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RESUMEN EJECUTIVO.

Esta investigacion se llevo a cabo en el cantdn San Pedro de Huaca, provincia
del Carchi; en las instalaciones del Centro Experimental San Francisco
perteneciente a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi situada al sur de
la ciudad de Huaca; con el fin de evaluar la capacidad productiva de semilla

de papa (Solanum tuberosum L.) de agricultores, variedad super chola

Se emple6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en un area total
de 957 m2, en el que se implantaron cinco tratamientos con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: T1: semilla de gran
agricultor, T2: semilla de mediano agricultor, T3: semilla de pequefio

agricultor, T4 semilla certificada 1, T5 semilla certificada 2.

En la investigacion el testigo (semilla certificada 2) presento niveles altos en
el rendimiento general del cultivo, aunque sin mucha diferencia de los
tratamientos de semilla de los agricultores sin embargo, en las variables:
emergencia, tallos principales, altura de planta, rendimiento por categoria,

rendimiento total se encontré diferencias significativas.

Los mejores tratamientos fueron el T5: Testigo (semilla certificada 2) y el T2:
(semilla de papa proveniente del mediano agricultor), ya que obtuvieron los
mas altos rendimientos; el T5, que obtuvo un rendimiento de 64,4 tn/ha y el

T2, que obtuvo rendimientos similares 63,5 tn/ha.

En funcién de los resultados obtenidos la semilla del mediano agricultor
genero una relacion costo-beneficio de 0,69 siendo este el indice mas alto

generado en este experimento.

Palabras Claves: capacidad productiva, rendimiento, semilla de papa.



ABSTRACT.

This research was conducted at “San Pedro de Huaca” canton, located in the
Carchi province, at the facilities of “San Francisco” Experimental Center,
belonging to the Polytechnic State University of Carchi at the south of Huaca
city, to evaluate the crop production capacity of potato (Solanum tuberosum

L.) seed from farmers, “super chola” variety.

A fully randomized block design was used (FRBD) in a total area of 957 m2,
in which five treatments with four replications were implemented. The
evaluated treatments were: T1: large farmer seed, T2: medium farmer seed,

T3: small farmer seed, T4: certified seed 1, T5: certified seed 2.

Within the research, the witness (certified seed 2) presented high levels for the
general crop yield, although it did not offer any particular difference with the
other seed treatments. However, on emergence, main stalks, plant height, per
category crop yield and overall crop yield variables, significant differences

were found.

The best treatments were T5: Witness (certified seed 2) and T2: (potato seed
coming from the medium farmer), mainly because they obtained the highest
crop yield; T5, obtaining a 64.4 t/ha and T2, which obtained similar crop yields
at 63.5 t/ha.

Considering the results obtained, the medium farmer seed generated a cost-
benefit relationship of 0.69, being this the highest generated ratio for this

experiment.

Keywords: Crop production Capacity, Crop yield, Potato Seed.
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INTRODUCCION

Carchi es una de las provincias donde el cultivo de papa representa una de
las actividades agricolas de mayor importancia social y econémica; sin
embargo, la mala calidad de la semilla es un serio limitante para el desarrollo

Optimo del cultivo.

La evaluacion de la calidad de semilla producida es una ardua labor que
necesita de elementos técnicos, materiales y humanos; los resultados de
dicha evaluacion influran en la toma de decisiones, considerando las
condiciones sanitarias, fisicas y fisiolégicas que presente la semilla para
aprovechar al maximo la potencialidad de cada variedad. Para una mejor

comprension la investigacion se ha dividido en los siguientes capitulos:

En el Primer Capitulo se expone la problemética central que motivd a la
investigacion, justificando su importancia, beneficiarios, impacto y factibilidad,

con la consiguiente determinacion de objetivos que orientaran el trabajo.

El Segundo Capitulo analiza descriptivamente los antecedentes de la
investigacion, para después fundamentar con leyes, reglamentos, principiosy

conocimientos cientificos para la realizacion de la tesis.

En el Tercer Capitulo se presentan los resultados obtenidos a nivel de campo,
mismos que permiten evaluar la produccién dependiendo de los diferentes

tipos de semilla de papa variedad Superchola utilizados.

En el Cuarto Capitulo se exponen las conclusiones del trabajo y se hacen

las recomendaciones pertinentes.

Xii



|. EL PROBLEMA.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Entre los factores que influyen en la produccion de la papa en la provincia del
Carchi se encuentran: Los fendbmenos naturales (exceso de lluvia o sequia)
asociados al cambio climatico; precios elevados de los insumos agricolas,
escasez de semilla certificada y de asesoramiento técnico durante el cultivo;
razones que provocan inestabilidad en los pequefios y medianos agricultores,
creando “una deserciéon de un 50% de agricultores vinculados a esta
actividad”. (EL COMERCIO, 2012)

Centro Agricola de Montufar, (2010) en noviembre del mismo afio, mediante
un estudio realizado en el canton Montdfar, principal productor de papa a
nivel provincial se determiné que: “La produccién de papa bajé en un 50% en
rendimiento y en un 20% en area sembrada. Eso desembocé en que la oferta
disminuyera de 450 000 quintales a 340 000 semanales. Es decir, se
cosechan 110 000 quintales menos”. Aduciendo a esta informacion es
importante mencionar que el rendimiento reducido responde a causas
enddgenas y exdgenas y genera directamente medianas y grandes pérdidas
econdmicas; consecuencias que en el corto y mediano plazo han provocado
gque se reduzcan las extensiones de tierra dedicadas al cultivo de este
producto y se incrementen los sembrios de pasto; creando una transicién un

poco acelerada de agricultores a ganaderos.

Rahman, et al (2010) citado por el Centro Internacional de la Papa afirma

que: “La produccién de papa en campo mediante reproduccion vegetativa de



semilla puede llevar al incremento y acumulacion de patdégenos como
hongos, bacterias y principalmente de virus y una de sus consecuencias es

la reduccion de la produccién en campo” (CIP 2015).

Una de las debilidades de los pequefios y medianos agricultores radica en
que: “Parala multiplicacién de papa se usan mayormente tubérculos-semillas
obtenidas por el propio agricultor en sus parcelas. Este tipo de propagaciéon
puede transmitir enfermedades sistémicas de una generacion a otra y cuando
esto ocurre, la calidad, sanidad y produccion decrecen sustancialmente”.
(INIAP, 2014).

En el cantén Huaca, la mayor parte de las semillas de papa, que usan los
agricultores de la zona, provienen del sistema tradicional de seleccion. Bajo
este sistema los agricultores usan tubérculos que no siempre tienen las
caracteristicas deseables de una "buena semilla” lo que genera la

inexistencia de una garantia de que el insumo tenga buena calidad comercial.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ La calidad de la semilla esta asociada a la procedencia?



1.3. DELIMITACION.

Tabla 1: Delimitacion de la investigacion

Campo: Agropecuario

Area: Agrondémica

Espacial: Centro Experimental San Francisco
Temporal: Doce meces

Unidades de observacion: Ensayo experimental

En cuanto a la localizacién geografica de la investigacion se presentan los

siguientes datos:

Tabla 2: Localizacién geografica de la Investigacion

Provincia: Carchi

Canton: Tulcan

Sitio: Hacienda San Francisco
Altitud: 2834 msnm
Temperatura Promedio Anual: 12.8 grados centigrados
Precipitacion Promedio Anual: 792 mm

Humedad Relativa: 84%




1.4. JUSTIFICACION.

La capacidad productiva de un cultivo de papa esta directamente relacionada
con el comportamiento de los factores ambientales de todo tipo: climéticos,
edaficos, fisiograficos y bioticos, los cuales pueden inferir en el rendimiento

desde tres puntos de vista: cuantitativo, cualitativo y generativo.

Por otro lado el rendimiento del cultivo depende en gran parte de la calidad
de semilla utilizada en la siembra, pues se constituye en la materia primay
consigo puede llevar un sinnimero de problemas sanitarios o al contrario

puede generar un cultivo sano.

La importancia de esta investigacion radica en determinar los componentes
de rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
Superchola que obtienen los agricultores de la zona; tomando en cuenta que
el uso de semilla de calidad mejora las cosechas, evita la proliferacién de
plagas en los terrenos, reduce los costos de produccion y el uso de
agroquimicos, y permite producir alimentos mas sanos; permitiendo asi
establecer una comparacién entre los resultados que genera el uso de

semilla repetitiva y los de la semilla certificada.

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se beneficiara de manera
directa a los agricultores, productores de papa en la zona norte del pais, ya
gue con esta alternativa mejoraran la productividad y las caracteristicas del

producto, por ende su economia y la calidad de vida de las comunidades.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1 Objetivo General.

Evaluar la capacidad productiva del tubérculo-semilla de papa (Solanum
tuberosum L.) procedente de agricultores en el Centro Experimental San
Francisco de la UPEC.

1.5.2 Objetivos Especfificos.

v' Determinar las medidas biométricas de: emergencia, altura, diametro
de tallo, tallos principales y rendimiento en cada tratamiento
estudiado.

v' Determinar los rendimientos segun la procedencia de la semilla y el

tipo de agricultor (grande, mediano y pequefio).

v' Realizar un andlisis econdémico de los tratamientos estudiados.



Il. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Tomando en cuenta un entorno macro, se han encontrado estudios similares
gue permiten tener antecedentes para el desarrollo de la investigacién, estos

son:

Santos Marcela (2013) realiz6 un estudio titulado: Evaluacion del crecimiento,
desarrollo y componentes de rendimiento de cuatro cultivares de papa criolla
en dos localidades del departamento de Cundinamarca; cuyo objetivo
principal fue evaluar el desarrollo, crecimiento, relacion fuente-demanda y
componentes de rendimiento de cuatro cultivares de papa criolla en dos

localidades de diferente altitud del departamento de Cundinamarca.

De dicho estudio se obtuvieron las siguientes conclusiones:

v' El cultivar con mayor duracion del ciclo de culivo en ambas
localidades fue Criolla Guanefia, con 105 dias después de emergencia
(dde) en la localidad alta y 98 dde en la localidad de menor altitud. Los
otros cultivares evaluados no presentaron diferencias en cuanto a la
duracion del ciclo de cultivo, 98 dde en la localidad alta y 91 dde en la
localidad baja.

v' La etapa fenolégica de formacién de tubérculo (llenado) tuvo una
mayor duracion en la localidad de mayor altitud (2.859 msnm) con un
periodo de tiempo de 10 semanas, mientras que en la localidad de

menor altitud (2572 msnm) ocurrié en un periodo de 9 semanas.



v' Enla acumulacién de materia seca de tubérculos se encontr6 que los
cultivares C. Galeras, C. Latina y C. Guanefia alcanzaron valores
similares y superiores a C. Colombia, condicion que se reflejo en el
rendimiento obtenido por los cultivares evaluados en las dos
localidades, y que evidencia el efecto de la seleccion realizada por el
programa de mejoramiento genético frente a un cultivar nativo como
Colombia. (Santos, 2012).

Uno de los principales resultados en los cuales hace énfasis la autora de este
trabajo investigativo, es que los indices de crecimiento en los cultivos con
programas de mejoramiento genético es decir con semilla certificada tuvieron
porcentajes positivos y aceptables con respecto a los productos obtenidos de

cultivos nativos.

Por otra parte para el autor ecuatoriano: Garzén, César (2014) desarrolla una
investigacion cuyo titulo es: Efecto de cuatro categorias de semilla en el
Rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) Variedad Superchola, en
donde el objetivo principal consiste en evaluar el efecto de las cuatro
categorias de semilla en el rendimiento de Papa (Solanum tuberosum L.)
Variedad Superchola; y a partir del cual se determinan las siguientes

conclusiones:

v' Fenolégicamente el tubérculo semilla que emergio y florecié con
menor nimero de dias fue la certificada con 30 y 66 dias; los dias a la
senescencia se presentaron en todos los tratamientos a los 115 dias
en los cuales se realizd la cosecha.

v' Agronébmicamente la mejor tasa de multiplicaciéon la present6 el

tubérculo semilla pre-basica con 42.73 tubérculos



v" El mejor rendimiento en kilogramos por parcela neta, asi como Kg/ha.
y Tn/ha lo presento el tubérculo semilla certificada (T3) con valores de
25.45 Kg/parcela neta; 17676.77 Kg/ha 0 17.68 Tn/ha.

v' En lo econémico en el efecto de cuatro categorias de semilla en el
rendimiento de papa (Solanum tuberosum L.) variedad superchola, el
tratamiento que presentdé menor costo de produccion fue la semilla
tubérculo comun (T4) con 450,00 USD, mientras que el tratamiento la
semilla tubérculo registrada (T2) presentdé un mayor costo de
produccion con 1200,00 USD, de acuerdo al beneficio neto de los
diferentes tratamientos, se determind que el tratamiento con semilla
tubérculo certificada (T3) presenté mayor beneficio neto con 3722,73
USD, mientras que eltratamiento de semilla tubérculo pre - basica (T1)
presentd el menor beneficio neto con 3050,20 USD; la mayor tasa de
retorno marginal fue de 75,78 %, al cambiar de un tratamiento de
semilla tubérculo comudn (T4) al tratamiento de semilla tubérculo
certificada (T3) implica que por cada dolar invertido en el nuevo
tratamiento, el productor puede esperar recobrar el dolar invertido mas

un retorno adicional de $ 0,76. (Garzon, 2014).

Al igual que los anteriores antecedentes citados, en esta investigacion se
puede determinar que la semilla certificada de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad Superchola, después de los ensayos correspondientes al autor
manifiesta que es la que tuvo un desarrollo fenolégicamente positivo para el

agricultor.



2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

En este capitulo se observara las diferentes leyes, reglamentos y normas que
actualmente estan rigiendo en el Ecuador y en las cuales se ve fundamentada

legalmente la investigacion:

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008).

Art. 13 Derechos del Buen Vivir.- La Constitucién prescribe que las personas
y las colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel
local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones

culturales, para lo cual el Estado debera promover la soberania alimentaria.

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
Sumak Kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la

recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 281.-La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacién del Estado para que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades dispongan de alimentos sanos y culturalmente apropiados de

forma permanente.



2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

El cultivo de papa es una actividad milenaria, que ha sido, esy seguira siendo
parte fundamental de la vida de las comunidades andinas, la produccion
versus consumo ha ido incrementandose dia a dia en todo el mundo hasta
convertirse en la actualidad en uno de los principales alimentos para el ser

humano.

La mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada se
encuentras en las tierras altas de region Andina del Ecuador y América del
sur; la primera crénica conocida que menciona a la papa fue escrita por Pedro
Cieza de Ledn en el afio 1538. Cieza encontré los tubérculos que los
indigenas de ese entonces llamaban “papas” primero en el Peru y luego en
Quito, Ecuador. (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Pumisacho & Sherwood (2002) consideran a la papa como “una importante
fuente de ingresos para las comunidades rurales y su componente

fundamental de la economia nacional”.

Tomando como referencia algunos datos como: “El volumen de produccién
de papa se redujo en el 2014 a 315.000 toneladas, en comparacion con el
2013 que fue de 345.922; en lo que va del 2015, la produccién alcanza las
346.500 toneladas; los rendimientos entre el 2014 y 2015 se han mantenido
en 9 Ton/ha”. (Revista EI Agro, 2014, pag. 3)

Con esta investigacion se generd los datos reales con responsabilidad y ética
profesional hacia los agricultores de la zona ya que ellos venden su

produccion a los intermediarios sin tener en cuenta los rendimientos y costos
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de produccién. Se socializ6 los datos de la investigacion con todos los

agricultores locales sin distincion de clase social.

Se optimizaron de manera eficiente los recursos y la asesoria técnica para

realizar los ensayos de manera eficaz y eficiente

2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

2.4.1. El cultivo de papa

2.4.1.1. Importancia

El cultivo de papa es considerado como: “El cuarto cultivo sembrado en mas
de 100 paises, es el alimento basico de los paises desarrollados; a nivel
mundial se producen 290 millones de toneladas y en ellas se cultivan 13.85

millones de hectareas”. (Roman & Hurtado, 2002, pag. 8).

La papa conocida también como patata, es un tubérculo comestible de origen
andino, originario de Suramérica y cultivado por todo el mundo por su aporte
diario a la alimentacion. Ecured (2013) menciona que la papa: “Fue
domesticada en el altiplano andino por sus habitantes hace unos 7000 afos,
y mas tarde fue llevada a Europa por los conquistadores esparioles en una

curiosidad botanica mas que como una planta alimenticia”.

De esta forma el cultivo de papa se ha extendido mundialmente y se han ido
obteniendo una diversidad de variedades que han tenido que adaptarse a las

condiciones enddgenas y exdgenas de cada lugar, a medida que ha ido
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avanzando la tecnologia la papa ha tenido que experimentar nuevos

procesos de cultivo, produccion, transformacion y uso.

2.4.1.2. Taxonomiade la papa

Cientificamente la papa pertenece a las siguientes categorias taxonémicas:

Tabla 3: Taxonomia de la papa

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum L.

Subgénero: Potatoe

Seccion: Petota

Serie: Tuberosa
Especie: Solanum Tuberosum

Fuente: (Pumisacho & Sherwood, 2002).
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2.4.1.3. Morfologia de la planta.

La papa es una planta dicotiledonea herbacea con habitos de crecimiento
rastrero o erecto, donde los tallos poseen una contextura gruesa y lefiosa,
con entrenudos cortos. Los tallos son huecos, excepto en los nudos que son
sélidos, el follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m, las
hojas se alternan a lo largo del tallo por lo que el follaje tiende a mirarse
frondoso.

En cuanto alas flores, éstas nacen enracimosy porlo regular son terminales,
cada flor contiene 6rganos masculino y femenino; son pentameras (tienen
cinco pétalos); y los sépalos pueden ser de variados colores; en donde la

autopolinizacion se realiza en forma natural.

El fruto de la papa es una baya pequefia y carnosa de forma redonda u

ovalada, con diferentes colores y contiene a las semillas sexuales.

También presenta tubérculos que son tallos carnosos que se originan en el
extremo del estolén y tienen yemas y 0jos; la multiplicacién de tubérculos es
resultado de la reproduccion del tejido de reserva que estimula el aumento

de células.
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El siguiente grafico se puede visualizar las partes de una planta de papa:

Grafico 1: Morfologia de la planta de papa

Fuente: (Ecured, 2013)

2.4.1.4. Variedades

Alrededor del mundo las variedades de papa han ido diversificandose
paulatinamente, muchas de ellas ya no se producen por factores de
relevancia productiva, en cambio otras variedades han aparecido y otras se
han ido mejorando por condiciones de rendimiento, adaptacion, resistencia a

enfermedades, ciclo de cultivo, requerimientos nutricionales, entre otros.

De acuerdo con Monteros y Reinoso, (2010) citado por Center (2013). Las
variedades de papa, se clasifican en dos grupos: “Nativas y mejoradas. Las
variedades nativas son el resultado de un proceso de domesticacion,
seleccion y conservacion ancestral, en cambio las variedades mejoradas son

el resultado de un proceso de mejoramiento genético”
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En este caso particular, se exponen las variedades de papa que se cultivan
en el Ecuador, y que de acuerdo al INIAP en su Folleto: Variedades de

papa cultivas en el Ecuador se exponen las siguientes:

Catalina.
Cecilia
Esperanza
Fripapa
Gabriela

Maria

Rosita

Santa Isabela
Soledad Cafiari
Uvilla

Bolona

Chola

Yema de Huevo

SN N N N N U U N N N NN

Fuente: (INIAP)
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El Centro Internacional de la Papa (2012) en su apartado Variedades de papa

sembradas en la zona norte provincia de: Carchi menciona las siguientes:

“INIAP-Gabriela, INIAP-Esperanza, INIAP-Maria, INIAP-Fripapa, INIAP-Estela,
Superchola, Yema de huevo (Chauchas), Chola, ICA-Capiro, Ormus, Clon

Carolina y Clon Libertad”.

Para esta investigacion se ha tomado la variedad Super Chola, la cual se

caracteriza de la siguiente manera:

Tabla 4: Caracteristicas de la variedad de papa Superchola

VARIEDAD SUPER CHOLA

ORIGEN GENETICO ((Curipamba negra x Solanum demissum)
X clon resistente con comida amarilla x

chola seleccionada)

SUBESPECIE Andigena
CARACTERISTICAS Maduracion: Semitardia
AGRONOMICAS Rendimiento: 30 t/ha

Contenido de materia seca: 24%
Gravedad especifica: 1.098

FOLLAJE Frondoso, desarrollo rapido, tallos
robustos y fuertes, hojas medianas que

cubren el terreno.
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ENFERMEDADES Susceptible a la lancha (Phytophthora
infestans), medianamente resistente a
roya (puccinia pittieriana) y tolerante al
nematodo del quiste de la papa
(Globodera pallida)

CARACTERISTICAS PLANTAS: Erectas, con numerosos tallos

MORFOLOGICAS: verdes con pigmentacién purpura, bien
desarrollados y pubescentes, presencia de
alas rectas y onduladas, nudos
sobresalientes.

HOJAS: Tipo abierto, color verde intenso
con tres pares de folios primarios y folio
terminal, tres pares de folios secundarios y
cinco pares de folios terciarios.

FLORES: Moderadas, color morado, caen
por falta de fecundacion.

BROTES: Medianos con forma oval, color
rojo — morado, yema terminal pequeia
semiabierta. Bastante brotillas, yemas
laterales semilargas.

TUBERCULOS: Medianos, elipticos a
ovalados, piel rosada y lisa, con crema
alrededor de los ojos, pulpa amarilla palida
sin pigmentacion, ojos superficiales.

ALTITUD DE CULTIVO: 2800 a 3600 m.s.n.m

ZONA DE CULTIVO: Sierra Norte

DEMANDA POR CONSUMIDOR: Ocupa el primer lugar, con el 30.4% de

papa comercializada.

Fuente: INEN — Variedades de papa cultivadas en el Ecuador
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24.15. Zonas de cultivo en el Ecuador.

Pumisacho y Sherwood (2002) Identifican tres zonas productoras de papa
en el pais: norte, centro y zona sur y se las menciona de la siguiente

manera.

Zona Norte: Carchi e Imbabura.

Esta zona tiene la mayor produccién de papa, por area a nivel nacional.
Su rendimiento es en promedio de 21.7 t/ha. Aunque Carchi solo ocupa el
25% de la superficie nacional dedicadaal cultivo de papa (15.000 ha.), la

provincia produce el 40% de la cosecha anual del pais. (pag. 28).

Zona Centro: Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo vy

Bolivar.

“Chimborazo tiene la mayor superficie dedicada al cultivo al nivel nacional.
Sin embargo, los rendimientos son relativamente bajos (11 t/ha). El clima

de la provincia es muy heterogéneo y genera riesgo”. (pag. 29).

Zona Sur: Cafar, Azuay y Loja.

En Azuay y Loja, debido a las bajas precipitaciones, la produccion de papa
es baja y el cultivo es de poca importancia. Cafiar es la provincia mas
papicultora, donde se encuentra el cultivo sobre los 2.000 m.s.n.m. La
produccion de la zona esté entre las méas bajas del pais (8 a 10 t/ha) (pag.
30).
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De acuerdo al INIAP, se informa que enla Peninsula de Santa Elena en la

Costa, se esta insertando el cultivo de papa con resultados alentadores

A continuacién se presenta de manera porcentual las provincias con mayor
producciéon de papa en el Ecuador.

Grafico 2: Distribucion de la producciéon de papa en el Ecuador

Provincias
con mayor
produccién

Carchi
Produccién: 22%

'u, L. Pichincha
frs 1 Produccién: 8%
y 72 e
>) e Cotopaxi

Produccién: 22%

™ Tungurahua
| Produccién: 23%

4 Chimborazo
; } Produccién: 14%
‘I 2ZP 3 Produccion: 59% del

total nacional

{ lep
Fuente: MAGAP 2008 h %‘g

Fuente: MAGAP 2008

2.4.1.6. Labores AgronGmicas.

v Siembra

La siembra es la instalacién del campo de papa. Una buena siembra es
aquella en la que las plantas emergen uniformemente y en el tiempo mas
corto posible. Normalmente las plantas emergen a la tercera o cuarta

semana después de la siembra. (Universidad Nacional Agraria La Molina,
2011).
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Grafico 3: Secuencia de la Siembra

Aradura

Desterronado

1 Colocacién de
Surcadura abonos y

fertilizantes
Aplicacion de /Co'locacién de
plaguicidas \Ala semilla
y

14—‘

Tapado

Fuente: Guia técnica: Manejo integrado de papa 2011.

v" Abonamiento

La aplicacion de abonos (fuentes organicas) y fertilizantes (fuentes
inorganicas) al suelo tiene por objeto proporcionar los nutrientes que

requieren las plantas para su correcto crecimiento y produccion.

De otra manera, la aplicacion de abonos y fertilizantes se realiza para
restituir al suelo lo que extrae la cosecha de papa. (Universidad Nacional
Agraria La Molina, 2011, pag. 18)

v Manejo de malezas

Las malezas o malas hierbas son otras plantas que compiten con las
plantas de papaen el uso del espacio, agua y nutrientes; por otro lado, las
malezas pueden ser hospederos de patdgenos que causan dafios al
cultivo de papa. Siendo asi, es recomendable mantener densidades muy

bajas de malezas y si el campo de papa estuviera dedicado a la produccion
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de semillas, debe estar libre de malezas. (Universidad Nacional Agraria La
Molina, 2011, pag. 18)

Aporque

Es el traslado de tierra al cuello de las plantas de papa. En muchos lugares
de la sierra se denomina segundo cultivo. El aporque eleva la altura de los
camellones, profundiza el surco de riego y aisla las raices, estolones y
tubérculos de las plagas que proceden del exterior. (Universidad Nacional
Agraria La Molina, 2011, pag. 19)

Riego

El cultivo de la papa prospera satisfactoriamente en lugares donde hay
abundancia de lluvia o disponibilidad de agua para riego, ya que el sistema
radical efectivo de la papa se encuentra entre los 0.20 a 0.60 m de
profundidad necesitando de 500 a 700 mm de agua durante su periodo

vegetativo.

En época seca el cultivo demanda la aplicacion de riegos frecuentes y
ligeros, para tratar de mantener el suelo a capacidad de campo, debido a
gue los niveles bajos de humedad afectan negativamente el rendimiento,

tamafio y calidad de la papa (Roman & Hurtado, 2002, pag. 20).

2.4.1.7. Requerimientos climéticos y edéficos.

Clima: Es esencialmente un cultivo de clima templado, para cuya
produccion la temperatura representa el limite principal: “las temperaturas

inferiores a 10° Cy superiores a 30° inhiben decididamente el desarrollo
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del tubérculo, mientras que la mejor produccion ocurre donde la

temperatura diaria se mantiene en promedio de 18° a 20° C” (FAO, 2008).

Suelos: Las papas pueden crecer casi en todos los tipos de suelos, salvo
donde son salinos o alcalinos. Los suelos que ofrecen menos resistencia
al crecimiento de los tubérculos, son los mas convenientes, y los suelos
arcillosos o de arena con arcilla y abundante materia organica, con buen
drenaje y ventilacién, son los mejores. Se considera ideal un pH de 5,2 a
6,4 en el suelo. (FAO, 2008).

Precipitacion: La precipitacién o cantidad Optima de agua requerida es
de 600 mm, distribuida en todo su ciclo vegetativo; las mayores demandas
se dan en las etapas de germinacion y crecimiento de los tubérculos, por
lo cual es necesario efectuar riegos suplementarios en los periodos

criticos o cuando no se presenta lluvia (Roman & Hurtado, 2002, pag. 14).

Viento: Debe ser moderado, ya que las plantas no resisten vientos con

velocidades mayores de 20 km/hora, sin que estos causen dafios o

influyan en los rendimientos (Roman & Hurtado, 2002, pag. 15).

Altitud: La altitud ideal para el desarrollo y produccion del cultivo de la
papa para consumo se encuentra entre los 2,500 a 3800 msnm, pero

puede cultivarse en alturas menores. (Paca, 2009, pag. 5)

2.4.1.8. Fisiologia de la papa.

La fisiologia de la planta de papa hace énfasis a aquellas funciones que

pueden producir alteraciones en su adaptacién, crecimiento y rendimiento.
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El Centro Internacional de la Papa (2012) en su Guia de Investigacion:
Fisiologia de la Planta de Papa cita a Midmore, David (1998) quien

menciona lo siguiente:

La fotosintesis y la respiraciéon son las funciones principales para el
desarrollo del cultivo; y gracias a los factores como son la temperatura, la
humedad y la luz solar; dependen el crecimiento del follaje, el desarrollo

en si de la planta y el rendimiento de ésta. (CIP, 2012, pag. 7)

2.4.1.9. Fenologia del cultivo.

Segun lo mencionado por Sifuentes etal. (2009), el desarrollo de la planta

de papa puede atravesarse por medio de las siguientes etapas:

Etapa vegetativa.

Inicia con el rompimiento de la latencia de la semilla y termina con el inicio
de la formacién de tubérculos, lo que varia de 15 a 30 dias, dependiendo
de las condiciones climaticas y edéaficas donde se establezca el cultivo
(SIFUENTES etal. 2009).

Emergencia

Los brotes emergen a los 15-20 dias en tubérculos, y de 8 a 10 dias en
semilla sexual, cuando son plantados en el campo y tienen las condiciones
adecuadas de temperatura y humedad en el suelo, para su desarrollo
(SIFUENTES et al. 2009).
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v Desarrollo de tallos

En esta etapa, hay crecimiento de follaje y raices en forma simultanea;
dura entre 20 a 30 dias (SIFUENTES et al. 2009).

v" Tuberizacion.

Conforme con ALBA J. (2001), citado por Garzon (2014), manifiesta que
la tuberizacién y el crecimiento del tubérculo en la planta de papa
dependen de varios factores del medio ambiente, siendo lo mas importante
la longitud del dia y la temperatura e inclusive bajo condiciones inductivas.
Elinicio de la tuberizacidén puede ser retardada bajo condiciones de campo
por algunas practicas agronémicas, como una alta fertilizacion

nitrogenada.

v Desarrollo de tubérculos

Se caracteriza especialmente con un incremento constante en el tamafo
y peso de los tubérculos, bajo condiciones 6ptimas de humedad. Esta
etapa puede durar de 60 a 90 dias, lo que depende del clima y sanidad del
cultivo, ya que la humedad tiene una relacién directa con el tamafio y
calidad de los tubérculos, principalmente a mediados de la tuberizacion,
que se presenta de tres a seis semanas después de su inicio, porque el
crecimiento de los tubérculos puede retardarse bajo condiciones de estrés
hidrico y no es comun que contine uniformemente después de aplicarse
el riego (SIFUENTES et al. 2009).
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v" Maduracion.

Conforme con ALBA J. (2001), citado por Garzon (2014), manifiesta que
la maduracion empieza con la caida del follaje, donde las hojas viejas se
tornan amarillas hasta llegar, gradualmente, a un color café, al madurar.
Tiene lugar un crecimiento minimo de los tubérculos y los requerimientos
hidricos van disminuyendo por la reducida evapotranspiracion de las hojas

en el proceso de secado
2.4.1.10. Plagas y enfermedades que afectan al cultivo de papa
De acuerdo a la revision bibliografica, se ha podido clasificar a las

principales plagas y enfermedades que atacan a los cultivos de papa en el

Ecuador de la siguiente manera:

Tabla 5: Principales plagas y enfermedades del cultivo de papa en el Ecuador

PRINCIPALES NOMBRE AGENTE CAUSAL
PLAGAS Y
ENFERMEDADES
Lancha negra, tizén tardio Oomiceto Phytophthora
0 gota infestans
Roya Hongo Puccinia pittieriana.
OOMICETOS ¥ Rizoctoniasis, costra Hongo Rhizoctonia solani
HONGOS negra, carachas o media
blanca
Pudricion seca Hongo Fusarium spp.
Sarna polvorienta, rofia o Hongo Spongospora
chimbis subterranea
Carbon Hongo Thecaphora solani
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BACTERIAS

VIROSIS

INSECTOS

Pie  negro, pudricion

blanda, o erwinia

SINTOMAS
e Amarillamiento

e Mosaico

¢ Enrollamiento

¢ Crecimiento erecto

e Enanismo

o Deformaciones de los

tubérculos

Gusano Blanco
(Premnotrypes vorax)
polillas
(Symmetrischema
tangolias)

(Tecia solanivora)
(Phthorimaea operculella)

(Epitrix spp.)

Trips

(Frankliniella tuberosi.)
Mosca minadora
(Liriomyza spp.

Pulgones

(Myzus persicae,

Macrosiphum

Bacteria Pectobacterium

Spp

e \Virus S de la papa (PVS)

e Virus X de la papa (PVX)

e Virus A de la papa (PVA)

e \Virus Y de la papa (PVY)

e Virus latente de la papa
andina (APLV)

e Virus del moteado de la
papa andina (APMoV)

e \Virus del amarillamiento
de las venas de la papa
(PYW)

e \Virus del enrollamiento
de las hojas (PLRV)
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NEMATODOS Nematodo del quiste o
bolitas
(Nematodo Globodera

Spp.

Fuente: (Centro Internacional de la Papa (CIP), 2013)

Tabla 6: Dafios fisiologicos

Helada

Agrietamiento

Corazon hueco

Rajaduras

En el cultivo de papa las heladas se producen
cuando la temperatura llega a -0,8°C, la
humedad relativa del ambiente es baja y el agua
al interior de las células se congela.

Los factores que pueden causar agrietamiento
son: bacterias, hongos, virus, problemas con
humedad o fertilizantes, altas cantidades de

materia organica e incluso la variedad utilizada.

Estedesorden esta asociado con un crecimiento
rapido del tubérculo que es precedido por un
estrés ambiental o nutricional después del inicio
del periodo de tuberizacion

Este desorden es ocasionado por presion

interna ante un crecimiento rapido del tubérculo.

Fuente: (Centro Internacional de la Papa (CIP), 2013)
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2.4.2. Evaluacion de la capacidad productiva del cultivo de papa.

2.4.2.1. Rendimiento Agricola

Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por
hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas
por hectarea (tn /ha.) (Ecured, 2013).

El rendimiento que puede aportar un cultivo depende de la interaccion de
Sus caracteristicas genéticas de productividad potencial, es decirla calidad
de semilla empleada; rusticidad y de las condiciones ambientales,

considerandose importante una variabilidad alta en tiempo y en espacio.

La evaluacién agronémica es sistematica porque requiere de un estudio
metddico, en funcion de caracteristicas como: vigor, crecimiento,
produccion, etc., la cual debe ser continua para valorar los cambios y
determinar la eficacia de la estrategias establecidas en la mejora de los
rendimientos en los cultivos, tomando en cuenta que el proceso evaluativo
es interactivo, se desarrolla a lo largo de un periodo y no es una accion

puntual o aislada (Ruiz, 2005).

2.4.2.2. Componentes de rendimiento por cultivo

La Ecured (2013) en su apartado Rendimiento Agricola, menciona que los
componentes que se pueden medir para demostrar el alto, medio o bajo

rendimiento en un cultivo de papa son los siguientes:
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Cantidad de plantas por unidad de superficie.
Peso de tubérculo por planta.
Cantidad de tubérculo por planta.

Peso por tubérculo, etc.

2.4.2.3. Importancia de la semilla de calidad en el rendimiento de

un cultivo.

A nivel comercial, la papa se propaga vegetativamente por medio de los
tubérculos (a los que se les da el nombre genérico de semilla), lo cual
permite mantener su constitucion genética inalterable. Es importante
mencionar que la propagacién de papa se puede realizar a través de
métodos como: semilla sexual o por partes vegetativas, como esquejes,

brotes y meristemos.

“El tubérculo semilla es el 6rgano responsable de dar origen a una nueva
planta, y de su calidad depende en gran parte el rendimiento final”.
(Redepapa, 2015).

Es asi que el concepto de calidad de semillas integra el grado de sanidad
como el estado fisioldgico; lo que requiere realizar las acciones correctas
de proteccion durante la cosecha, clasificacion y el almacenamiento, con
la finalidad de conservar al maximo el potencial de rendimiento de la

semilla.

Andrade, (2012) menciona que la semilla es: “Un insumo fundamental para
el mejoramiento de toda la cadena productiva de la papa. Es
practicamente una garantia para la obtencion de mejores tubérculos, lo
que conlleva, directa o indirectamente, a un incremento del nivel de vida

de los pequefios papicultores”.
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En el cultivo de papa, la disponibilidad de «tubérculos semilla» de calidad,
es muy importante, ya que de esto depende la expresion de variados
factores que, en Optimas condiciones de manejo, permiten al cultivo
expresar su potencial productivo y las caracteristicas propias de la
variedad. Estos aspectos cada dia adquieren mas importancia dentro del
contexto productivo comercial, en el cual se inserta el rubro a nivel local y

nacional. (Méndez & Inostroza, 2009, pag. 15).

Dentro del contexto productivo, la calidad de la semilla es la base para que
un cultivo se maneje con éxito y esta estrechamente vinculada a diferentes

aspectos como:

Potencial de Rendimiento: Un tubérculo «papa semilla» de calidad
permite expresar un alto rendimiento, cuando todos los demas factores
productivos se cumplen.

Produccién Sana: Al utlizar semilla de calidad la produccion sera
fitosanitariamente Optima, es decir, se encontrara libre, o con un bajo
porcentaje de enfermedades que dafien su presentacion comercial.
Produccién de Especies Genéticamente y Fenotipicamente Iguales:
Al usar tubérculos «papa semilla» de calidad se asegura producir una
especie que tiene ciertas caracteristicas, genéticas y fenotipicas, que la
hacen atractivamente comercial.

Mayor Rentabilidad del Cultivo: La producciéon de papa con semilla de
calidad permite generar un producto de calidad, proporciona un valor
agregado al cultivo, mejorando los precios de venta final, traduciéndose

en una mejor rentabilidad.
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2.4.2.4. Criterios que definen calidad en la semilla de papa

Juan Inostroza en su publicacion “Manual de papa para la Araucania:

Manejo y Plantacion” determina tres criterios:

v Identidad o pureza varietal

Se define como un estandar de calidad que asegura que todos los
tubérculos (semilla de papa) seran iguales en cuanto a morfologia y
estructura de la planta, después del proceso de multiplicacion clonal o

vegetativa. (pag. 15).

v' Estado fitosanitario

El estado fitosanitario de un tubérculo papa semilla es altamente incidente
en cuanto a la calidad y productividad del cultivo de papa. Este aspecto se
encuentra determinado por la carga de enfermedades que pueda
presentar. Un tubérculo papa semilla puede ser portador de diversos
agentes patdgenos, los cuales pueden ocasionar serios problemas
fitopatologicos a nivel de cultivo. Dentro de las enfermedades que puede
portar un tubérculo semilla se encuentran aquellas producidas por Hongos,

Bacterias y Virus. (pag. 16)

v' Edad Fisiolégica

El tubérculo papa semilla, tiene un desarrollo fisiolégico que involucra
cuatro etapas que consideran: dormancia o reposo, dominancia apical,
brotacion mudltiple y senectud. El momento ideal de plantacion, es el

periodo de inicio de brotacibn mdiltiple, ya que en este momento el

-31-



tubérculo semilla de papa al ser plantado, permitirA una rapida y
homogénea brotacion de las distintas yemas que posee, dando origen a

tallos vigorosos que producirén plantas vigorosas. (pag. 17).

Es importante recalcar que todos estos criterios deben tomarse en cuenta
al momento de elegir la semilla de papa, puesto que son requisitos

indispensables en el proceso de certificacion de la semilla.

Cada criterio juega un rol importante en el comportamiento productivo de
la papa, tanto en las caracteristicas fenoldgicas del cultivo, asi como
también en la presencia o descarte de problemas fitopatoldégicos en las
plantas y el desarrollo vegetativo que a su vez se ven traducidos en alta o

baja rentabilidad.

Por otro lado Velasquez y Montesdeoca (2005) citados por Torres et al.

(2011), al igual que el anterior autor mencionando afirman que:

El cultivo de la papa se multiplica vegetativamente a través de tubérculos-
semilla. Esta forma de multiplicacion es una ventaja ya que permite
mantener las caracteristicas de la variedad, pero también puede ser un
vehiculo para la diseminacién de plagas y enfermedades. El tubérculo -
semilla debe poseer buenas condiciones genéticas, fisicas, fisioldégicasy

sanitarias para reproducir plantas.

2.4.3. Semillas de papa

2.4.3.1. Reproduccion de la semilla.

El Centro Nacional de Produccion de Semilla de Papa de Honduras en su

Manual para la produccion de semilla de papa (2013) menciona que:
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La produccién de la semilla de papa se puede lograr mediante dos

mecanismos: Reproduccion sexual y asexual.

v" Reproduccion Sexual:

También conocida como semilla verdadera, o botanica. Consiste en la
fertilizacion del ovario de la flor hasta convertirse en un fruto. Por lo
general, éste es de forma esférica, pero algunas variedades producen

frutos ovoides, o conicos, de color verde, denominados bayas.

Su utilizacion para la produccién de papa comercial es minima, pero
representa una tecnologia que podria convertirse en una excelente
alternativa para aquellos pequefios productores que no tienen ninguna
posibilidad de acceder a semilla certificada (previa validacion) (Centro

Nacional de Produccion de Semilla de Papa de Honduras, 2013, pag. 13).

v" Reproduccion asexual:

Esta reproduccion se realiza mediante la semilla-tubérculo. Se clonan
tubérculos, o secciones suyas (brotes, meristemos, o subdivisiones), y
secciones de la planta (esquejes apicales o laterales). Esto puede ser a
partir de multiplicacion in vitro u otros sistemas de multiplicaciéon, como:
aeroponia, hidroponia o SAH, por lo tanto, su patrébn genético no se
modifica ni altera después de ciclos reproductivos, porque no hay un cruce
de dos individuos que modifiquen su identidad genética. Por lo tanto, su
categorizacion como semilla-tubérculo esta determinada por factores
exogenos que disminuyan su potencial productivo como: agentes bioticos
(virus, hongos, bacterias, o micoplasmas), y abioticos (temperatura,
humedad o altitud) (Centro Nacional de Produccién de Semilla de Papa de
Honduras, 2013, pag. 14).
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2.4.3.2. Tecnologias utilizadas para la multiplicacion de la

semilla.

La frecuente e insistente necesidad del sector agricola porincrementar y
mejorar el sistema de multiplicacion de semillas, y de maximizar el nimero
de tubérculos, han generado la creacion de los siguientes sistemas de

multiplicacion:

Multiplicacion invitro mediante técnicas de cultivo de tejidos.

Sistema Autotrofico Hidropénico (SAH).

Multiplicacion de plantulas para obtencion de semilla tubérculo a nivel de
casas mallas y otros sistemas de multiplicacion masiva (aeroponia e
hidroponia).

Obtencion de semilla artesanal a partir de semilla certificada.

Corte de tubérculos. (Centro Nacional de Producciéon de Semilla de Papa
de Honduras, 2013).

2.4.3.3. Especialistas en la produccion de semillas certificadas

en el Ecuador.

De acuerdo al Estudio de la demanda de semilla de papa de calidad en el
Ecuador, se determina a las siguientes instituciones gubernamentales
como las promotoras y especialistas en la produccion de semilla certificada

de papa asi:

El MAGAP como ente rector del sector agropecuario ha planificado
programas y estrategias competitivas que promueven el desarrollo de este
tubérculo y de los actores dentro de la cadena. Ademas, el MAGAP define
la politica agricola especifica para semilla de papa desde el Consejo

Nacional de Semillas, o a través de los diferentes vice ministerios del ramo.
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La oferta de semilla certificada en el pais funciona bajo el mecanismo de
multiplicacion establecido en la Ley de Semillas, quedando todo el proceso

bajo la coordinacion y acciones del INIAP.

Este instituto, a través del Programa Nacional de Raices y Tubérculos,
rubro Papa (PNRTPapa) genera variedades mejoradas. Luego a través del
Departamento de Biotecnologia se realiza la limpieza de virus y otras
enfermedades produciendo plantulas in vitro, que constituyen la primera
categoria de semilla en el sistema formal: semilla de fitomejorador o

genética.

Luego el Departamento de Produccién de Semillas produce semilla
prebasica, basica y registrada. Las plantulas in vitro se siembran en
invernaderos mediante sistemas hidropdnicos o aeroponicos y se obtienen
mini tubérculos o semilla pre basica (una categoria no reconocida en la
legislacién vigente, pero que es usada en el caso de papa). La semilla pre
basica se la siembra en campo para obtener la semilla basica, la cual es
nuevamente sembrada en campo para obtener semilla registrada. Esta
semilla es expendida a multiplicadores para producir la semilla certificada.

(Centro Internacional de la Papa, 2012, pag. 99).
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2.4.3.4. Categorias de la Semilla
Tabla 7: Categorias de la semilla
CATEGORIAS DELA SEMILLA
I
se clasifican en

| | | | |

SEMILLA SEMILLA BASICA SEMILLA SEMILLA SEMILLA
GENETICA O NUCLEAR REGISTRADA CERTIFICADA MEJORADA

se produce con

SUPERVISION DE

se produce con

SUPERVISION DE

se produce con

MATERIALES DE

se produce con

SUPERVISION DE

su produccién

oo b TEIGRANIA SEMILLA BASICA O UN SERVICIO DE Qﬁpﬁfﬁgﬁ
MEJORAMIENTO MEJORAMIENTO REGISTRADA CERTIFICACION
mantiene mantiene mantiene mantiene mantiene
I I I I I
ELEMENTOS IDENTIDAD Y IDENTIDAD Y IDENTIDAD ¥ IDENTIDAD Y
BASICOS Y PUREZA GENETICA ORIGINAL Y il VARIETAL Y
NUCLEARES ESPECIFICA PUREZA GENETICA ! ! CAPACIDAD DE
REPRODUCCION

Fuente: (Romén & Hurtado, 2002).

Para la multiplicaciéon de la papa se usan mayormente los tubérculos-
semillas. Las plantas in vitro libres de enfermedades se siembran en
invernaderos. De estas plantas se puede propagar al material limpio
usando esquejes o brotes, lo que conlleva a la produccién de mini

tubérculos. A este material se denomina semilla pre-basica.

Los mini tubérculos se siembran en campos aislados y descansados,
producidas bajo la responsabilidad del creador de la empresa duefia de la

variedad y que cumpla con las normas establecidas, y asi se produce la

semilla basica
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Este material usualmente se mantiene limpio y se puede propagaren las
campafas subsiguientes, siguiendo los reglamentos de certificacion de

cada pais, y asi obteniendo semilla registrada

El producto de la multiplicacion de la semilla registrada, producida bajo el
régimen de certificacion que cumple con las normas establecidas de
acuerdo a su etapa, estas semillas se siembran en campos descansados,

de esta manera se obtiene semilla certificada

Dentro de los estudios mas recientes se encuentra que: “la semilla
certificada que provee el INIAP representa el 2% a nivel nacional y la
semilla mejorada es el 9% y es abastecida por multiplicadores y

semilleristas en las zonas de produccién” (INIAP, 2012).

MANCERO L. (2007) menciona que la semilla comun representa el 89%
de la superficie sembrada y su fuente es auto abastecimiento, intercambio

y compra en el mercado.
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2.4.3.5. Clasificacion de tubérculos - semilla de papa

Para la seleccion de los tubérculos — semilla de papa es necesario
clasificar de acuerdo al peso y tamafio de los tubérculos y se debe tomar

en cuenta las exigencias del mercado.

Tabla 8: Estandares para clasificacion de semilla de papa segin Montesdeoca (2005)

Denominacion Peso () Longitud del didmetro
mayor (cm)
Gruesa 101 a 120 7a8
Grande 81 a 100 6a6,9
Mediana 61a 80 5ab.9
Pequefia 40 a 60 4a49

Fuente: Montesdeoca (2005)

Tabla 9: Estandares de clasificaciéon de semilla de acuerdo a Pumisacho y Velasquez

(2009)
Denominacion Peso del tubérculo-semilla (g)
Grande 81la120
Mediana 61 a 80
Pequefia 40 a 60

Fuente: Pumisacho y Velasquez (2009)
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2.5.VARIABLES.

2.5.1. Variable Independiente:

Procedencia del tubérculo-semilla de papa.

2.5.2. Variable Dependiente:

Capacidad productiva de la procedencia (tubérculo-semilla) del cultivo de

papa.
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lll. METODOLOGIA.

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La investigacion utilizd la combinacion de los enfoques cualitativo y

cuantitativo.

3.1.1. Cualitativo

Hace énfasis en la recoleccion de datos sin medicion numérica y que se
visualizan en “descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,
interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones” y que en la
investigacion seran evidentes a la hora de realizar andlisis vy
caracterizaciones de los diferentes componentes de productividad del
cultivo de papa de pequefios, medianos y grandes agricultores versus los

resultados de la semilla certificada. (Hernandez, 2010, pag. 9)

3.1.2. Cuantitativo

Se expresa mediante datos cuantitativos que corresponden a: “variables
seleccionadas y definidas de antemano y de analisis causal — correlacién”
presentes a través de los datos numéricos obtenidos de la produccion del

cultivo de papa. (Pineda & De Alvarado, 2008, pag. 76)
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

3.2.1. Investigacion Bibliografica:

Este tipo de investigacion se centra en “obtener la informacién que desea

por medio de fuentes documentales”. (Sierra, 2012).

La investigacion bibliografica se emple6 para tener los fundamentos

teoricos de las variables de investigacion.

3.2.2. Investigacion de Campo o Experimental:

Serealiz6 en el lugar de los hechos, donde acontecié el fendmeno; se hizo
uso de este tipo de investigacion, a través del desarrollo de los diferentes
ensayos en campo, y que permitieron analizar las variables en estudio.
Durante la investigaciéon en las unidades experimentales se pudo adquirir
resultados, que permitieron determinar cuél fue el mejor tratamiento en

campo.

3.2.3. Investigacion Descriptiva:

Para los autores Herndndez, (2010) en su libro Metodologia de la
Investigacion definen que el propdésito de la Investigacion Descriptiva es:
“Especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de

cualquier fendbmeno que se analice. (pag. 80).

Cada ensayo realizado en esta investigacion y a través del analisis e
interpretacion de resultados se evidencidé a través de una descripcion

técnica.
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3.2.4. Investigacion Cientifica:

“Investigacion sistematica, controlada, empirica y critica, de proposiciones
hipotéticas, que cumple con dos propédsitos fundamentales: produce

conocimiento, teorias y resuelve problemas practicos” (Hernandez, 2000).

Este tipo de investigacion pudo evidenciarse en la formulacion de

hipotesis, realizacion de ensayos y comprobacion de hipotesis.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

3.3.1. Poblacién

Se tomd en cuenta a todas las unidades experimentales del disefio

implantado en campo en una superficie de 957m?.

3.3.2. Muestra

Fue enfocada en la parcela neta, sin tomar en cuenta a las plantas de los

bordes de cada unidad experimental del ensayo.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLES CONCEPTO DIMENSION INDICADORES SuUB TECNICAS INSTRUMENTOS INVESTIGADOR
INDICADORES
Certificada
N Categorias de . Ficha de
Categorizacion h Observacion s
semilla empleada . . Observacion
Sistema tradicional
Eduardo Chalacan
. Pequefios Superficie menora 1
El origen del hecta d

tubérculo semilla ectarea de papa

V.INDEPENDIE A sembrada
NTE y que generara
Procedencia de ulnaarlna nueva
la semilla de P '
papa Medianos Superficie
Tipo de sembrada de papa ., Ficha de
. . Observacion .
Agricultores mayor a 1 hectarea Observacion

y menor a 5
hectareas

Extension mas de 5
Grandes hectareas

sembradas
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V.DEPENDIENT
E
Capacidad
Productiva del
Cultivo

Relacién de la
produccion total

del cultivo
cosechado,
donde ha
existido la
interaccion  de
sus

caracteristicas
genéticas de
productividad
potencial, es
decir la calidad
de semilla
empleada;
rusticidad y de
las condiciones
ambientales.

Emergencia.
Componentes
de
Rendimiento
Altura de planta.

Ataque de plagas.

Numero de tallos
principales.

Diametro de tallo.

Rendimiento de
tubérculos.

Costo/beneficio

Clasificacion de
tubérculos

Relacién costo
beneficio.

Rentabilidad

Numero de plantas
emergidas.

Cm de largo de la
planta

NUmero de plantas
afectadas.

Numero de tallos

por sitio

Diametro de tallos
principales en cm.

Kilogramos por
tratamiento

Costo de
produccion.

Gruesa - Grande

Mediana— Segunda
Pequefia — Tercera

Costo de produccion

Costo de ventas

Observacion
Toma de
datos %

Observacion
Toma de

datos encm
Observacion

Observacion
Toma de
datos conteo
de tallos
principales

Observacion
Toma de

datos d
Observacion

Observacion
tn/ha

Observacion

Dolares
americanos.

Ficha de
observacion.

Libro de campo.

Libro de campo.

Libro de campo.

Libro de campo.

Libro de campo.

Paquete
informatico

Libro de campo.

Paquete
informatico

Eduardo Chalacan

Eduardo Chalacan
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3.5.RECOLECCION DE INFORMACION.

3.5.1. Fuentes Bibliograficas.

Para elaborar la investigaciéon se parti6 de libros, informes, articulos,

revistas relacionados con el tema de investigacion.

3.5.2. Informacién Procedimental.

En la investigacion se tomd en cuenta factores importantes como la
localizacion del experimento en campo, en donde se aplicé un disefio de
bloques completos al azar (DBCA), paulatinamente se realiz6 la medicion
de los factores planteados en el estudio, y asi comprobar la hipotesis de
la investigacion, ademés se analizé los datos mediante la aplicacion del
ADEVA, empleando la prueba de Tukey al 5%, para efectuar

comparaciones entre los distintos tratamientos.

3.5.3. Factores en Estudio

3.5.3.1. Factor A: Procedencia del tubérculo-semilla

Al= Tubérculo-semilla procedente de gran agricultor. (Posee mas de 5 ha

de papa sembrada)

A2= Tubérculo-semilla procedente de mediano agricultor. (Posee de 1 a5

ha de papa sembrada)
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A3= Tubérculo-semilla procedente de pequefio agricultor. (Posee menos

de 1 ha de papa sembrada

Ad= Tubérculo-semilla certificada 1

A5= Tubérculo-semilla certificada 2

3.5.4. Tratamientos del Ensayo

(anexo 5)

(OFIAGRO, pag. 14)

Constituido por los siguientes Tratamientos:

Tabla 10: Tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS(CODIFICACION) FACTORES EN ESTUDIO

T1

T2

T3

T4 (TESTIGO 1)

T5 (TESTIGO 2)

Tubérculo-semilla procedente de
gran agricultor.

Tubérculo-semilla procedente de
mediano agricultor.

Tubérculo-semilla procedente de
pequefio agricultor.

Tubérculo-semilla certificada 1

Tubérculo-semilla certificada 2
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3.5.5. Disefio Experimental

El disefio empleado en esta investigacion fue un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), que permitié analizar las variables en
estudio en cada una de las unidades experimentales y obtener resultados
en lo relacionado con la determinacion de la capacidad de produccion real
de semilla de papa de los agricultores frente a la capacidad de produccion

de la semilla de papa certificada.

3.5.5.1. Descripcion de la Unidad Experimental

Tabla 11: Caracteristicas de la Unidad Experimental

Ensayo Total Parcela total Parcela neta
Repeticiones: 4 Largo: 5m Largo 4m
Tratamientos: 5 Ancho: 5m Ancho 4m

Areatotal  25m?2 Areaneta 16 m?2
Area total del ensayo: Total 50 Total 40
957 m? plantas plantas

Entre 0,50 m

Poblacion total: 1000 plantas
plantas Entre surcos 1m
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3.5.5.2. Distribucion de las unidades experimentales en Campo

Gréfico 4: Distribucion de las unidades experimentales en Campo.

T4R1 T3R1 T1R1 T5R1 T2R1
T1R2 T5R2 T2R2 T3R2 T4R2
T3R3 T2R3 T1R3 T4R3 T5R3
T1R4 T4R4 T5R4 T2R4 T3R4

Area total 957 M2

A

v

3.5.6. Variables evaluadas

3.5.6.1. Emergencia

En esta variable se registré el numero de plantas emergidas de cada una
de las unidades experimentales en observacion y estos resultados fueron

expresados en porcentaje.

3.5.6.2. Altura de planta

La altura se registré desde el cuello hasta el apice de la planta, mediante
el uso de una regla (30 cm); al comienzo del cultivo, pero luego con el
desarrollo del mismo, se utilizd el flexdmetro hasta un mes antes de la

cosecha, expresando los resultados en centimetros.
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3.5.6.3. Diadmetro de tallo

Esta variable se evalu6 a nivel de los tallos principales mediante la
utilizacion del pie de rey como instrumento de medicidn, y sus resultados
se expresaron en milimetros; las evaluaciones se efectuaron a los 30, 60

y 120 dias del ciclo del cultivo.

3.5.6.4. Tallos principales

La variable se determind a partir del conteo total de los tallos principales

en la parcela neta en cada sitio.

3.5.6.5. Rendimiento.

Elrendimiento se evalio al momento de realizar la cosecha, en donde se
pesod la produccion de cada unidad experimental con la ayuda de una
balanza romana, y aquellos rendimientos se los expreso en Tn/Ha,
estableciendo de esta manera cual es el mejor tratamiento con los mejores

rendimientos productivos.

3.5.6.6. Relacion costo /beneficio
Se lo realizo en base a calculos de egresos e ingresos de cada uno de los
tratamientos durante el inicio y el final de todo el desarrollo del cultivo e

investigacion, llegandose a determinar cual de los tratamientos es el mas

rentable.
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3.5.7. Métodos y manejo del experimento

3.5.7.1. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utlizaron en cada etapa de la

investigacion fueron:

Tabla 12: Materiales y equipos

MATERIALES Y MATERIA PRIMA INSUMOS EQUIPO DE
HERRAMIENTAS OFICINA
Estacas Tubérculo-semilla Desinfectantes Computadora

procedente de Grande de semilla
Agricultor (Variedad
Superchola)
Pintura verde y Tubérculo-semilla Insecticidas Camara
blanca procedente de Mediano fotogréfica
Agricultor.
(Variedad Superchola)
Piola de amarre.  Tubérculo-semilla Fungicidas Impresora
procedente de Pequefio
Agricultor.
(Variedad Superchola)
Martillo Tubérculo-semilla Bactericidas Calculadora
certificada 1 (Variedad
Superchola)

Baldes Tubérculo-semilla Abonos
Certificada 2 edaficos
(Variedad Superchola)

Cucharas soperas Abonos

foliares

Azadones

Palas

Cucharetas

Bomba de

fumigacion.

Balanzas
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3.5.8. Metodologia

3.5.8.1. Anaélisis de suelo

Para desarrollar la investigacion se partid de un andlisis de suelo, el cual
fue obtenido en campo con el proposito de conocer los elementos
disponibles en el recurso suelo, los analisis respectivos fueron realizados

en la Estacion Santa Catalina INIAP.

3.5.8.2. Seleccion de semilla de agricultores

Se selecciond la semilla de los tres tipos de agricultores de la zona:
Grandes, medianos y pequefios, ademas se realiz6 la adquisicion de
Semilla Certificada Tipo 1 y 2 para la investigacion en el campo y a nivel

experimental.

3.5.8.3. Preparacion del suelo y trazado del terreno

El drea donde se llevd a cabo la investigacion experimental fue un terreno
de 957 m2, el cual se dividi6 en parcelas de 5 *5 m2 con caminos de 1m
entre parcela y parcela, el relieve del terreno fue totalmente plano con
caracteristicas edéficas similares entre parcelas, para esta actividad de
utilizé el tractor, mismo que empleé una labor mecanizada en todo el

proceso de preparacién del terreno.
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3.5.8.4. Siembra del cultivo de papa

Se realizd la siembra de cada tratamiento previo una desinfeccion de
semilla, empleando dos papas de semilla por cada sitio, a una distancia

entre plantas de 0,50cm y entre hileras de 1,00m.
3.5.8.5. Deshierbadel cultivo
A los 30 dias se realizé la deshierba o retape del cultivo, ademas se

efectud la primera aplicacion de control de lancha y la primera toma de

porcentaje de emergencia.

3.5.8.6. Fertilizaciéon quimica
Se la realizd en base a los resultados obtenidos en base al andlisis de
suelo.

3.5.8.7. Primer aporque del cultivo de papa
En el primer aporque se lo efectué a los 70 dias después de la siembra,
de igual forma se registr6 datos de altura de planta, diametro de tallo, y

sobre todo se mantuvo controles fitosanitarios, frente a las plagas y

enfermedades que tuvieron presencia en ese momento.

3.5.8.8. Segundo aporque del cultivo de papa

El segundo aporque se lo efectué cumplidos los 90 dias después de la
siembra, ademas se realizd la toma de datos de cada tratamiento sobre el

nimero de tallos, altura de planta, diametro de tallo.

-52-



3.5.8.9. Controles fitosanitarios

Se los efectué con el propdsito de mantener el porcentaje minimo al
momento del ataque de plagas, como la presencia de enfermedades en
el desarrollo del cultivo, pero para efectuar estos controles se partié de un
analisis previo de la épocay las condiciones climaticas de la zona, en base
a conocimientos técnicos al momento de aplicar productos quimicos
(Fungicidas, insecticidas, fertilizantes foliares), para no causar dafos al

cultivo en investigacion.
3.5.8.10. Cosechay analisis del rendimiento del cultivo
Se efectud la cosecha de cada tratamiento a los 168 dias después de la

siembra para realizar el analisis de cada uno de los rendimientos
productivos de la cosecha.

3.5.8.11. Andélisis de costos de cada tratamiento
Se efectud el analisis de costos de produccién de cada tratamiento con
una relacion de inversién a una hectarea de cultivo, para establecer los

costos que implica la siembra con estos tratamientos y determinar el costo

beneficio de cada tratamiento.
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3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

3.6.1. Andlisis de Resultados

3.6.1.1. Emergencia

En el andlisis de varianza (Tabla 13), se observa que existe diferencia
estadistica significativa entre tratamientos en la variable emergencia. El
coeficiente de variacién en la primera medicién es de 15,34%, con un
promedio del experimento de 47,40% de emergencia; en tanto que en la
segunda medicion (40 dds) el coeficiente de variacion es 11,47% y el

promedio del experimento tiene un valor de 63,4%.

Tabla 13: Analisis de Varianza para la Emergencia (%), a los 30 y 40 dds

Primera evaluacion 30 dds Segunda evaluacion 40 dds

Fuentes de  Grados de Cuadrado Cuadrado

Variacion Libertad Medio P-valor Medio P-valor
Total 19
Tratamientos 4 2094 2** 0,0001 2094 ,2** 0,0001
Repeticiones 3 47,2 ns 0,473 47,2 ns 0,4729

52,87

Error 12 52,87
CV 15,34% CV1147%
X 47,40% X 63,4%

**Altamente Significativo 1%;* Diferencia Significativa 5%; ns no significativo
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El andlisis estadistico bajo la prueba de medias de Tukey al 5% demuestra
que en la primera evaluacién, el Tratamiento T1 (Semilla de gran
agricultor), es el que reporta el mayor porcentaje de emergencia con
71,0%, superando de esta manera al T4 (Semilla certificada 1), que

presenta el menor porcentaje de emergencia con 24,5%.

En relacion a los resultados obtenidos en la segunda evaluacion, el
tratamiento T1 (Semilla de gran agricultor) se sigue manteniendo con el
indice de emergencia mas alto (87%) frente al tratamiento T4 (Semillas

Certificada 1) que presenta el 40,50% de emergencia.

Al encontrase el centro experimental San Francisco de la UPEC a 2834
msnm, los resultados aseveran lo que el CIP, (2012), menciona, es decir,
que el tubérculo-semilla sufre desordenes fisioldgicos internos cuando es
sometido a diferentes condiciones de temperatura o presion de acuerdo a
la altitud sobre el nivel del mar; como consecuencia la respiracion y los
procesos metabdlicos involucrados con la emergencia del tubérculo-
semilla  presentan diferentes formas de cambio o pérdidas en los

momentos de dias a la emergencia.
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Tabla 14: Prueba de Tukey al 5%, para emergencia a los 30 y 40 dds

Tratamientos Medias Rangos Tratamientos Medias Rangos
T4(Testigo semilla 24.5% A T4 40,50% A
certificada 1)

T3(semilla pequefio 24,5% A T3 40,5% A
agricultor)

T2(semilla mediano 47,5% B T2 63,50% B
agricultor)

T5(testigo semilla) 69,5% C T5 85,50% C
certificada 2)

T1(semilla gran 71 % C T1 87,50% C
agricultor)

3.6.1.2. Tallos principales.

En el andlisis de varianza (Tabla 15) se determina que el nimero de tallos

por sitio tiene una variacion de acuerdo a la edad y desarrollo del cultivo,

en el primer andlisis (30 dds) el coeficiente de variacion tiene un valor de

11,48% y el promedio del experimento en esta fecha es 8,21 u/sitio

existiendo diferencias estadisticas entre tratamientos; en la segunda

medicion (60 dds) el coeficiente de variacion es 18,65% y el promedio de

tallos por sitio es 9,22u/sitio, y no existe diferencias estadisticas entre

tratamientos.
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Tabla 15: Andlisis de Varianza para el niimero de Tallos por sitio a los 30y 60 dds

1° EVALUACION 30 dds 2° EVALUACION 60 dds
Fuentes de  Grados de Cuadrad P-Valor Cuadrado p-Valor
Variacion Libertad o Medio Medio
Total 19
Tratamientos 4 6,17** 0,0039 2,478 ns 0,527
Repeticiones 3 195ns 0,1417 0,52 ns 0,911
Error 12 0,89 2,9567
CV 11,48% C.V 18,65%
X 8,21 u/Sitio X 9,22 u/sitio

**Altamente Significativo 1%;* Diferencia Significativa 5%; ns no significativo

Mediante la aplicacion de la prueba de Tukey al 5%, para el andlisis del
nimero de tallos por sitio se observa que: en la primera evaluacion (30
dds) existe diferencias estadisticas entre tratamientos; el T5 (Semilla
certificada 2) presenta el mayor nimero de tallos por sitio con 10,4 u/sitio,
mientras que el tratamiento T3 (Semilla de pequefio agricultor) posee

menos numero de tallos por sitio 7,00 u/sitio.

En la segunda evaluacién (60 dds) no existe diferencias estadisticas entre
tratamientos; el T5 (Semilla certificada 2) tiene un resultado de 10,45
u/sitio y T3 (Semilla pequefio agricultores) presenta el menor nimero de

tallos con un valor de 8,25u/sitio.
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Monar et al. (2004), menciona que el nimero de tallos por planta, es una
caracteristica varietal y depende de su interaccion genotipo ambiente

ademas tiene un efecto directo sobre la produccion.

Tabla 16: Prueba de Tukey al 5% para niumero de tallos por sitio a los 30 dds y 60 dds

1° Evaluacion 30 dds 2° Evaluacioén 60 dds
Tratamientos Medias Rango Tratamiento Medias Rango
(u/sitio) (u/sitio)

T3(semilla pequefio 6,98 A T3 8.25 A
agricultor)

T2(semilla mediano 7,48 A B T2 9.1 A
agricultor)

T1(semilla gran agricultor) 755 A B Tl 9.15 A
T4(semilla certificada 1) 9,20 BC T4 9.15 A
T5semilla certificada 2) 9,85 C T5 10.45 A

3.6.1.3. Diametro del Tallo

En el analisis de Varianza (Tabla 17) para el diametro de tallo se denota
gue en la primera evaluacion (30dds) existe diferencias significativa al 5%
entre tratamientos, el coeficiente de variacion tiene un valor de 14,16% y
el promedio del experimento es 0,65 cm; en tanto que en la segunda
evaluacion 60(dds) no existen diferencias estadisticas entre tratamientos,
el coeficiente de variacion es 17,38 % y el promedio del experimento es
1,96 cm.
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En la tercera evaluacion realizada a los 120 (dds) el coeficiente de variacion tiene un valor de 9,71 % con un promedio del

experimento de 2,16 cm en el diametro del tallo.

Tabla 17: Andlisis de Varianza para el diametro de tallo (cm) a los 30, 60 y 120 dds

Diametro de tallo a los 30 dds

Diametro de tallo a los 60 dds

Diametro de tallo a los 120 dds

Fuente 'de Grados  Cuadrado Cuadrado Cuadrado
variacion  de medio Medio Medio
libertad p-Valor P- Valor p-Valor
Total 19
Tratamientos 4 0,03 * 0,0458 0,25ns 0,1356 0,10ns 0,1223
Repeticiones 3 0,02 ns 0,0788 0,07ns 0,6489 0,04ns 0,5137
Error 12 0,01 0,08 0,04
CV 14,16% CV 17,38 % CV 9,71 %
X 0,65 cm X 1,96 cm X 2,16 cm

**Altamente Significativo al 1%;*Diferencia Significativo al 5%; ns no significativo
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De acuerdo a la aplicacion de la prueba de Tukey al 5% para esta variable didmetro de tallo; en las evaluaciones a los 30,

60y 120 (dds) demuestran que no existen diferencias estadisticas entre tratamientos; en donde el tratamiento T1 (Semilla

de gran agricultor) presenta el mayor diametro de tallo con un valor alos 30 dds de 0,75cm, alos 60 dds 2,25 cmy alos

120 dds con un valor de 2,33 cm. Frente al tratamiento T3 (Semilla de pequefio agricultor) que muestra el menor valor en

el diametro de tallo alos 30 dds de 0,56 cm, a los 60 dds 1,70 cmy alos 120 dds con un valor de 1,93 cm.

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% para el diametro de tallo (Cm) a los 30, 60 y 120 dds.

Diametro de tallo a los 30 dds

Diametro de tallo a los 60 dds

Diametro de tallo a los 120 dds

Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango Tratamientos Medias Rango
T3(semilla pequefio 0,56 cm A T3 1,70 A T3 1,93cm A
agricultor)

T2(semilla mediano 0,56 cm A T2 1,70 A T2 2,10cm A
agricultor)

T4(semilla certificada 1) 0,69cm A T4 2,08 A T4 2,23cm A
T5(semilla certificada 2) 0,70cm A T5 2,10 A T5 2,26cm A
T1(semilla gran 0,75cm A T1 2,25 A T1 2,33cm A

agricultor)
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3.6.1.4. Altura de planta

En el andlisis de varianza (Tabla 19), con relacién a la altura de la planta
se observa que en la primera evaluacién (30 dds) existen diferencias
estadisticas a nivel de tratamientos, su coeficiente de variacion en esta
medicion es de 7,49% y el promedio de la altura del experimento es de
19,26cm; en la segunda medicion (60 dds) no existen diferencias
estadisticas entre tratamientos y su coeficiente de variacién es 5,15% en
tanto que el promedio a nivel del experimento es 28,82cm; finalmente en
la tercera medicién (120 dds) existe diferencias estadisticas entre
tratamientos, el coeficiente de variacion es 5%, y el promedio de la altura

en esta evaluacion es 58,78 cm.
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Tabla 19: Andlisis de varianza para la altura de planta para cada tratamiento a los 30, 60y 120 dds.

Altura de planta a los 30 dds

Altura de planta a los 60 dds

Altura de planta a los 120 dds

Fuente gie Grados Cuadrado Cuadrado Cuadrado
variacion  de medio Medio Medio
libertad p-Valor P- Valor p-Valor
Total 19
Tratamientos 4 58,87**  0,0001 5,40 ns 0,1037 103,34** 0,0004
Repeticiones 3 3,65ns 0,2279 101ns 0,6178 12,16 ns 0,2884
Error 12 2,20 2,21 8,64
CV 7,49 % C.V 5,15% CV5%
X 19,78 cm X 28,82 cm X 58,78 cm

**Altamente Significativo al 1%;*Diferencia Significativo al 5%; ns no significativo
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Mediante la aplicacion de la prueba de Tukey al 5%, para el analisis de la
variable altura de planta se observa que: en la primera evaluacion (30 dds)
existe diferencias estadisticas entre tratamientos; el T5 (Semilla
certificada 2) presenta la mayor altura de planta con un valor de 25,4 cm,
mientras que el tratamiento T3 (Semilla de pequefio agricultor) posee la

menor altura de planta con 14,8 cm.

En la segunda evaluacion (60 dds) no existe diferencias entre
tratamientos; el T5 (Semilla certificada 2) tiene un resultado de 30,5 cm y
T3 (Semilla pequefio agricultor) presentando menor altura de planta con

un valor de 27,2 cm.

En la tercera evaluacion (120 dds) existe diferencias estadisticas entre
tratamientos; el T5 (Semilla certificada 2) presenta la mayor altura de
planta con un valor de 65,5 cm, mientras que el tratamiento T3 (Semilla

pequefio agricultor) posee la menor altura de planta con 51,5 cm.

Montesdeoca (2005), menciona que el tubérculo-semilla certificada
muestra condiciones genéticas, fisicas, fisioldgicas y sanitarias para
producir plantas que en condiciones adecuadas del cultivo, reproduciran

las caracteristicas y el potencial de la variedad que se ha sembrado.
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Tabla 20: Prueba de Tukey al 5%, para la altura de planta, para cada uno de los tratamientos a los 30, 60 y 120 dds.

Altura de planta 30 dds

Altura de planta 60 dds

Altura de planta 120 dds

Tratamientos

Medias Rango

Tratamientos Medias

Rango Tratamientos Medias Rango

T3(semilla pequefio
agricultor)

T2(semilla mediano
agricultor)

T4(semilla certificada 1)

T1(semillagran
agricultor)

T5(semilla certificada 2)

148 cm A

18,4 cm B
19,8 cm B
20,3 cm B
25,4 cm C

T3 27,2 cm
T2 28,6 cm
T4 28,7 cm
T1 29,1 cm
T5 30,5cm

A

T3 515cm A

T2 576 cm AB
T4 58,6 cm B
T1 60,7 cm B
T5 65,5cm C
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3.6.1.5. Rendimiento general del cultivo de papa.

En el andlisis de Varianza la Tabla 21 se identifica que existe diferencias
estadisticas entre tratamientos, el coeficiente de variacion es de 8,72% vy el
promedio del experimento con respecto a la variable rendimiento es de 57,62
Tn/ha.

Tabla 21: Andlisis de Varianza para el rendimiento general del cultivo de papa.

Fuentes de Variaciéon GLrﬁ)dec;tsage Cl@gé?fo P-Valor
Total 19

Tratamientos 4 237,97** 0,0011
Repeticiones 3 62,69 ns 0,1106
Error 12 25,23

CV 8,72%

X 57,62 tn/ha

**Altamente Significativo al 1%;*Diferencia Significativo al 5%; ns no significativo

En la Prueba Tukey al 5%, se determina que el tratamiento con mayor
rendimiento en el cultivo de papa fue el tratamiento T5 (Semilla certificada 2)
con 64,4 Tn/ha; mientras que el T4 (Semilla certificada 1) con 45,4 Tn/ha que

presenta el menor rendimiento a nivel general del cultivo.

- 65 -



Esto se debe a que la semilla certificada posee uniformidad en la germinacion
y desarrollo inicial de las plantas, baja degeneracion genética y alto
rendimiento. El tratamiento T5 (semilla certificada 2) tubo buenos
resultados enrendimiento tn/ha, en el caso del T1 (semilla de gran agricultor)
este resultado pudo deberse a que este tipo de tubérculo-semilla
probablemente pudo provenir de un sistema mixto de produccion de semilla
del segundo y/o tercer ciclo de multiplicacién. (Pumisacho & Sherwood, 2002)

Por otro lado, para el tratamiento T4 (semilla certificada 1) que se ubican en
el menor rango se debe aque inicialmente presento mejores caracteristicas
agronémicas con buen follaje, por lo cual las condiciones adversas
(presencia de heladas anexo 4), que se presentaron durante el ciclo del
cultivo afecto a los tallos principales y no tuvo una buena recuperacion en

follaje dando como resultado bajos rendimientos.

Manrique (2104), menciona que el rendimiento del tubérculo de papa
depende de la variedad y de factores relacionados al manejo agronémico
controlados por el hombre y factores climaticos los cuales el hombre no

puede controlar (heladas, sequias, lluvias excesivas, calor etc.

Tabla 22: Prueba de Tukey al 5%, para el rendimiento general del cultivo.

Tratamientos Medias Rango
T4(semilla certificada 1) 454 tnlha A
T1(semilla gran agricultor) 554tn/ha A B
T3(semilla pequefio agricultor ) 59,4 tn/ha B
T2(semilla mediano agricultor) 63,5 tn/ha B
T5(semilla certificada 2 ) 64,4 tn/ha B
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3.6.1.6. Rendimiento del cultivo de papa - Categoria primera (Tn/ha).

En el andlisis de Varianza (Tabla 23) se observa que no existe diferencias
estadisticas a nivel de tratamientos, en lo relacionado con el rendimiento del
cultivo de papa —Categoria primera, el coeficiente de variacion en esta

medicion es 21,47%, y el promedio del experimento es 25,4 Tn/ha.

Tabla 23: Andlisis de varianza para el rendimiento del cultivo de papa — Categoria primera.

Fuerlltes., ,de Grgdos de Cuadrgdo P-Valor
Variacion Libertad Medio
Total 19
Tratamientos 4 21,29 ns 0,5963
Repeticiones 3 57,82 ns 0,1758
Error 12 29.69
CcV 21,47%
X 25,4 tn/ha

**Altamente Significativo al 1%;*Diferencia Significativo al 5%; ns no significativo

Como resultado de la prueba de Tukey al 5%, todos los tratamientos se
ubican en el rango A; T2 (Semilla de mediano agricultor) presenta el mayor
rendimiento 28Tn/ha, seguido de T3 (Semilla de pequefio agricultor), con
27Tn/ha; T4 (Semilla certificada 1) con 25Tn/ha; T5 (Semilla certificada 2),
con 24,9 Tn/ha mientras T1 (Semilla de los gran agricultor registr6 menor
rendimiento con 22Tn/ha.
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Tabla 24: Prueba de Tukey al 5%, para el rendimiento del cultivo de papa — Categoria primera.

Tratamientos Medias Rango
T1(semilla gran agricultor) 22 tn/ha A
T5(semilla certificada 2) 24,9 tn/ha A
T4(semilla certificada 1) 25 tn/ha A
T3(semilla pequefio agricultor) 27 tn/ha A
T2(semilla mediano agricultor) 28 tn/ha A

3.6.1.7. Rendimiento del cultivo de papa - Categoria Segunda (Tn/ha

En el andlisis de varianza (Tabla 25), se observa que existe diferencias
estadisticas en los tratamientos, para el rendimiento en la categoria segunda,
el coeficiente de variacion en esta medicion es 15,06%, con un promedio del
experimento de 27,30 tn/ha en rendimiento de papa categoria segunda,
superando de esta manera al rendimiento de cultivo generado en categoria
primera (25,4 tn/ha), debido a que durante el desarrollo del cultivo se
presentaron condiciones ambientales desfavorables (heladas) para el cultivo,
lo que ocasiono que el rendimiento de papa categoria primera no sea el mas

adecuado.
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Tabla 25: Analisis de varianza para el rendimiento del cultivo de papa-Categoria Segunda (Tn/ha).

Fuentes de Variacion Gli?k;je?rfaze Clﬁg(;?glo P-Valor
Total 19
Tratamientos 4 143,3** 0,0017
Repeticiones 3 43,4 ns 0,1031
Error 12 16,9
CVv 15,06%
X 27,30 tn/ha

**Altamente Significativo al 1%;*Diferencia Significativo al 5%; ns no significativo

La Prueba de Tukey al 5% genera resultados en los que se puede evidenciar
gue el tratamiento T5 (Semilla certificada 2) genera el mayor rendimiento con
34,5 Tn/ha en relacién al rendimiento en el cultivo de papa — categoria
segunda; a diferencia del tratamiento T4 (Semilla certificada 1) la cual registro
el menor rendimiento del experimento con 18Tn/ha, sin embargo los
tratamientos T5, T1 y T2 son similares estadisticamente y alcanzaron los

rendimientos mas altos.

El T4 (semilla certificada 1) muestra nuevamente resultados bajos en cuanto
a rendimiento, los tratamientos de semilla certificada por ser plantas que se
desarrollaron con buenas caracteristicas agrondémicas (altura, diametro de
tallo, tallos principales) fueron muy afectados por la helada lo cual influyo en
el desarrollo del tamafio de los tubérculos, concordando con lo mencionado
por Aldabe y Dogliotti (2009) quienes dicen que, el rendimiento final de un
cultivo de papa, depende de la tasa de crecimiento de los tubérculos
(kg/ha/dia) y del el largo periodo de crecimiento de los mismos (dias) si por

algun factor climatico o por el ataque de una enfermedad que destruya el
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follaje, el ciclo de crecimiento se interrumpe antes de la senescencia natural
de las hojas, entonces el periodo de llenado de tubérculos se acorta y el

rendimiento puede ser mas bajo.

Tabla 26: Prueba de Tukey para el rendimiento del cultivo de papa categoria de segunda (Tn/ha).

Tratamientos Medias Rango
T4( semilla certificada 1) 18 A
T3 (Semilla de pequefio agricultor) 26,5 A B
T2(Semilla de mediano agricultor) 28,5 B
T1(semilla de gran agricultor) 29 B
T5(Testigo semilla certificada 2) 34,5 B
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3.6.1.8. Costo — Beneficio

Tabla 27: Andlisis Costo / Beneficio

Costo de Costo
TRAT Produccion Costo/Trat  Total PRODUCCION(Tn/Ha) VENTA EN DOLARES COSTO/BENEFICIO
venta
primera segunda tercera primera segunda  tercera total utilidad
T1 5000 403,8 5403,8 440 580 88 5720 1740 88 7548 2144,2 0,40
T2 5000 403,8 5403,8 560 570 140 7280 1710 140 9130 3726,2 0,69
T3 5000 403,8 5403,8 540 530 118 7020 1590 118 8728 3324,2 0,62
T4 5000 423,8 5423,8 500 360 48 6500 1080 48 7628 2204,2 0,41
T5 5000 423,8 5423,8 498 690 100 6474 2070 100 8644 3220,2 0,60

En la tabla se detalla el analisis economico del cultivo, en relacion al costo beneficio de cada tratamiento estudiado. En el
T2 (Semilla mediano agricultor) presenta una relacion costo/beneficio de que 0,69 esto significa que por cada délar invertido
se tiene una ganancia de 0,69 ctvs., siendo este el valor mas alto; en tanto que el tratamiento T1 (Semilla grande agricultor)
genera un indice costo beneficio de 0,40. Ademas cabe resaltar que la semilla certificada es mas costosa lo cual eleva

los costos de produccioén.
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3.6.2. Discusioén de resultados

Para la comparacion del rendimiento se tomd resultados de otras

investigaciones y fuentes del contexto regional y local.

Romo, (2016, pag. 66) en su investigacion “Evaluacion de la técnica de
Seleccion Positiva en el cultivo de papa (Solanum tuberosum sp.) para la
obtencion de semilla en la Finca Experimental San Francisco, Cantén Huaca,
Provincia del Carchi.” reporta que la semilla certificada y la del mediano
agricultor son las que mas rendimiento generaron, coincidiendo con nuestros

resultados (ver tabla 28), aunque con valores ligeramente inferiores.

Tabla 28: Tabla rendimiento general

Tratamientos Medias Rango
(tn/ha)
T5( Testigo semilla certificada ) 52,22 A
T4 (Mediano Agricultor con seleccion positiva) 50,31
T2(Mediano Agricultor sin seleccion positiva) 44,28
T1(Pequefio Agricultor sin seleccion positiva) 29,45 B
T3(Pequefio Agricultor con seleccidn positiva) 29,16 B

Fuente: (Romo, 2016)

Almeida, (2014, pag. 62) en su investigaciéon “Efecto de formulaciones
biologicas (micorrizas y activadores biolégicos) y formulacion quimica
(omega 3, 6, 9 mas extracto de algas marinas y silicio) en el aprovechamiento
del fésforo no soluble del suelo, por parte del cultivo de papa (Solanum

tuberosum. L) variedad superchola en la parroquia Gonzalez Suarez, canton
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Tulcén, provincia del Carchi, Ecuador”, reporta como rendimiento mas alto

55,63 tn/ha para esta variedad, valor algo inferior al obtenido en este trabajo,

pero muy superior al que usualmente reportan los productores.

Tabla 29: rendimiento de cultivo de papa

Tratamientos Medias (kg/ha) Rango
T2 55625 A
T3 46562 B
T1 44375
T4 43750

Fuente: (Almeida, 2014)

Pozo (2012, pag. 71) en su investigacion “Evaluaciéon de dos fungicidas para

control de Rhizoctonia solani en papa (Solanum tuberosum). Carchi-

Ecuador” alcanzo un rendimiento de 52,94 tn/ha, como cifra tope de su

experimento

Tabla 30: Rendimiento

Tratamientos :ﬂ;ﬁ:ﬁ
Ad1B2 Thifluzamide Swuelo 529465,588
A3BA1 Fludioxonil Semilla—Suslo AB906,25
A3B3 Swulfato de Cobre Semilla—Suelo 4B281,25
AZBZ2 Thifluzamide Semilla 47500,00
A3ZBZ2 Thifluzamide Semilla—Suelo AT437,.50
AZ2B3 Sulfato de Cobre Semilla 47312,50
AZBA Fludioxonil Semilla 4T312,50
A1B3 Sulfato de Cobre Suslo AE281,25
A1BA1 Fludioxonil Suelo 4584375
T1 Testigo Absoluto A3656,25
Fuente: (Pozo, 2012)
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Estos datos se encuentra en el rango de variacion obtenido en nuestro trabajo

con la variedad superchola, los cuales van desde 45,4 hasta 64,4 Tn/ha.

Vale destacar, que en un experimento paralelo a esta investigacion, se
sembraron 3 quintales de semilla de papa certificada variedad Superchola
proveniente del INIAP, obteniéndose un rendimiento equivalente a cerca de
80 Tm/ha, en la finca San José del sector Chalpatan, cantén Tulcan a unos
3.400 m de altitud (anexo 7).

Los altos valores experimentales obedecen a las especiales condiciones de
cuidado en que se realizan las investigaciones de campo en areas pequefias,
por lo tanto generan resultados excelentes de manera individual en
comparacion con los datos del SINAGAP, el cual muestra datos promedio a
nivel nacional que por ende son mas bajos. (SINAGAP, 2016)

SINAGAP, (2016) en el informe anual sobre el rendimiento de papa afirma
gue las provincias con un rendimiento superior a la media nacional durante
este ciclo fueron: Sucumbios con 30.4 toneladas por hectarea y Carchi con
24.9 toneladas por hectarea. La zona de menor productividad fue Cotopaxi
con 10.4 toneladas por hectarea. Los resultados obtenidos indican que la
productividad de papa a nivel nacional exhibe un rendimiento promedio de
16.49 toneladas por hectarea, siendo en Carchi el cantdbn Mira el de mejores
resultados con 37.3 toneladas por hectarea. Posiblemente ello pudiera estar

relacionado con la mayor radiacion solar y la aplicacion de riego.
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Tabla 31: Rendimiento de los cantones de la provincia del Carchi

CARCHI 4.9
BOLIVAR 24.1
ESPEIO 22.6
MIRA 37.3
MONTUFAR 20.3
SAN PEDRO DE HUACA 27.5
TULCAN 20.9

Fuente: (SINAGAP, 2016)

Por otro lado durante el desarrollo de este estudio, se presentaron
condiciones ambientales desfavorables (heladas, anexo 4) para el cultivo, lo
gue ocasioné que el rendimiento de papa categoria primera no seael mejor.
Esta helada se produjo a los 79 dias después de la siembra lo cual género
gue los tallos principales iniciales se vieran afectados por este fendmeno,
interrumpiendo el ciclo normal del cultivo. La consecuencia fue la obtencién
de la cosecha a los 253 dias después de la siembra y no a los 180 dias, que

es lo normal en esta variedad.

El impacto del cambio climatico ha generado en la provincia del Cachi
perdidas econémicas, segun el reportaje de Jacome (2016) el cual manifiesta
que el descenso abrupto de la temperatura ambiente, a niveles inferiores a
cero grados, genera finas capas de hielo en tallos y hojas afectando su

crecimiento y desarrollo por necrosamiento de tejidos.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

v' Lasemilla certificada 2 (T5), semilla de mediano agricultor (T2), y semilla de
pequefio agricultor (T3) generaron los mas altos rendimientos y los mejores
indices de rentabilidad en el andlisis costo-beneficio. Los valores
equivalentes alcanzados fueron de 64,4 a 59, 4 Tm/ha, muy superiores a los
reportados por los campos agricolas comerciales, y ligeramente superiores

a estudios equivalentes previos.

v' Con relacion a la fisiologia del cultivo, las medidas biométricas de la semilla
de mediano agricultor (T2) alcanzo estadisticamente valores similares a los

testigos (semilla certificada).

v' La semilla certificada 1 (T4) y la semilla del gran agricultor (T1) generaron los
mas bajos rendimientos, debido a que al inicio del cultivo las plantas
mostraron buenas caracteristicas agrondémicas (buen desarrollo de follaje)
siendo afectadas en la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo por una

helada.
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4.2. RECOMENDACIONES.

v' Se recomienda que la semilla certificada sea generada y adaptada en las

condiciones ambientales propias de la zona de produccion,

v' Alos productores se recomienda que trabajen renovando peridédicamente la

semilla, adquiriendo semilla certificada o de buena calidad.
v' Usar métodos de conservacion de semilla adecuados para no perder la

capacidad productiva por degeneracion causada ya sea por factores biéticos

o abidticos.
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VI. ANEXOS

Anexo |

Andlisis de Suelo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA™
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 12 Pananericasa Sor, Apdo. 17-01-380
Quito- Ecuador  Telf: 6590.691 9293 Fax: 690453

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

| DATOS DEL PROFIETARIO DATOS DE LA FROPIEDAD
iNollbﬂ 1 UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATALCP - Nombre 3 SAN 'RANCISCD
Direccion : CARCHI Pronincia : CARCHI
Cladad )Cln“. : TULCAN
Teléfono : | Parrequin 1 STA. MARTHA DE OUBA
Fax : | Ubscaciém :
DATOS DEL LOTE . FARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actual = PAPA N* Reporre g 39.007
Cultive Aaterfor ! PASTO N* Maoestra Lab, ¢ 102226
Fertilizacids Ant ! echa de Moestres = G3052015
Superficie 1 ‘echa do Ingress  :  CANSI0IS
Identficacssa : ECT echa de Salida : 130852018
Nutricase Valor ardas INTERPRETA
N 000  Fem
3 1200 g2e
5 730 pem
K 069 ©=q/100 ml
Ca 720 rag/lea =1
Mz 150 #wg/iod =l
=) 0 SES)
in 220 FEwm
Co 3 pewm
e P00 pee
Mn 260 wew
DRSO HEDIO ALTO
B 040 e E 1 1
DADO MEDIO ALre roxIcs
o 55 B8s o 75 e
it A R B 1
Acide Lig. Acd. Practie. Nexire Lig Ale. Alcalins
cldex tot. (AI+E) eg/led mi ]
Al oaq/18d nl
Na g/ L3 ml o . o o
LIGEW. TE YOXICO TOXICO
cE el | I I I ]
o Zalino Lig. #alino Salino Muy Sslioo
M0 1900 _—
BRSO Ty ALTO
Ca | mig | Carmg Limeq ioomn ~ [ oam |1 6)
g | K K |E Bases st || Q| Arens | Lime | Arcilts Clase Textural
L43 | 22| 126 94 | | I o
S 7
Eoreand!

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo |l

Recursos economicos empleados en la investigacion.

DETALLE | unibab | canTipAD | cosTo uniTARIO| cosTo TOTAL
Anélisis de suelo Muestra 1 $30,00 $30,00
SUBTOTAL 1 30,00
Preaparacién del Terreno(Arada, Rastra, Surcada) Horas 3 $45,00 $50,00
SUBTOTAL 2 $50,00
INSTALACION Y MEDICION DEL ENSAYO
Piola Metros 500 $4,00 $4,00
Estacas Unidad 100 $0,50 $50,00
Letreros Unidad 20 $2,00 $40,00
Flexdmetro Unidad 1 $5,00 $5,00
Mano de obra Unidad 1 $50,00 $50,00
SUBTOTAL 3 $149,00
COMPRA DE SEMILLA
Certificada Quintales 3 $40,00 $120,00
Agricultores Quintales 3 $25,00 $75,00
SUBTOTAL4 $195,00
LABORES CULTURALES
Siembra Jornal 2 $15,00 $30,00
Retape Jornal 4 $15,00 $60,00
Deshierba-Aporque Jornal 4 $15,00 $60,00
SUBTOTAL 5 $150,00
PRODUCTOS APLICADOS EN EL CULTIVO
Fungicidas Unidad 8 $10,00 $80,00
Insecticidas Unidad 5 $8,00 $40,00
Fertilizantes Edaficos Unidad 5 $32,00 $160,00
Fetilizantes Foliares Unidad 10 $8,00 $80,00
Mano de obra Jornal 12 $15,00 $180,00
SUBTOTAL 6 $540,00
COSECHA
Costales Unidad 100 $0,18 $18,00
Piola Metros 100 $0,03 $3,00
Balanza romana Unidad 1 $5,00 $5,00
Mano de obra Jornal 12 $15,00 $180,00
SUBTOTAL 7 $206,00
MATERIALES Y EQUIPOS
Guantes Unidad 2 $1,00 $2,00
Regla Unidad 1 $0,30 $0,30
Libreta de apuntes Unidad 1 $1,00 $1,00
Lupa Unidad 1 $1,00 $1,00
Pie de Rey Unidad 1 $15,00 $15,00
Lapicero Unidad 3 $0,50 $1,50
SUBTOTAL 8 $20,80
GASTOS BIBLIOGRAFICOS
Resma de Papel A4 Unidad 1 $5,00 $5,00
Internet Unidad 12 $2,00 $24,00
SUBTOTAL 9 $29,00
MOVILIZACION
Pasajes Unidad 15 $5,00 $75,00
SUBTOTAL 10 $75,00
SUBCOSTO TOTAL $1.320,00
IMPREVISTO 10% $132,00
COSTO TOTAL $1.452,00
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Anexo Il

Incidencia de plagasy enfermedades a nivel general del cultivo de papa.

Analisis de varianza para el analisis general de las plantas sin incidencia de plagas en el cultivo de

papa.
Fuentes de Gradosde  Cuadrado
P-Valor

Variacion Libertad Medio
Total 19
Tratamientos 4 9,211 ns 0,9631
Repeticiones 3 9,798 ns 0,927
Error 12 64,867
Cc.v 8,79%
X 91,63%

**Significativo al 1%;*Significativo al 5%; ns No significativo

Prueba de Tukey al 5% para el andlisis general de las plantas sin incidencia de enfermedades en
el cultivo de papa.

Tratamientos Medias (%) Rango
T5( Testigo semilla certificada 1) 89,00 A
T3 (semilla de pequefio agricultor) 92,03 A
T2(semilla de mediano Agricultor ) 44,28 A
T1(semilla de gran agricultor) 29,45 A
T3(semilla certificada 2) 29,16 A
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Anexo X

Afectacidn del cultivo por condiciones ambientales adversas
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Anexo V

Testigos semilla certificada
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A PRODUCTOS ECOLOGICOS
’ > PARA €L AGRO 5.A.
PRODECO

LAZTO

Distribuidores Exclusivos de ZEOLITA
Fertibzantes Orgarnico-Minerales
Asesoria Agricola

MMachachi, jurio 13 de 2015

MILTON FREDDY ARMANDO HARO ALVAREZ, GERENTE GENERAL
DE PRODECOAGRO —CERTIFICA:

Que en esta fechs, 1a Empresa a la cusl represento, vendid al Sefior CHALACAN DANIEL, 2 sacos
de 100 libras de semila de papa var. Super chola, Categoria CERTIFICADA.

PRODECOAGRO, ha suscrito con ke Estacidn Experimental Santa Catalina del Instituto Nackanal
Autdnomo de Investigackines Agropecuarias, INIAP, un convenic de “multiplicacidn” de semiilas
desde of mes de fabrera del 2010, por lo gue el material que dispone tiene todas las garantias
por ser constantements auditado por los técnicas de dicha Instituddn,

£1 material en mencidn, que se entregd al Sefor Daniel Chalacén, provino de un lote sembrado
el 17 de noviembre de 2014, en I3 Haciends “La Rosta®, ubicada en la Parrogquia el Chaupi,
Cantdn Mejia, Provincia de Pichincha, a una altura sobre el nivel del mar de 3028 metros.

£s todo cusnto puedo certificar en honor a la werdad. El imeresado puede hacer uso del
presente documento para los fines icitas pertinentes.
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Milton Haro Alvare
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Anexo VI

Preparacién del terreno Implementacion del ensayo

Siembra de la semilla
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Labores culturales Evaluacion de emergencia

Controles fitosanitarios cosecha
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Evaluaciones realizadas en la cosecha clasificacién de producto: primera, segunda
y tercera
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