
diferenciar a los tratamientos estadisticamente se realizé la prueba de Tukey al 5%,
tomando datos del desarrollo foliar y de tubérculos de cada unidad experimental

para su respectivo andilisis.
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3.2. HIPOTESIS
3.2.1 Hipdtesis Alternativa:

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

Tuberosum) mejora el desarrollo vegetativo foliar y la producciéon de tubérculos.
3.2.2 Hipodtesis Nula:

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

Tuberosum) no mejora el desarrollo vegetativo foliar y la produccién de tubérculos.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacién (Se contabilizé la
alftura de 6 plantas por
Altura de planta variedad a los 45, 60, 90 dias
post siembral)
Observacién (Se contabilizé la
Desarrollo Numero de tallos alfura de 6 plantas por Ficha de
) » La produccién vegetativo foliar principales variedad a los 45, 60, 90 dias registro
La ophcgcpn de de cada post siembra)
abono liquido a . variedad de Observacion (Se contabilizd la
base de Variable . papa se Grosor de tallo altura de 6 plantas por
esfiércoles y dependiente: contabilizo variedad a los 45, 60, 90 dias
purines de ortiga Desarrollo cada 3 meses y post siembral)
enlas3 productivo y ) .
variedades de  foliar de cada S Pes© delos Observacién (Se contabilizé el
papa ayudan al variedad fuberculos alos NUmero de tubérculos  numero de tubérculos de 6
desarrolio 6 meses plantas por variedad)
. después de la B
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obteniendo Produccion Peso de produccion  TUPérculos de 6 plantas al azar Ficha de
consigo mejor P de cada variedad a los 6 registro
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- 2000 ml *20 litros de
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las hojas

Extracto de algas
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Localizaciéon del experimento

© =

Google (O 100% Fecha de las imagenes: 10/10/12-mas reciente ~ Maxar Technologies 50 m Céamara:3.334m 0°45'56'N 77°4707'W 3.146 m

Figura 3. Mapa Ubicacién de la Finca “La Rancherita™ Sector Guamag Bajo.

El lugar de experimentacion se ubica en la ciudad de Tulcdn, Cabecera Cantonal,
Parroquia Tulcdn, Sector Guamag Bajo, Provincia del Carchi, Republica del Ecuador.
El canton cuenta con una extension de 65.90km?2. Altura: 2950 msnm y temperatura

promedio: 12°C.
3.4.2 Tratamientos del experimento

A contfinuacion, se presenta los 12 tratamientos empleados en la investigacion que se

describe en la siguiente Tabla 13:

Tabla 13. Tratamientos de estudio y descripcion

TRATAMIENTO DESCRIPCION 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 + Quimico (Kelpak) 0.5% 100ml
15 Variedad Unica + Té de estiércol 10% 5000ml
T6 Variedad Unica + Biol 25% 2000m!
17 Variedad Unica + Extracto de algas 0.5% 100ml
8 Variedad Unica + Quimico (Kelpak) 0,5% 100ml
T9 Variedad Capiro + Té de estiércol 10% 5000m
T10 Variedad Capiro + Biol 25% 2000ml
T Variedad Capiro + Extracto de algas 0.5% 100ml
T12 Variedad Capiro + Quimico (Kelpak) 0,5% 100m!
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3.4.3. Caracteristicas del diseno experimental

Se realizd un diseno de bloques completamente al azar (DBCA), conformado por
doce fratamientos 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 plantay 1 m entre surco.

Tabla 14. Caracteristicas del diseno experimental

DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR DIMENSIONES
Area total del Experimento 1375 m2
Unidad experimental 17.50 m2
Parcela neta 3m?2
Distancia entre surcos Tm
Distancia entre plantas 0.50 m
NUmero de fratamientos 12
NUmero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 48
Tubérculos de semilla por cada unidad experimental 30

3.4.4 Distribucion de las unidades experimentales

Figura 4. Distribuciéon de las unidades experimentales

3.4.5 Seleccién de las unidades experimentales (Plantas)

La investigacion cuanta con un diseno experimental que contd con una poblacion
total de 1.440 plantas fraccionadas en 48 parcelas. Se eligidé una muestra de 6 plantas

por tratamiento dando un total de 288 unidades a evaluar.
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Figura 5. Diseno de la parcela y ubicacién de plantas evaluadas.
3.4.6 Variables evaluadas
3.4.6.1 Altura de planta

Se realizé el control a los 45, 60 y 90 dias iniciando en las fases de desarrollo de hojas
e inicio de tuberizacién, hasta el llenado de tubérculos o floracion, las medidas se
tomaron desde la base del tallo hasta la yema apical en |as seis plantas de la parcela

neta, con ayuda de un flexbmetro expresando los datos en centimetros (cm).
3.4.6.2 NUmero de tallos principales

Se contabilizo el nUmero de tallos principales de las seis plantas que se encuentran
dentro de la parcela neta de cada tratamiento, alos 45, 60 y 90 dias se registré desde

la fase de desarrollo hasta la floracién, de manera observatorio y manual.
3.4.6.3 Didmetro de tallos principales

A 2 cm de la base del tallo que se identificd al azar con una cinta pldstica roja, se
mide el didmetro utilizando un calibrador o pie de rey en los 45, 60 y 90 dias desde su

desarrollo hasta la floracién, los datos son expresados en centimetros (cm).
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3.4.6.4 Clasificacion de tubérculos

Realizada la cosecha a los 180 dias después de la siembra de las seis plantas
pertenecientes a la parcela netaq, se clasifico los fubérculos con la categorizacion de

papa en primera, segunda y tercera, para su posterior registro.
3.4.6.5 NUmero de tubérculos

Una vez readlizada la clasificacion de los tubérculos de las plantas en la parcela neta
de cada fratamiento, se procedid a contabilizar los fubérculos de primera, segunda

y tercera y el total de tubérculos producidos por planta de cada fratamiento.
3.4.6.6 Pesaje de tubérculos

De las seis plantas de la parcela neta por cada tratamiento se realizd el pesaje de los
tubérculos por su respectiva categoria y posterior el total de tubérculos por planta. Se

utilizd una pesa electrénica y los datos obtenidos se expresan en kg planta-!.
3.4.6.7 Costos de produccion

Se realiz6 andlisis de costos de produccion de cada tfratamiento en base a ingresos y
egresos que se efectud durante la investigacion, obteniendo consigo los resultados

del tratamiento mds rentable para costo — beneficio.
3.4.7 Materiales
Para llevar a cabo la investigacion se necesitd lo siguiente:

e Semilla de papa: variedades Superchola, Unica Pera y Capiro
e Biofertilizantes: Biol, Té estiércol y Extracto de algas.

e Fertilizante quimico: Kelpak

e Fertilizantes quimicos: SOLVESA (10- 30- 10); FERTISA 8- 20 -20
e Herramientas de labranza (Bomba de fumigar, Azadon)

e Baldes para dosificacion

e Dosificador

e Estacas

e RotuUlos

e Piola Amarilla

e Cinta métrica o flexbmetro

e Regla de mediciéon

e Calibrador (Pie de rey)
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e Cuaderno de campo
e Registro de datos

e Esferos

e Costales

e Fundas pldsticas

e Balanza electronica

¢ Computadora

e Calculadora

e Cdmara fotogrdfica

e Flash memory
3.4.8 Procedimiento
3.4.8.1 Preparacioén de terreno

En el area de terreno de 1375 m2 se empled maquinaria agricola para realizar arada
y rastra del suelo, posterior a ello la surcada a un metro de distancia, utilizando

azadon.
3.4.8.2 Instalacion del ensayo

La investigacion se la establecidé en un lote inclinado con una superficie de 1 375 m2,
donde se delimité 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 drea de cada parcela se implementd un rotulo arriba de cada tratamiento.
3.4.8.3 Siembra

Se utilizd semilla de categoria semi certificada de la variedad Superchola, Unica pera
y Capiro, por lo cual se colocd 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 fratamiento y 1 440 semillas en fodo el ensayo. Posteriormente
se desinfectd la semilla con fungicida de sintesis orgdnica TERRACLOR 75
(Pentacloronitrobenzeno), contiene Beauveria bassiana y Trichoderma que son
hongos que actian como controladores bioldgicos, garantizando asi una buena

germinacién del tubérculo.
3.4.8.4 Retape

Esta labor se hizo manualmente con azaddn, a los 20 dias posteriores a la siembra,

consiste en tapar con fierra a los primeros brotes del tubérculo y se incorpora una

44



fertilizacion con abono de sintesis quimica 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 Biofertilizacion

Se realizd la biofertilizaciéon foliar correspondiente acorde a cada fratamiento para
evaluar el efecto de estos como alternativa de fertilizacién. La aplicacion de Biol con
dosis de (5000 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 aguaq)
via foliar durante el periodo de desarrollo hasta la floracién con un intervalo de 15
dias entre cada aplicacion utilizando la bomba de mochila, posterior a la caida de
la flor se realizd la aplicacion de dos fertilizaciones mds antes del periodo de cosecha.
La adquisiciéon de los biofertilizantes foliares se realizd en la finca agroecoldgica

“Moritas”
3.4.8.6 Deshierba y medio aporque

A los 48 dias se aplicd 120 ml de SENCOR con ingrediente activo (metribuzina) en 20
litros de agua, aportando al control del crecimiento de malezas, y a los 50 dias
después de la siembra se realiza la deshierba con ayuda del azaddn de manera
manual, retfirando 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 dias post siembra se realizd 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 6ptimo para una buena

tuberizacién. Se destaca que se empled abono quimico 2.08 kg de 8-20-20.
3.4.8.8 Cosecha

Esta labor se efectud a los 180 dias después de la siembra al momento que el cultivo
alcanzé su Ultima etapa fenoldgica, madurez. Esta actividad consiste en extraer del
suelo con ayuda de un azaddn los tubérculos donde fueron ftomadas en cuenta las 6
plantas de la parcela neta de cada tratamiento, para realizar asi la respectiva
clasificacion por conteo en categoria (primera, segunda y tercera) y pesaje de
tubérculos con la misma clasificacion. Los valores son llevados a kg/parcela, posterior

a ello mediante cdiculos se obtiene en kg/ha-1 para asi calcular la utilidad neta de
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cada tratamiento y sacar el andlisis costo-beneficio que determinard cudl de los

tratamientos planteados tiene mejor rentabilidad.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Evaluar el efecto de biofertilizantes foliares (biol, té estiércol y extracto de algas),
sobre elrendimiento del cultivo de papa en condiciones de campo abierto. Los datos
obtenidos a lo largo de esta investigacion fueron analizados mediante el programa
estadistico InfoStat 2020.

3.5.1. Esquema del andlisis estadistico.

Tabla 15. Representacion del andlisis de la varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIACION FORMULA 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 DISCUSION
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 dias
después de la siembra (Tabla 16), muestra que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos con el valor p 0.0518 a los 45 dias, por ofro lado, presento diferencias
significativas (p<0.05), a los 60 dias con un valor de 0.0013 y a los 90 dias con 0.0403.
Los coeficientes de variacion (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 Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

En la tabla 17, segun la prueba de Tukey al 5% para altura de planta en cm a los 45
dds, entre los tratamientos T? (Variedad Capiro + té de estiércol), T12(Capiro+ Kelpak),
T3(Superchola + Extracto de algas), T2(Superchola + Biol), T11(Capiro + Extracto de
algas), T8 (Unica + Kelpak), T4(Superchola + Kelpak), T5 (Unica + Té de estiércol),
T7(Unica + Exifracto de algas), T1(Superchola + Té de estiércol) no presentan
diferencias significativas, como también los tfratamientos T12(Capiro+ Kelpak),
T3(Superchola + Extracto de algas), T2(Superchola + Biol), T11 (Capiro + Exfracto de
algas), T8(Unica + Kelpak), T4(Superchola + Kelpak), T5(Unica + Té de estiércol),
T7(Unica + Extracto de algas), T1(Superchola + Té de estiércol), T10(Capiro + Biol),
T6(Unica + Biol) tampoco presentan diferencias significativas. Sin embargo, el
T9(Capiro+ Té de estiércol) si difiere del fratamiento T10(Capiro+ Biol) y T6(Unica+ Biol)

presentando al tratamiento 9 como el mds favorable con una altura de 21.26 cm.
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A los 60 dds los fratamientos T9(Variedad Capiro + t€ de estiércol),T11(Capiro +
Extracto de algas),T12(Capiro+ Kelpak), T8(Unica + Kelpak), T10(Capiro + Biol), T1
(Superchola + Té de estiércol), T3 (Superchola + Extracto de algas), T7(Unica + Extracto
de algas), T5(Unica + Té de estiércol), T6(Unica + Biol), T2(Superchola + Biol), no
presentan diferencias significativas, como también los tratamientos T8(Unica +
Kelpak), T10(Capiro + Biol), T1(Superchola + Té de estiércol), T3(Superchola + Extracto
de algas), T7(Unica + Extracto de algas), T5(Unica + Té de estiércol), Té(Unica + Biol),
T2 (Superchola + Biol), y T4(Superchola + Kelpak), de igual manera no presentan
diferencias significativas sin embargo los tratamientos T?(Variedad Capiro + té de
estiércol), T11(Capiro + Extracto de algas) y T12(Capiro+ Kelpak), obteniendo los
resultados mas favorabiles, si difiere del tratamiento T4. A los 90 dds los tratamientos
T2(Superchola + Biol), T6(Unica + Biol), TI0(Capiro + Biol), T3(Superchola + Extracto de
algas), T12(Capiro+ Kelpak), T8, T5(Unica + Té de estiércol), T1(Superchola + Té de
estiércol), T7(Unica + Extracto de algas) no presentan diferencias significativas, como
también los fratamientos Té(Unica + Biol), T10(Capiro + Biol), T3(Superchola + Extracto
de algas), T12(Capiro+ Kelpak), T8, T5(Unica + Té de estiércol), T1(Superchola + Té de
estiércol), T7(Unica + 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 fratamiento T2(Superchola + Biol), si difiere de
los tratamientos T4(Superchola + Kelpak), T?(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 quimico). Lo que no concuerda con los resulfados de esta
investigacion ya que el tfratamiento 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) obtuvé una altura de 31.60 cm a los 45 dias, 1o
que tampoco concuerda con la investigacion a los 45 dds, es considerablemente
inferior el resultado. Esto sugiere que el fratamiento utilizado en la investigacién actual
tiene efecto en el crecimiento a largo plazo en comparaciéon 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 investigacion.

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 investigacion 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 §upercholo+ Kelpak 18.52 AB 29.52 B 85.21 AB
75 Unica+ Té de estiércol 17.98 AB 34.52 AB 86.34 AB
T6 Unica+ Biol 16.73 B 33.27 AB 91.25 AB
7 L’Jnicc1+ Extracto de algas 17.84 AB 34.68 AB 85.58 AB
T8 Unica+ 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
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Figura 6. Altura de planta en (cm) alos 45 (dds)

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico 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: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:

(Capiro + Quimico Kelpak)
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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: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica +
Extracto de algas); T8: (Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11:
(Capiro + Extracto de algas); T12: (Capiro + Quimico Kelpak)

50



4.2 NUmero de tallos principales (u) alos 45,60 Y 90 dds

El (ANOVA) correspondiente a la variable de nUmero de tallos principales a los 45,60
y 90 dds (Tabla 18), muestra que no hubo diferencias significativas entre tfratamientos
con el valor p 0.8239 a los 45 dias, 0.2376 a los 60 dds y 0.9956 a los 90 dds. Los
coeficientes de variaciéon (CV) que presentaron alos 45, 60 y 90 dds fueron de 24.48%,
13.06% y 12.52.

Tabla 18. ANOVA para numero de tallos principales (u) alos 45,60 Y 90 dds

45DDS 60DDS 90DDS
F.V G.L. P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Rep/Bloqg 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 Variacién; 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
numero de tallos principales a los 45, 60 y 90 dds, no presentd diferencias entre
tratamientos, ya que existe un solo rango(A). Sin embargo, el fratamiento T4
(Superchola+ Kelpak) consigue el valor mds alto en nUmero 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 reporté que, a los 60 dias, el tratamiento T3(100%
NK+50%P) logré un promedio de 6.13 tallos, o cual supera el resultado enconfrado en
la presente investigacion a los 90 dias. Esto sugiere que el fratamiento T3 de Mora et
al. (2021) es mds efectivo en promover un mayor nimero de tallos en un periodo de

tiempo mds corto en comparacién con la investigacién actual.

Tabla 19. Prueba Tukey al 5 % para numero de tallos (u) alos 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
75 Unica+ Té de estiércol 2.50 A 3.25 A 4.00 A
76 Unica+ Biol 2.25 A 3.00 A 3.75 A
77 Unica+ Extracto de algas 2.50 A 3.00 A 4.00 A
78 Unica+ 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
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Figura 9. NUmero 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: (Unica + Té de estiércol); T4: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)

4,50

4,00
2
& &
3,50 T
‘ ¢ 8 s 2 ]
(]
. g |z T » »
4 3,00 o o 9 7 == En e i = " 1
=] ~ o~ Y N
8 ” ” =3 =3 ” o e =3
o S S S S
] 2'50 ] ™ ” )
=1
g
w
22,00
Q
©
w
2
2 1,50
1,00
0,50
0,00
T1 T2 T3 T4 LE] T6 L T8 9 T10 Ti1 T12

TRATAMIENTOS

Figura 10. NUmero 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: (Unica + Té de estiércol); T4: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Figura 11. NUmero 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: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)

4.3 Didmetro de tallos principales (cm) alos 45, 60 y 90 dds

El (ANOVA) correspondiente a la variable didmetro del tallo de planta a los 45,60 y 90
dias después de la siembra (Tabla 20), muestra que no hubo diferencias significativas
entre tratamientos con el valor p 0.2477 alos 45 dias, 0.2637 a los 60 dds y 0.5883 a los
90 dds. Los coeficientes de variacion (CV) que presentaron a los 45, 60 y 90 dds fueron
de 4.32%, 4.97% vy 7.36%.

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

45DDS 60DDS 90DDS
F.V G.L P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Rep/Blog 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 Variacion; 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
didmetro de tallos alos 45, 60 y 90 dds, no presentd diferencias entre tfratamientos, ya
que existe un solo rango(A). Sin embargo, el tratamiento T2 (Superchola+ Biol) se
destaca consiguiendo el valor mds alto en didmetro de tallos a los 90 dias con un

promedio de 1.70 cm.
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En la presente investigacion, se midid el didmetro de tallos a los 90 dias del
experimento, y se encontré que el fratamiento T2 (Papa+ Gallinaza 3kg) obtuvo un
promedio de 1.70 cm. En este caso, no se tiene informacion de la investigacion de
Yucailla (2020) en relaciéon al diémetro de tallos, por lo que no se puede realizar una
comparacion directa en este aspecto. Sin embargo, Mora et al. (2021) en su estudio
reportd que en el fratamiento T4(100% NPK+ fosfotic) obtuvo un didmetro promedio
de 1.46 cm. Esto indica que el tratamiento T2 de la investigacion actual fiene un
didmetro de tallos significativamente mayor en comparacién con el tratamiento T4

de Mora et al. (2021).

Tabla 21. Prueba Tukey para didmetro 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
75 Unica+ Té de estiércol 1.11 A 1.29 A 1.60 A
76 Unica+ Biol 1.07 A 1.28 A 1.68 A
17 Unica+ Extracto de algas 1.06 A 1.25 A 1.52 A
78 Unica+ 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
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Figura 12. Didmetro 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: (Unica + Té de estiércol); T4: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:

(Capiro + Quimico Kelpak)
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(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:

(Capiro + Quimico Kelpak)
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4.4. NUmero de tubérculos (u) por categorias (1°,2°,3°)

El (ANOVA) correspondiente niUmero de tubérculos por categoria 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 categorias. El coeficiente de variacion (CV) para
esta variable es de 4.11%, 6.36% y 12.21%.

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

1° CATEGORIA 2°CATEGORIA 3° CATEGORIA
F.V G.L P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Rep/Blog 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 Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Altamente significativo.

Luego de aplicarla prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% para nimero
de tubérculos por categorias de cada fratamiento, se identifica que en la en la
categoria de 1° el tratamiento T8 (Unica+ Kelpak) es el mds favorable con un
promedio de 15.75 valor con categoria A, los fratamientos T2, 76, T4 Y T10 no presentan
diferencias significativas, de igual manera, entre los tratamientos T10,75,13 y T9 no
existe diferencias significativas y en los tfratamientos T3, 19, T1, T11 y T7, que tampoco
existe diferencias significativas, sin embargo, el fratamiento T8 difiere del fratamiento
T12. Parala categoria de 2°, existen 10 rangos de significancia donde los tratamientos
T4, T1 y 13 no presentan diferencias significativas y son los mas favorables
encontrdndose dentro del rango A, aungue encontramos mds grupos que entre
tratamientos no encuentran diferencia significativa, pero sin embargo el fratamiento
T4 difiere de T2. Finalmente, en la 3° categoria existen 8 rangos donde los tratamientos
13, 15, T1, 18, y T11 no indican diferencias significativas, considerdndolos los mas
favorables, los tratamientos T5, T1, 18, 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 relacién en nimero de tubérculos, el fratamiento T8 (Unica+ Kelpak)
alcanzé un nUmero de 15.75 unidades, lo que no concuerda a los resultados de
Yucailla (2020) en el T1 (Papa + Estiercol 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 numero de tubérculos con 17 y 22
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unidades en la categoria de 1°. Sin embargo, fueron superiores a los resultados

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

12.88 unidades.

Tabla 23. Prueba Tukey para niUmero de tubérculos (u) por categorias (1°,2°% 3°)

1° CATEGORIA 2° CATEGORIA 3° CATEGORIA
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 §upercholo+ Kelpak 12.75 B 11.25 A 5.50 BCDE
15 Unica+ Té de estiercol 11.25 CD 8.75 CD 6.25 AB
6 Unica+ Biol 12.75 B 7.75 DE 4.00 EF
T7 L}nico+ Extracto de algas 9.75 EF 6.00 FG 4.50 CDEF
T8 Unica+ 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
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Figura 15. NUmero de tubérculos (u) categoria 1°

TRATAMIENTOS

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Figura 16. NUmero de tubérculos (u) categoria 2°

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); T6: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Figura 17. NUmero de tubérculos (u) categoria 3°

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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4.5 Peso de tubérculos (kg) por categorias (1°,2°,3°)

El (ANOVA) correspondiente ala variable peso de tfubérculos en clasificacion primera
(Tabla 24), muestra que en la 1°, 2° y 3° categoria, existe diferencias altfamente
significativas entre tratamientos (p<0,05), el valor obtenido de p es de <0.0001 para
las tres categorias. Se obtuvo valores en el coeficiente de variacion (CV) de 9.90%,
3.25%y 24.62%.

Tabla 24. ANOVA para peso de tubérculos (Kg) por categorias (1°,2° y 3°)

1° CATEGORIA 2°CATEGORIA 3° CATEGORIA
F.V G.L P-VALOR P-VALOR P-VALOR
Rep/Bloqg 3
Trat 1 <0.0001** <0.00071** <0.00071**
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 Variacién; 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 categorias de cada tratamiento, se identifica que en la en Ia
categoria de 1°los tfratamientos T8, Té, T10 y T5 no presentan diferencias significativas,
obteniendo resultados favorables, entre los tratamientos T5 y T7 no existe diferencias
significativas y en los tfratamientos 77, 19, T1, T4, T3 Y T11, tampoco existe diferencias
significativas, sin embargo, los tratamientos 18,76,T10 y T2 difieren del tratamiento T12.
Para la categoria de 2°, existen 9 rangos de significancia donde los tratamientos T1 y
T8 no presentan diferencias significativas y son los mas favorables enconfrdndose
dentro del rango A, aunque encontramos mds grupos que entre tratamientos no
encuentran diferencia significativa, pero sin embargo el tratamiento T1 difiere de T7.
Finalmente, en la 3° categoria existen 5 rangos donde los tratamientos T8, T3, Té, T5,
T10, Y T1 no indican diferencias significativas, asi 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 T?, 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
investigacién en el T8 (Unica+ Kelpak), demostrando que el rendimiento productivo
fue alto por las caracteristicas de la variedad vy las propiedades del fertilizante foliar
(kelpak). Por otra parte, en el caso de Gaibor (2022), se encontrd que los tfratamientos
T2(N50%+K100%) y T4 (Foliard0% + T2) lograron medias de 2.19 kg y 2.18 kg,
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respectivamente, en términos de peso de tubérculos por planta. Estos resultados son
similares a los obtenidos en la presente investigacion y sugieren que los tratamientos
18 (Unica+ Kelpak) y Té(Unica+ Biol) pueden ser efectivos en la produccién de peso
de tubérculos y podemos decir que la adiccion de fertilizacion orgdnico foliar es
favorable. De igual manera, Villa (2023) proporciona informacién sobre el peso de los
tubérculos en relacion con diferentes categorias. En el grupo "A", la gallinaza fuvo un
promedio de 193.39 g en la primera categoria, mientras que, en la segunda

categoria, la fuente con la gallinaza tuvo un promedio de 83.94 g por planta.

Tabla 25. Prueba Tukey para peso de tubérculos (Kg) por categorias (1°,2°y 3°)

1° o . o .
CATEGORIA 2° CATEGORIA 3° CATEGORIA
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
75 Unica+ Té de estiércol 2.95 AB 0.95 BCD 0.16 AB
T6 Unica+ Biol 3.45 A 0.99 BC 0.16 AB
17 Unica+ Extracto de algas 2.54 BC 0.48 G 0.11 BC
T8 Unica+ 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
4,00
A A A
3,50 A +
i o =
% 250 | @ ! o @ @ % @
g | I ] 7
% 2,00 ‘} E - ~I~ P
= | B A ; d
2 1,50 o =
Q RS
= 1,00 -
0,50
0,00
T1 T2 3 T4 5 T6 7 8 T9 T10 Ti1 Ti2

TRATAMIENTOS

Figura 18. Peso de tubérculos (Kg) categoria 1°

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); T4: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Figura 19. Peso de tubérculos (Kg) categoria 2°

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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Figura 20. Peso de tubérculos (Kg)categoria 3°

Nota: T1: (Superchola + Té de estiércol); T2: (Superchola + Biol); T3: (Superchola + Extracto de algas); T4:
(Superchola + Kelpak); T5: (Unica + Té de estiércol); Té: (Unica + Biol); T7: (Unica + Extracto de algas); T8:
(Unica + Kelpak); T9: (Capiro + Té de estiércol); T10: (Capiro + Biol); T11: (Capiro + Extracto de algas); T12:
(Capiro + Quimico Kelpak)
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4.6. Andlisis Costo Beneficio

Tabla 26. Andlisis econdmico Costo Beneficio por hectdrea y tfratamiento

TRATAMIENTO TCOOTiII-.OS REN DIMIEI;ITO PPR:g’IMO 'I'\:)A'I";OLZ UTILIDAD COSTO BENEFICIO

HA-1 KGHA $KG-1 VENTA S 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 mostro los resultados detallados del costo beneficio por cada uno
de los tratamientos evaluados, como también una estimacién de produccion kg por
hectdrea y el indice de costo beneficio, el cual T8 (Variedad Unica + Kelpak), fue el
mejor donde se obtuvo un resultado de 1.22 ddlares siendo este valor el mds alto, por
otra parte, el T12 (Variedad Capiro + Kelpak), generd una pérdida de 0.03 ddlares.
Porlo tanto, no es factible la utilizacion del fratamiento T12, debido a su costo elevado

al momento de adquirirlo.

Para el valor de precio al momento de venta se estimd un valor promedio de 23
ddlares, por quintal de 50 kg al momento de venta para las tres variedades de papa,
tomando en cuenta de que el precio mds bajo dentro del mercado puede llegar a

ser de 8 ddlares y el mds alto de 38 ddlares.
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5.1.

5.2

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Las nuevas alternativas de biofertilizacion son favorables para productores de
la zona porgue se obtiene bajos costos de inversion y beneficios econdmicos

favorables

El tratamiento T8 (Unica+ Kelpak) presenta los mejores resultados en cuanto a

las variables de produccidon en nUmero y peso de tubérculos.

Econdmicamente las mejores alternativas de biofertilizacion fueron los
tratamientos T3(SUper+ exiracto de algas) y 18 (Unica+ Kelpak) con un

beneficiode $ 1,12y $ 1,22 por cada ddlar invertido.
RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar nuevas alternativas de produccion en cultivo de papa,
utilizando biofertilizantes foliares, especialmente biol para obtener bajos costos

de produccién y aumento en peso de tubérculos.

Es favorable cultivar papa de variedad Unica con Kelpak, ya que presenta
mejores resultados en produccidn 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 produccion.
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Anexo 3. Andlisis del Biofertilizante (Biol)
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Anexo 4. Fotos del desarrollo del experimento

Figura 223. Pesaje de tubérculos Figura 234. Clasificacion de tubérculos
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Figura 27. Toma de datos altura de
planta
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Figura 28. Realizacion de aporque



Anexo 5. Tabla costo de produccién en una hectdrea

COSTOS DE PRODUCCION EN UNA HECTAREA

CULTIVO: Papa, variedad Superchola, Unica Pera

y Capiro

PROVINCIA: Carchi

Parroquia: Tulcdn Rural
RESPONSABLE: Erin Dayana Pozo

CONCEPTO CANTIDAD
MANO DE OBRA

Siembra/fertilizacién 12
Retape 12
Surcada 12
Aporque 12
Deshierbe 12
Fumigacién 20
Cosecha 32
SUBTOTAL

INSUMOS AGRICOLAS

Semilla Superchola 35
Semilla Unica Pera 22
Semilla Capiro 40
SUBTOTAL

FERTILIZACION

RETAPE 10-30-10 30
APORQUE 8-20-20 30
Té de estiercol 10
Biol 25
Extracto de algas 3
Kelpak 2
SUBTOTAL

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Terraclor 75 2.5
Sencor 0.9
SUBTOTAL

MAQUINARIA/EQUIPO

Arada y rastra 8
Analisis de suelo 1
SUBTOTAL

COSECHA

Costales 840
Cabuya 1
Trasporte — Sacada 840
Mano de obra 840
SUBTOTAL

1.-SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS
2.-SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION

SISTEMA: Semitecnificado

CANTON: Tulcén
SECTOR: Guamag Bajo

FECHA: 2023
UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA UNITARIO TOTAL
Jornal 10 120
Jornal 10 120
Jornal 10 120
Jornal 10 120
Jornal 10 120
Jornal 10 200
Jornal 10 320
1120
Qq 10 350
Qq 10 220
Qq 10 400
970
Qq 40.50 1215
Qq 28 840
Lt 1.50 15
Lt 3 75
Lt 15.80 47 .40
Lt 17.75 35.50
2227.90
Kg 12,50 31.25
Lt 19 19
50.25
Hora 25 200
Unidad 40 40
240.00
Unidad 0.3 252
Unidad 6 6
Qq 0.25 210
Qq 1.10 924
1392
6000.15
0
6000.15
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Anexo 6. Resultado de and

lisis de suelo
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A Lo Mowe Prex e [ L Moa e
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-
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