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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacién fue evaluar el lactofermento
enriquecido con minerales (NPK) y oligoelementos como fertilizante foliar en la
produccién del cultivo de papa chaucha (Solanum phureja) en el centro
experimental San Francisco, con un diseno de blogues completamente al azar
(DBCA). En el cual se implementaron 9 tratamientos con 4 repeticiones donde: T1 (10%
lactofermento + 25% NPK), T2 (10% lactofermento + 50% NPK), T3 (10% lactofermento
+ 75% NPK), T4 (15% lactofermento + 25% NPK), T5 (15% lactofermento + 50% NPK), T6
(15% lactofermento + 75% NPK), T7 (10 % lactofermento), T8 (15 % lactofermento) y T9
(fertilizante foliar quimico al 100%). Cada unidad experimental fue de 12 m2,
delimitando 6 plantas centrales como parcela neta para la recoleccion de los datos.
Se evaluaron variables como: emergencia de las plantas, altura de la planta,
didmetro del tallo, nUmero de tallos, porcentaje de floracidon, nUmero de tubérculos,
peso de tubérculos y relacion costo/beneficio por tratamiento. Para el andlisis
estadistico, la informacién se procesd en el programa estadistico InfoStat utilizando
un andlisis de varianza ANOVA vy la prueba de Duncan al 5%. El mejor
comportamiento agrondémico se obtuvo con el fratamiento T3 (10% lactofermento +
75% NPK), destacdndose en altura (86.66 cm), nUmero de tallos (11.58) y didmetro
(0.21 mm). Los tratamientos T4 (15% lactofermento + 25% NPK) y T2 (10% lactofermento
+ 50% NPK) alcanzaron un 64% de floracion, mientras que Té (15% lactofermento + 75%
NPK) produjo el mayor nUmero de tubérculos (37.50). Ademds, T2 generd un beneficio
directo de 0.23 ddlares por dolar invertido, con una rentabilidad del 23%.

Palabras Claves: Lactofermento, NPK, Solanum phureja, foliar, produccion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the use of lactoferments enriched with
minerals (NPK) and trace elements as a foliar fertilizer in the production of Solanum
phureja (papa chaucha) at the San Francisco Experimental Center. The study
employed a completely randomized block design (CRBD) with nine treatments and
four replicates. The tfreatments were as follows: T1 (10% lactoferment + 25% NPK), T2
(10% lactoferment + 50% NPK), T3 (10% lactoferment + 75% NPK), T4 (15% lactoferment
+25% NPK), T5 (15% lactoferment + 50% NPK), Té (15% lactoferment + 75% NPK), T7 (10%
lactoferment), T8 (15% lactoferment), and T9 (100% chemical foliar fertilizer). Each
experimental unit covered an area of 12 m?, with six central plants designated as the
net plot for data collection. The variables analyzed included plant emergence, plant
height, stem diameter, number of stems, flowering percentage, number of tubers,
tuber weight, and cost-benefit ratio per treatment. Data were processed using the
statistical software InfoStat, with analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple
range test at a 5% significance level. The results showed that treatment T3 (10%
lactoferment + 75% NPK) exhibited the best agronomic performance, with an average
height of 86.66 cm, 11.58 stems per plant, and a stem diameter of 0.91 mm. Treatments
T4 (15% lactoferment + 25% NPK) and T2 (10% lactoferment + 50% NPK) achieved 64%
flowering, while treatment T6 (15% lactoferment + 75% NPK) produced the highest
number of tubers, averaging 37.50 tubers. Economically, treatment T2 generated a
direct benefit of $0.23 per dollar invested, reflecting a 23% profitability. Keywords:

Keywords: Lactoferment, NPK, Solanum phureja, foliar, production.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum phureja) es un tubérculo originario y domesticado en las zonas
andinas de América del Sur. Se ha consolidado como uno de los productos con
mayor importancia a escala mundial, posiciondndose en el tercer lugar en
importancia después del arroz y el trigo (International Potato Center, 2012). Segun la
informaciéon estadistica recopilada por la Food and Agriculture Organization (FAQ),
se cultivan mdas de 20 millones de hectdreas diariamente en alrededor de 150 paises,
lo que convierte a este tubérculo en uno de los cultivos mds relevantes dentro del
Programa Mundial de Alimentos (PMA), especialmente en situaciones donde la
produccién de cereales u otros cultivos se encuentra al limite del rendimiento (FAO,
2022).

En Ecuador, la papa es un alimento ancestral donde su entorno de produccion se
localiza en las cordilleras de los Andes. Este tubérculo es relevante para la agro-
economia del pais debido a la diversidad de variedades nativas y mejoradas que se
cultivan, siendo una importante fuente de sustento para las familias de pequenos y
medianos agricultores (Basantes et al., 2020). El rendimiento en la produccion en el
ano 2020, se cultivaron 19.7 mil hectdreas de papa, lo que representd un incremento
del 26.5% respecto al 2019.

A lo largo del ano 2020, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) realizé la
recopilacion de informacién en colaboracidon con la Direccidn de Estadisticas
Agropecuarias, donde mostré que el 56.7% de la produccion de papa se concentran
en las provincias de Carchi, Tungurahua y Chimborazo. La provincia del Carchi lidera
la producciéon con 101.007 toneladas en 4.021 hectdreas de superficie a nivel
nacional (INEC-ESPAC, MAG, 2022).

El rendimiento en la produccién de papa estd directamente relacionado con la
fertilizacion, lo cual se debe satisfacer con cada una de las necesidades nutricionales
de la planta mediante la aportacion de micro y macro elementos al suelo para
promover su desarrollo (Flores, 2019). El lactofermento, se origina como resultado de
una actividad de fermentacién microbiana, transforma materiales orgdnicos en
sustancias metabdlicas beneficiosas. Como fertilizante foliar facilita la absorciéon de

minerales, aminodcidos, vitaminas y dcidos orgdnicos a fravés de los estomas de las
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plantas, contribuyendo a la formaciéon de una poblacién microbiana que ayuda a

restablecer la biota eddfica (Caiza, 2022).

En el Carchi, el manejo de la fertilizaciéon en el cultivo de papa se caracteriza por el
uso excesivo de fertilizantes quimicos, tanto granulados como liquidos, aplicando
dosis elevadas que pueden encapsular los nutrientes del suelo y contribuir a su
degradacién (S. Mora et al., 2021). El objetivo de esta investigacion busca nuevos
enfoques que contribuyan a la proteccion de la sostenibilidad eddfica, reduciendo
la fertilizacion quimica, disminuyendo los costos de produccién e incrementando los
beneficios econdmicos para los agricultores, mediante la implementaciéon de otras

alternativas de fertilizacion.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso excesivo de insumos agricolas sintéticos ha generado mdultiples efectos
negativos en el ambiente, como el empobrecimiento, acidez e infertilidad de los
suelos, asi como la contaminacion de fuentes hidricas subterrdneas y superficiales.
Ademds, este uso intensivo impacta negativamente a la salud humana, como se
evidencia por el alto volumen de residuos tdxicos presentes en quienes manipulan

los fertilizantes (Yanez, 2019).

En el ano 2021, se estima que los precios de los fertilizantes fluctuaron
significativamente en comparacién con anos anteriores, incrementdndose de
manera acelerada en un 76%. Ademds, la alta demanda y los problemas de

distribucidon provocaron escasez de la materia prima (Holguin Romina, 2022, p. 15).

Ecuador, al estar estratégicamente ubicado en la mitad del globo, presenta
caracteristicas Unicas gracias a la cadena montanosa de los Andes. La zona andina
estd compuesta por suelo andisoles, formados principalmente por deposiciones de
cenizas volcanicas, lo que les confiere una gran capacidad para inmovilizar ciertos
micro y macroelementos, a altifudes superiores a los 2000 msnm (Silva-Yumi et al.,
2021).

En la provincia de Carchi, la produccion de papa represento el 21.06% del drea total
cultivada a nivel nacional en 2021, segun la Encuesta de Superficie y produccion
Agropecuaria (ESPAC, 2022). Sin embargo, los agricultores locales consideran que, sin
una dosificacion alta de fertilizantes foliares y granulados, no seria viable mantener

ni aumentar la produccion de la papa (Chulde, 2019).

Por ofra parte, la provincia del Carchi también se destaca en el sector pecuario,
especificamente en la produccion lechera. Segun el INEC, en el 2021, Carchi produjo
un promedio de 273.029 litros de leche diarios; un porcentaje de esta produccion se
destina a la industria alimentaria Alpina, que adquiere 140.000 litros de leche al dia
(Alpina, 2022). Sin embargo, la produccion masiva de leche ha generado un exceso

de residuos liquidos(suero), que no se han utilizado de manera adecuada.
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Actualmente, solo una pequena parte de estos residuos se destina principalmente a
la dieta alimentaria de especies menores, como cerdos, mientras que la mayor parte
es desechada en fuentes hidricas, lo que genera contaminacion debido a la
presencia de grasas, sales, proteinas y sélidos suspendidos y disueltos (Pozo Morillo &
Venegas Rubio, 2023, p. 41).

1.2. JUSTIFICACION

La busqueda de nuevas alternativas para el drea agricola permitird incrementar la
produccién y reducir los costos de inversidn, ademds de promover la aplicacion de
nuevas técnicas agroecoldgicas que buscan equiliorar, restaurar y conservar la

biodiversidad microbiana (Barchuk, 2020).

Los suelos con un adecuado drenaje, textura, estructura, asi como un alto contenido
de materia orgdnica, respiracion eddfica y gradiente altitudinal, exhibirdn las
caracteristicas de un suelo fértil necesarios para satisfacer los requerimientos

nutricionales de las plantas (FAO, 2024).

La elaboracién de bioproductos a partir de componentes fisicoquimicos derivados
de la industria Idctea (suero), permitird utilizar este liquido como materia prima, asi
evitando la contaminacion de descargas a las cuencas hidrogrdficas y suelos por
parte de productores e industrias procesadoras de leche que causa un impacto

ambiental generando alteracion en los ecosistemas (X. Mora & Porfilla, 2022).

La fabricacion del lactofermento es un método que no requiere grandes inversiones
econdmicas ni procesos complejos para su elaboracion. Por este motivo, surge la
idea de elaborar un fertilizante foliar (lactofermento) que estd enfocado en ampliar
nuevas practicas de fertilizacion foliar en el cultivo de papa (Solanum phureja), con
el objetivo de aumentar la produccion, disminuir el valor de inversion y cuidar la salud

de quienes manipulan estos insumos.
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa aplicaciéon de un lactofermento enriquecido con minerales (NPK) vy
oligoelementos, permite aumentar la produccion y mejorar el rendimiento en el
cultivo de papa chaucha (Solanum phureja) en la finca San Francisco, cantén San

Pedro de Huaca?
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el lactofermento enriquecido con minerales (NPK) y oligoelementos como
fertilizante foliar en la produccién del cultivo de papa chaucha (Solanum phureja) en

el Centro experimental San Francisco, UPEC.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento agronémico de la papa chaucha (Solanum
phureja) ante la aplicacion del lactofermento enriquecido con fertilizacion
mineral (NPK).

e Comparar el rendimiento de las diferentes dosificaciones del lactofermento
enriquecido con fertilizacidon mineral (NPK) en la produccidon de la papa.

e Anadlizar el costo - beneficio del lactofermento en relacién a la fertilizaciéon

fradicional.
1.4.3. Preguntas de Investigacion
5 Qué propiedades fisicoquimicas tienen el lactofermento?

5Cudl es el efecto de la aplicacion del lactofermento enriquecido sobre la

produccion del cultivo de papa?

sEl uso del lactofermento reduce costos de produccion en el cultivo?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion de Yucailla (2020), con el tema “Evaluaciéon de tres tipos de abonos
orgdnicos en la producciéon de la papa (Solanum tuberosum) variedad chaucha”, se
realizd con los objetivos de identificar el comportamiento agronémico, determinar la
produccidn del cultivo y evaluar la relacion beneficio/costos con la aplicacién de
abonos solidos. Los mejores resultados en el comportamiento agronémico se
presentaron en el tratamiento 4, con mayor peso de los tubérculos y altura de la
planta. En cuanto a mayor nUmero de tubérculos, se observé en el tratamiento 1 con
la aplicacion de estiércol de cuy, alcanzando un total de 83 unidades. En la variable
costo/beneficio, el fratamiento 4 y el testigo presentaron una inversién de 1,15y 1,16
USD respectivamente, concluyendo que es rentable implementar nuevas técnicas de

abonamiento en el manejo de cultivos de papas nativas.

También se considera la investigacion experimental realizada por Ramirez (2021),
titulada “Efecto de la fertilizacion foliar con un lactofermento enriquecido en
minerales (NPK) sobre el cultivo de aji (Capsicum annuum L.) en el frépico hUmedo™”.
El objetivo propuesto es disminuir los costos de inversion e incrementar la produccion.
Para el andlisis estadistico, se utilizd un diseno de bloques completamente al azar
(DBCA), con 13 tratamientos y 3 repeticiones, sumando un total de 39 unidades
experimentales. Los resultados obtenidos fueron positivos para el tratamiento con una
dosificacion alta (30% de lactofermento) y una frecuencia de aplicacion cada 5 dias,
donde las plantas mostraron un crecimiento acelerado y mayor vigor, permitiéndoles
cosechar a los 107 dias después del tfrasplante. En cuanto a la mayor ganancia, se
obtuvo con el fratamiento de una dosis media (20% de lactofermento) y una
frecuencia de aplicacion cada 20 dias, logrando una ganancia de 2,5 ddlares por

cada por cada ddlar invertido.

Chulde (2019), en la UPEC, investigd “Alternativas de fertilizacion para el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) con el empleo de Microorganismos solubilizadores de
fosforo, Micorrizas y Extracto de algas en combinacion con NPK (nitrogeno, fésforo y

potasio)en la Finca San Francisco Cantén Huaca”, demostrando que es factible la
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utilizacion de nuevas alternativas de fertilizacion. Para esto, se establecieron 8
tfratamientos y 4 repeticiones, dando un total de 32 unidades experimentales. A pesar
de que las diferencias no fueron significativas, en el fratamiento 100% NPK + extracto
de algas presentd el mayor nUmero de tallos y el mayor rendimiento en produccion,
con 25,52 t/ha. A partir de estos resultados, se realizdé el andlisis econdémico,
concluyendo que este tratamiento presentd la mayor rentabilidad, con una
ganancia de $1,72 por cada $2,72 invertidos. Por lo tanto, investigar nuevas
alternativas de fertilizacién en el cultivo de papa se puede obtener mejores
rendimientos y un producto con menor cantidad de residuos téxicos. Ademds, estos
productos son amigables con el ambiente en comparacién con los productos

convencionales.

Guapds (2013), en la Universidad Central del Ecuador, investigd la “Respuesta de la
espinaca (Spinacea oleracea) a la fertilizaciéon foliar complementaria con tres
biofermentos”. Esta investigacién considero la problemdtica que causa las industrias
alimentarias, con su objetivo de evaluar tres biofermentos a partir del subproducto de
la industria Idctea (suero de leche) enriquecido mineralmente con sulfatos de Zinc
(Zn), Manganeso (Mn) y Boro (B). La mezcla del bioinsumo y los minerales fueron
aplicados al cultivo de espinaca en fres dosificaciones (baja, media y alta) con un
manejo agroecoldgico. Por lo cual, se recomienda la utilizacion del lactofermento
enriguecido con Zn, ya que presentd mejores resultados en peso de la planta y

longitud de la hoja a la cosecha.

Ortega (2023), en su trabajo de titulacidon denominado “Efecto de la aplicacion de
algas fosilizadas y fertilizantes quimicos en el rendimiento de fres variedades de papa
(Solanum tuberosum L.) fripapa, superchola y chaucha, en el sector Carboncillo del
cantén Saraguro™, se enfocd en explorar nuevas alternativas de fertilizacion orgdnica
en combinacién con fertilizacidn quimica para aumentar la producciéon. La
investigacion se disend con 9 tratamientos y 4 repeticiones, sumando un total de 36
unidades experimentales. El rendimiento de la produccion fue mayor en la variedad
mejorada superchola (Solanum tuberosum), mientras que el menor rendimiento fue
en la variedad nativa chaucha (Solanum phureja). La aplicacion de estos fertilizantes
acelerd la maduraciéon de la papa nativa, permitiendo que alcanzara su madurez a
los 108 dias, acortando 12 dias del fiempo habitual de 120 dias para su maduracion

en altitudes de 2605 msnm.
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Luis Villa (2023) investigd el impacto de varios tipos de fertilizantes en el rendimiento
de papa nativa chaucha. Utillizando un diseno experimental bifactorial de bloques
completos al azar (3 X 3) con una total de 27 unidades experimentales, compard dos
abonos orgdnicos (Bokashi y Gallinaza) y un fertilizante sintético (nitrato de calcio) en
dosis de 50, 100 y 150 kg/ha. de nitrégeno. Aungque el porcentaje de emergencia de
las plantas no mostrd diferencias estadisticamente significativas, el abono Gallinaza
destacd por ofrecer el mejor rendimiento tanto en comportamiento agrondémico
como econdmico. La aplicacién de Gallinaza a la dosis mds alta (150 kg/ha) de
nitrdgeno produjo la mayor produccion de 13,914.13 kg/ha y presentd una relacion
beneficio/ costo de 1.37 USD por cada ddlar de inversidn sugiriendo que esta técnica

de fertilizacidn maximiza la produccion.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de papa

2.2.1.1. Origen e importancia

El tubérculo comUunmente conocido como papa o patata, es autdéctono de
Sudamérica, siendo domesticado en la cordillera de los Andes. A partir de las primeras
plantas, se generaron alrededor de 200 especies de papas silvestres en paises como:
Bolivia, Peru y sur de Chile; su cultivo se extendio enregiones templadas y es allidonde
el agricultor innovo, creando especies con alta resistencia a altitudes de hasta 4300
msnm y a variaciones climdaticas consecuencia del calentamiento global, tomando
en consideracion que este producto es uno de los mdas difundidos y consumidos en la

mayoria de las regiones del mundo (Rodriguez, 2010).
2.2.1.2. Clasificacion taxondmica

En la Tabla 1 se describe la clasificacion taxondmica del cultivo de papa (solanum

phujera)

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Divisidon Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie S. phureja

Fuente: (Pulgarin et al., 2012)
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2.2.1.3. Morfologia de la papa

La papa tiene hdbitos de crecimiento rastrero o erecto, lo cual estd conformada por
tallos aéreos, donde sostiene a las hojas y flores; de la misma forma los tallos
subterrdneos sostienen a los tubérculos. Del tubérculo que fue seleccionado como
semilla brota el tallo principal y los tallos secundarios; el follaje normalmente promedia
una altura de 0,60 a 1,50 m. Las hojas de acuerdo con la forma de su limbo se dividen
en porciones individuales, denomindndose una hoja compuesta, en la cual, durante
la etapa de desarrollo la pldntula tiene hojas simples, pero en la etapa de

tuberizacion hasta maduracién tiene hojas (International Potato Center, 2015).
2.2.1.4. Variedades de papa en Ecuador

Segun Chulde, (2019) citando a Monteros y Reinoso, (2010). Existen dos formas de
clasificar a la papa: nativas y mejoradas. De acuerdo con el proceso de
domesticacion, seleccidon y conservacién patrimonial se considera como variedad
nativa, a diferencia de la variedad mejorada que ha sido sometida a procesos de

transformacion genética.
2.2.2. Variedad papa criolla (Solanum phureja)

La variedad papa nativa (Solanum phujera) es el resultado de la seleccion natural,
conversacion y domesticacion, de acuerdo a prdcticas ancestrales practicas por
habitantes en la zona Andina. La combinaciéon de poleny el fluyo genético constante

se creo la variedad (Malca, 2010).
2.2.2.1. Caracterizacion ethobotdnica

e Rango de adopcidén: 3000 a 3300 msnm.

e Zona de produccion (provincia): Chimborazo

e Rendimiento (qgq sembrados/qq cosechados): 1:3 a 4
e Usos: Sopas, papas con cascara, cariucho

e Tiempo de coccidon: Rapida
2.2.2.2. Caracterizacion morfologica

e Habito de crecimiento: Decumbente

e Tdllo: Verde y alas rectas

e Hoja: Disectada con 3 pares de foliolos laterales y 1 par de interhojuelas
e Flor: Muy rotada, lila oscuro con acumen blanco en el envés

e Grado de floracién: Profusa
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e Baya: Ovoide, verde con dreas pigmentadas

e Forma del tubérculo: Eliptico con ojos profundos
e Piel del tubérculo: Amarillo intenso

e Pulpa del tubérculo: Amarrillo intenso

e Brotfe: Rojo con blanco en el dpice
2.2.2.3. Caracterizacion de calidad

e Tiempo de coccidon (min): 19
e Textura: Arenosa

e Oxidacién(horas): 3

e Verdeamiento (dias): 20

e Materia seca (%): 20,1

e Gravedad especifica: 1,08

e Hojuelas buenas (%): 74
2.2.2.4. Caracterizacion agrondmica

e Rendimiento (kg por planta): 1,2
e No. De fubérculos por planta: 13
e Senescencia (dias): 120 a 149

e Brotacion (dias): 12 (Mastrocola et al., 2016)
2.2.2.5. Etapas fenoldgicas

En la Tabla 2 se describen las etapas fenoldgicas del cultivo, desde su fase

vegetativa (V) hasta su fase reproductiva (R).

Tabla 2. Etapas fenoldgicas

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUCTIVA MADURACION
V3 R4
Vo \ V2 . R5 R6
Inicio . .,
.z gt Fin floracién .
Brotacion . floracién . Maduracion
. Emergencia Desarrollo o fin Engrose
semilla Inicio Cosecha

T, tuberizacion
tfuberizacion

Fuente: (Araujo et al., 2021)

2.2.2.6. Principales enfermedades

En la tabla 3 se describe las enfermedades mds comunes que se presentan en el

cultivo de papa nativa (solanum phujera).

22



Tabla 3. Principales enfermedades del cultivo de papa

Enfermedad Agente causal Tipo
Tizdn tardio, lancha Phytophthora infestans Oomiceto
Alternariosis, tizon temprano Alternaria solani, Alternaria spp Hongo
Rizoctoniasis, costra negra Rhizoctonia solani Hongo
Verruga Synchytrium endobioficum Hongo
Sarna polvorienta, rona Spongospora subterrdnea Hongo
Fusariosis, pudricién seca Fusarium spp Hongo
Carbdn Thecaphora solani Hongo
Oidio Oidium sp. Hongo
Lanosa, pudricidon negra Rosellinia spp Hongo
Marchitez bacteriana Ralstonia solanacearum Bacteria
Sarna comun Streptomyces scabies Bacteria
Pudricién blanda, pie negro, erwinia Pectobacterium spp. Bacteria
o PVX, PVS, PVA, PVY, APLV, APMV, PLRV, )
Virosis PYVV Virus

Fuente: (Montesdeoca et al., 2013)

2.2.2.7. Plagas del cultivo

En la tabla 4 se describe las plagas mds comunes que se presentan en el cultivo de

papa nativa (solanum phujera)

Tabla 4. Principales plagas del cultivo de papa

Plaga Agente Causal Tipo

Gusano blanco Premnotrypes vorax Insecto
Phtorimaea operculella

Polilla de la papa Symmestrichema tangolias Insecto
Tecia solanivora

Mosca minadora Lyriomiza spp. Insecto

Pulgén Myzus persiccle . Insecto
Macrosiphum euphorbiae

Trips Frankliniella tuberosi Insecto

Pulguilla Epitrix spp Insecto

Fuente: (Montesdeoca et al., 2013)

2.2.3. Lactofermento

El lactofermento son biofertilizantes beneficiosos que proporcionan bacterias IGcticas
y diferentes microorganismos al cultivo, de esta forma se minimiza considerablemente
la repercusidon de enfermedades y plagas. Se presenta una competencia con
microorganismos fitopatdégenos, generando un beneficio en el crecimiento de la
planta, ademds la tierra en la que se encuentra el cultivo recupera la fertilidad, ya
gue depende menos de fertilizantes sintéticos. Ellactofermento se obtiene a partir de
la accidn de bacterias en conjunto con diversos microorganismos que transforman la
glucosay lactosa presente en el suero de la leche. Es asi como, las bacterias Iacticas

consiguen sustrato energético llamado lactosa, que se divide en glucosa y galactosa,
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que luego de un proceso de metabolizacion se obtiene el lactofermento (Ramirez,
2021).

2.2.3.1. Calidad microbiolégica

Los lactofermentos poseen una elevada actividad microbioldgica, de esta forma se
considera no solo como un fertilizante, la riqueza de microorganismos que contiene y
la forma de intferacciones que se produce, ayudan fermentar el ambiente en el que
se encuentran. Asi mismo, degradan la materia orgdnica por medio de su
metabolismo permitiendo que los nutrientes que la componen sean transmitidos con

mayor facilidad a los cultivos.

Los biofermentos a base de suero de la leche contiene microorganismos con un papel

antagdnico fundamental sobre organismos artrépodos y plagas (Guapds, 2013).
2.2.3.2. Usos

Para su aplicaciéon en el drea agricola (Tabla 5), el lactofermento debe combinarse
en un porcentaje adecuado con agua, para posteriormente ser distribuido via foliar
sobre los cultivos, con ayuda de heramientas agricolas que ayuden a su aspersion
(Suquilanda, 2018).

Tabla 5. Usos del lactofermento

Area Dosificacién

Fase vivero 5% lactofermento + 95% agua

Cultivo de hortalizas 10% lactofermento + 90% agua

Cultivo de frutales en campo 10 - 15% lactofermento + 90 — 85% agua
Fertirriego 10 - 15% lactofermento + 90 — 85% agua
Aplicaciones en drench 20% lactofermento + 80% agua
Produccién de compost Aplicar de manera pura

Fuente: (Suquilanda, 2018)

2.2.3.3. Suero de leche

El lactosuero, también conocido como suero de leche, es un liquido transparente y
amarillento que se desprende cuando las caseinas y/o la cuajada se precipitan en el
proceso de produccion de mantequilla o queso amasado(Arias & Espinel, 2006, p.
27). En el cual este contiene la mayoria de los componentes solubles en agua de la
leche, que incluyen la lactosa, las proteinas solubles y una pequena cantidad de
grasas, y representa aproximadamente el 90 % de su volumen. Las caracteristicas de
la leche y las condiciones en las que se elabora el queso determinan la composicion

del suero de leche (Gomez et al., 2020).
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2.2.3.3.1. Composicion quimica

La composicidn quimica del suero como se describe en la tabla 6 estd constituida por

diversos factores de relevancia: tipo de suero, lactosa, sales mineras y dcido ldctico.

Tabla 6. Composicidn quimica del suero dulce y dcido.

Componente Suero dulce (%) Suero 4cido (%)
Grasa 0.3 0.1
Agua 93.5 93.5
Proteinas 0.9 1.0
Lactosa 4.5 4.0
Sales minerales 0.6 0.8
Acido l4ctico 0.2 07-1.0

Fuente: (GOmez et al., 2020)

2.2.3.3.2 Contenido de vitaminas

El porcentaje en vitaminas que se describe en la tabla 7 se encuentra presente en

elementos como el complejo B y dcido ascérbico en grandes volimenes.

Tabla 7. Contenido vitaminico del suero de leche

Componente Concentracién mg/100g

Acido ascérbico (Vit. C) 0.10
Tiamina (Vit. B1) 0.036
Riboflavina (Vit. B2) 0.158
Niacina (Vit. B3) 0.10
Acido pantoténico (Vit. B5) 0.383
Piridoxina (Vit. B6) 0.031
Acido félico (Folacina) 1.0
Cobalamina (Vit. B12) 0.277

Retinol (Vit. A) U. | 10.0-16.0

Fuente: (Villareal, 2017)

2.2.3.3.3 Contenido de aminodcidos esenciales

Las proteinas presentes en el suero como se menciona en la tfabla 8 son consideras

por el valor nutritivo que aportan y el funcionamiento fisioldgico éptimo.

Tabla 8. Composicion de aminodcidos esenciales

Aminodcidos presentes g/100 g de proteina
Treonina 6.2
Cisteina 1.0

Metionina 2.0
Valina 6.0
Leucina 9.5
Isoleucina 59
Fenilalanina 3.6
Lisina 9.0
Triptéfano 1.5

Fuente: (Villareal, 2017)
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2.2.3.4. Enriquecedores minerales

En la agricultura orgdnica, la integracion de fuentes minerales con el lactofermento
puede ser una estrategia efectiva para optimizar la nutricion del suelo y mejorar la
salud de las plantas. Segun (Pacheco, 2003) menciona que al utilizar minerales
autorizados en la agricultura orgdnica como sulfato de potasio, sulfato de zinc, sulfato
de magnesio, sulfato de manganeso, molibdato de sodio, molibdato de boro, roca
fosférica y bioestimulantes a base NPK, se garantiza un suministro adecuado de
nutrientes. Estos minerales proporcionan elementos esenciales para el crecimiento de
las plantas, como potasio, zinc, magnesio, manganeso, molibdeno, boro y fésforo. La
combinacion de estos minerales con el lactofermento no solo mejora el contenido
nutricional del suelo, sino que promueve el crecimiento mds saludable y mayor

resistencia a enfermedades y plagas que ataquen al cultfivo.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque de cardcter cuantitativo,
usando la recoleccién de datos y andlisis estadisticos, en el cual se pone a prueba la
hipdtesis con la aplicacion de un lactofermento enriquecido en minerales (NPK),
determinando la preeminencia en la produccion y rendimiento en los fratamientos

evaluados.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de cardcter experimental, el trabajo de integracidn curricular se
llevd a cabo en el Centro Experimental San Francisco de la UPEC, en campo abierto,
utilizando un diseno experimental con bloques completamente al azar (DBCA) con el
fin de determinar la mejor dosis del lactofermento en combinacidn con un

enriguecedor mineral en el cultivo de papa.
3.2. HIPOTESIS

H1: La utilizacidn de un lactofermento enriguecido con minerales NPK vy
oligoelementos aumenta la produccion y el rendimiento en el cultivo de papa

chaucha (Solanum phureja).

Ho: La utilizacién de un lactofermento enriquecido con minerales NPK vy
oligoelementos no aumenta la producciéon y el rendimiento en el cultivo de papa

chaucha (Solanum phureja).
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicién de las variables

Variables dependientes: Emergencia de las plantas, altura de la planta, didmetro del
tallo, nUmero de tallos, porcentaje de floracién, nUmero de tubérculos por planta,
peso de tubérculos por planta y rendimiento.

Variable independiente: lactotermento enriquecido con minerales (Nitrégeno,

Fosforo y Potasio).
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3.3.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Variable independiente:
Lactofermento enriquecido con
minerales (Nitrdgeno, Fésforo y
Potasio).

Lactofermento

Aplicacion del lactofermento:

10% (2L); 15% (3L) en 20 (L) de
agua.

Enriquecedor mineral fertilizante
foliar NPK (10-4-7):

20 cc; 40 cc; 60 cc; 80 ccenla
mezcla del bioproducto con agua.
Frecuencia:

La aplicacién se realizé cada 15
dias, iniciando a los 21 dias después
de la post- emergencia y
finalizando a los 81 dias.

Fumigacion foliar

Bomba de fumigar manual

Variable dependiente:
Rendimiento del cultivo papa
chaucha (Solanum phureja)

Emergencia de plantas

Altura de la planta

Didmetro del tallo

NUmero de tallos

Porcentadje de floracién

A los 14 y 21 dias posteriores a la
siembra, se registré y contabilizd el
nUmero de semillas germinadas en
cada una de las unidades
experimentales, y luego los datos
expresaron en porcentaje.

Se realizé la medicién alos 21, 36, 51,
66 y 81 dias, desde la etapa de
desarrollo hasta la finalizacién de la
floraciéon, expresando los datos en
cm.

A los 21 dias se clasificd y etiquetd
conuna liga el tallo mds vigoroso. Se
realizd la medicibn con un
Calibrador (pie de rey) a los 21,36,
51,66 y 81 dias, y los datos se
expresaron en mm.

Se realizd el conteo manual a los 21,
36y 51 dias después de la siembra, y
los datos se expresaron en
promedios.

Se realizé un conteo del niUmero de
flores a los 51, 58, 65y 73 dias, y se
expresd en porcentaje la floraciéon.
En la cosecha se contd el nUmero de
tubérculos de las 6 plantas de las

Observacion,

registro.

Observacion,

registro.

Observacion,

registro.

Observacion,

registro.

Observacion,

registro.

Observacion,

registro.

conteoy

mediciony

mediciony

conteoy

conteoy

conteoy

Libro de campo

Cinta métrica, flexébmetro v libro
de campo.

Calibrador (pie de rey) y libro de
campo.

Libro de campo

Libro de campo

Libro de campo
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NUmero de tubérculos por
planta

Peso de tubérculos por planta

Rendimiento

parcelas netas, expresando en
unidades.

En la cosecha, se pesaron los
tubérculos a cada una de las 6
plantas de las parcelas netas, los
datos se expresaron en kg.

Los valores del diseno experimental
se proyectaron t/ha - 1, calculando
el andlisis  econdémico  costo/
beneficio.

Observacion, pesdje y
registro

Observacion

Balanza gramera vy libro de
campo.

Computador y libro de campo.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Localizacion del experimento

Este tfrabajo de integracion curricular se realizé en el centro experimental “San
Francisco” de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ubicado en el sector La
Calera del cantén San Pedro de Huaca, provincia del Carchi, a una altitud de 2932
msnm, precipitaciones anuales de 779- 1200 mm, una temperatura media de 12.7 °C
(grados Celsius) y humedad relativa del 79% (Castillo, 2022).

Figura 1. Localizaciéon del ensayo en la finca "San Francisco"

3.4.1.2. Caracteristicas del diseno experimental

La investigacion se disend con blogques completamente al azar, donde cada parcela
es una unidad experimental, conun dreade 12 m2(3m x 4m), agrupando a 50 plantas,
de las cuales se evaluaron las 6 plantas centrales (parcela neta), asi se conformaron

los 9 tfratamientos y 4 repeticiones.

Tabla 10. Descripcion y caracteristicas del experimento

Diseno de bloques completos al azar Dimensiones
Area total del experimento 432 m?

Unidad experimental 12 m2 (3m x 4m)
Parcela neta 3m?2

Distancia entre surcos 0.8m

Distancia entre plantas 0.3m

NUmero de plantas/ Parcela neta 6 (Seis)

NUmero de fratamientos 9 (Nueve)
NUmero de repeticiones 4 (Cuatro)
NUmero de unidades experimentales 36 (treinta y seis)
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Tubérculos semilla por lugar 2 (Dos)

3.4.1.3. Distribucion y selecciéon de las unidades experimentales

2o Lk T& T3 m TS T8 T2 17 T4
R3 T TS T2 7 T3 Lk T8 T4 T&
R T8 T3 Té m TS T7 T4 Lk T2
R4 T4 T2 T8 7 T3 T T& TS 7

Figura 2. Tratamientos propuestos, diseno a campo abierto con bloques al azar.

3m

-+ -
-+ L

CO0O0gO O OO0

OCO0O0 OO0
OO00 QOO0
OO0 ONOION®,

OOOQC 00 OO

L

Figura 3. Unidad experimental y parcela neta a evaluar

3.4.1.4. Tratamientos

El ensayo estd disenado con 9 tfratamientos, detallando en la siguiente tabla:

Tabla 11. Tratamientos a evaluar y descripcion

Frecuencia de

Tratamiento Composicién Descripcién . .z
aplicacion

2 L de lactofermento de la
10% Lactofermento + 25 % mezcla madre con 18 L de
NPK agua, mds 20 cc de

fertilizante foliar NPK (10-4-7)

2 L de lactofermento de la
10% Lactofermento + 50 % mezcla madre con 18 L de
NPK agua, mds 40 cc de

fertilizante foliar NPK (10-4-7)

T

T2
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10% Lactofermento + 75 %

3 NPK

14 15% Lactofermento + 25 %
NPK

15 15% Lactofermento + 50 %
NPK

16 15% Lactofermento + 75 %
NPK

T7 10% Lactofermento

T8 15% Lactofermento

T9 Fertilizante foliar quimico

2 L de lactofermento de la
mezcla madre con 18 L de
agua, mds 60 cc de
fertilizante foliar NPK (10-4-7)

3 L de lactofermento de la
mezcla madre con 17 L de
agua, mds 20 cc de
ferfilizante foliar NPK (10-4-7)

3 L de lactofermento de la
mezcla madre con 17 L de
agua, mds 40 cc de
ferfilizante foliar NPK (10-4-7)
SL

3 L de lactofermento de la
mezcla madre con 17 L de
agua, mds 60 cc de
fertilizante foliar NPK (10-4-7)

2 L de lactofermento con 18 L

de agua
3 L de lactofermento con 17 L
de agua
Testigo quimico con

ferfilizante foliar NPK (10-4-7)
SL, 80 cc con 20 L de agua.

Se aplicé 21 dias después
de la siembra, con una
frecuencia de cada 15

dics.
21, 36, 51, 66y 81 dias.

3.4.2. Técnicas

3.4.2.1. Variable independiente - Lactofermento enriquecido con minerales NPK y

oligoelementos.

El lactofermento fue preparado 10 dias antes de la siembra para permitir un periodo

de fermentacion adecuado de 30 dias antes de la primera aplicacion. Se utilizaron

los siguientes materiales:

o Tanque de 50 litros (negro).
. 17 litros de suero de leche.
o 2 litros de agua.

o 0,5 kg de melaza.

o Enriquecedor mineral (Basfoliar® 10-4-7 SL) con la dosis del 10% y 15 %.

o 0,10 kg de carbonato de calcio.
. Agitador manual.
o Embudo.

. 2 recipientes plasticos de 5y 20 L.

o Una manguera de 70 cm.
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b)

° Botella.

El proceso de elaboracion del lactofermento comienza colocando 10 litros de suero
de leche en el recipiente de 20 L. Luego, disolvemos % litro de melaza en el suero y
mezclamos todo hasta obtener una mezcla homogénea. En otro recipiente,
colocamos agua y anadimos 0.10 kg de carbonato de calcio (CaCQOa3).
Posteriormente, incorporamos el CaCO3 y el excedente de suero de leche en el
recipiente de 20 L realizando una mezcla uniforme incorporando cada uno de los

elementos.

A continuacion, llenamos en el tanque con la mezcla y dejamos reposar durante 30
dias. Sellamos el envase con una tapa que tenga un tubo instalado en la parte
superior, conectado a una botella con agua. Esto permite evitar el ingreso de
bacterias o hongos a la solucién y facilitar la expulsion de los gases generados por el

bioinsumo.

Una vez transcurridos los 30 dias de reposo del lactofermento, se incorpord el
enriquecedor mineral con la dosis correspondiente al momento de aplicar a los

tratamientos. Esto se realizd a los 21, 36, 51, 66 y 81dias posteriores a la siembra.
3.4.2.2. Variables dependientes

Emergencia de plantas (Porcentaje): A los 14 y 21 dias después de la siembra, se
observarony contaron las 6 plantas de la parcela neta para determinar el porcentaje
de emergencia. Los datos obtenidos se registraron en la libreta de campo, lo que

permitié calcular el porcentaje de emergencia, con la siguiente formula:

Plantas emergidas
g x100

% de emergencia = _ .
Total de plantas por unidad experimental

Altura de la planta: Con una frecuencia de 15 dias, se midié la altura de las plantas
utilizando un flexdmetro, alos 21, 36, 51, 66 y 81 dias, comenzando desde la etapa de
desarrollo hasta la floracion. El instrumento de medicion se colocd desde el nivel del
suelo hasta la yema apical. Los datos obtenidos se registraron en centimetros (cm).

Didmetro del tallo: A los 21 dias después de la siembra, se realizé una clasificacion del
tallo, observando que presentara caracteristicas anatdmicas vy fisioldgicas
adecuadas para ser efiquetado con una liga e identificado. Utilizando un calibrador
(pie de rey), se mididé el grosor del tallo a 2 cm por encima del nivel del suelo. Este
proceso se realizd cada 15 dias, desde la etapa post - emergencia hasta la

finalizacion de la floracion.
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g
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b)

NUmero de tallos: El registro del nUmero de tallos se llevdé a cabo mediante técnicas
de observaciéon y recuento, desde los 21 dias hasta los 51 dias del ciclo del cultivo. El
conteo se realizé manualmente en las 6 plantas de la parcela neta, y la informacion
obtenida fue registrada en el libro de campo.

Porcentaje de floracién: Se recopilaron los datos desde los 51 dias hasta los 73 dias
después de la siembra, cuando se empezd a observar caida de botones florales. Se
realizd el conteo del nUmero de flores que presentes en las plantas de cada unidad

experimental, con una frecuencia de 7 dias.

Numero de flores
! x100

% de floracion =
L f Total de plantas por unidad experimental

NUmero de tubérculos por planta: Al concluir la cosecha, se realizé el conteo total de
los tubérculos en cada una de las seis plantas de la parcela neta.

Peso de tubérculo por planta: Durante la cosecha, se pesaron los tubérculos de cada
planta en las parcelas netas de cada unidad experimental, registrando el peso en kg
por planta.

Rendimiento: Una vez concluido el conteo y pesaje de los tubérculos, se convirtieron
estos valores a toneladas por hectdrea para estandarizar los rendimientos a costos de
produccion por hectdrea. También se realizd un andlisis econdmico costo-beneficio

para determinar cudl de las dosificaciones fue mds rentable.
3.4.3. Manejo de la investigacion

Preparacion del suelo: En el drea destinada para la implantacion del proyecto de
investigacion, que abarca un total de 432 m? de terrero en el centro Experimental
“San Francisco”, se alquild un fractor durante dos horas para realizar la arada vy el
rastrilado. Posteriormente, se llevd a cabo la limpieza manual de residuos pldasticos y
otros desechos.

Instalacion del ensayo: En los 432 m? se dividieron las 36 unidades experimentales,
delimitando cada una con estacas. Cada drea, de 12 m?, fue se clasificada y
etiquetada con letreros. Ademds, se marcaron los 9 tratamientos y sus respectivas 4
repeticiones con estacas, lo que facilité la identificacion y diferenciacion de cada
tratamiento a evaluar.

Siembra: Se utilizd semilla nativa de la variedad (Solanum phureja). La siembra
comenzd con la realizacion de los surcos a una distancia de 0.8 cm en los 12 m2.
Posteriormente, se colocaron dos tubérculos de forma manual a una profundidad

aproximada de 0.15 cm, manteniendo una distancia de 0.30 cm entre tubérculo en
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cada surco. Luego, se desinfectaron tanto las semillas como el suelo para prevenir el
ingreso de hongos y bacterias, utilizando Melyra y Vitanica RZO, lo cual garantizd la
germinaciéon adecuada de los tubérculos.

Biofertilizacion: A los 21 dias después de la siembra, se comenzd a aplicar el
lactofermento enriquecido con minerales NPK. Con la ayuda de un recipiente
dosificador, se aplicaron dosis del lactofermeto al 10% y 15 %, asi como del
enriguecedor mineral en dosis de 20 cc, 40 cc, 60 cc y 80 cc. Este proceso se ejecutd
con una frecuencia de 15 dias hasta los 81 dias después de la siembra.

Retape: Esta labor se llevd a cabo a los 20 dias después de la siembra, permitiendo la
incorporacion del fertilizante quimico granulado 10- 30- 10, segun las
recomendaciones de la casa comercial para esta variedad de papa, con el fin de
favorecer el vigor de emergencia del tubérculo. La dosis recomendada para la papa
es de 750 kg/ha; sin embargo, debido a la implementacién del biofertilizante, la dosis
se redujo al 50%. Por lo tanto, la cantidad aplicada en el cultivo fue de 16,2 kg/432
m2.

Control del insectos, bacterias y hongos: Este proceso se lo ejecutd desde los 21 dias
de edad del cultivo, durante el cual se aplicaron productos como Nakar, Nomolt,
Eltra, Invicto, Thala, Mastercop y Cabrio Top. Las aplicaciones se rotaron entre estos
productos, con una frecuencia de aproximadamente 10 dias, hasta la etapa de
maduracion del cultivo.

Medio aporque: Este proceso se llevd a cabo 45 dias después de la siembra, dando
la forma definitiva a los surcos. Antes de esta labor, se desinfecto el suelo utilizando
los mismos productos que se emplearon en la siembra, como Melyra y Vitanica RZO,
para crear un entorno 6ptimo para la tuberizacion. También se incluyd la eliminaciéon
de otras plantas (malas hierbas) que no favorecen el desarrollo del cultivo.

Aporque: A los 60 dias, se realizd es mismo proceso que en el medio aporque, con el
objetivo de cubrir en su totalidad los estolones que brotaron fuera del surco,
ayudando asi a la tuberizacién. Ademds, se aplicaron Eltra e Invicto para controlar
los insectos y hongos que podrian estar alojados en la para inferior de la planta.
Cosecha: La cosecha se realizé de forma manual aproximadamente a los 120 dias,
una vez que se completaron todas las etapas fenoldgicas del cultivo. Iniciando con
la cosecha por las 6 plantas de la parcela neta, y posteriormente se registraron los

datos de las variables dependientes, como el niUmero y peso de los tubérculos por

36



cada planta. Luego, mediante cdiculos, se expresaron los datos en t/ha-1 para

redlizar el andilisis de costos y beneficios de la implementacion del ensayo.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se evalud el efecto del biofertilizante, un lactofermento enriquecido con minerales
NPK, sobre el rendimiento del cultivo utilizando. Los datos recopilados a lo largo del
desarrollo de la investigacién se procesaron con el software estadistico InfoStat,

empleando un andlisis de varianza ANOVA vy la prueba de Duncan al 5%.

Tabla 12. Representacion del andlisis de la varianza (ANOVA)

Fuente de variacién Formula Grados de libertad
A (Lactofermento) L-1 1

B (Enriguecedor mineral quimico) Q-1 2
Tratamientos (L-1) x (Q-1) 8

Error experimental LQ(r-1) 24

Total LQR-1 35
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Porcentaje emergencia de las plantas alos 14 y 21 dias post-siembra

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar el porcentaje de emergencia
de las plantas alos 14y 21 dias después de la siembra. Los resultados, presentados en
la Tabla 13 indican que no se encontraron diferencias significativas entre dosis del
lactofermento, enriquecedor mineral y tratamientos, con medias de 44.22 % y 94.28
%, respectivamente. El coeficiente de variacién (CV) de 19.70 % para los 14 dias y de
6.70 % para los 21 dias.

Tabla 13. ANOVA porcentaje de emergencia de las plantas a 14y 21 dds

14 dias 21 dias
F.V G.L p- valor p - valor
Dosis LF 1 0.93ns 0.76 ns
Dosis Q 2 0.51 ns 0.98 ns
Trat 8 0.75ns 0.64 ns
Error 24
Total 35
Media (%) 51.72 94.28
C.V (%) 19.70 6.70

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo.

Segun Yucailla (2020), en su investigacion sobre el cultivo de papa nativa chaucha,
el porcentaje de germinacion alcanzo el 100% a los 30 dias después de la siembra. En
la investigacion en ejecucion, se obtuvo un 94.28% de germinaciéon a los 21 dias, lo
que se sugiere que, al llegar a los 30 dias, el porcentaje de germinacion también
habria alcanzado el 100%. Igualmente, se refleja en la investigacion de Ortega (2023),
que desde los 12 hasta los 25 dias el porcentaje de germinacion oscild entre el 96% y
el 99%. A partir de estos resultados, se puede determinar que la variedad de la semilla,
humedad y la temperatura, deben ser éptimas para evitar efectos negativos que

retrasen el proceso de germinacion.

Los tubérculos seleccionados como semilla deben ser lo mds homogéneos posible, ya
gue se pueden presentar distintas tasas de germinacion por el niUmero ojos que

pueden confener. Segun Chulde (2019) menciona que la humedad es un parédmetro
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que determina la germinacién y debe ser regulada para activar los procesos
fisiologicos en la semilla; de lo contrario, puede retrasar o incluso inhibir por completo
la germinaciéon. Por lo tanto, es importante controlar y ajustar estos factores para

maximizar el potencial de germinacion y garantizar el desarrollo del cultivo.
4.1.2. Altura de la planta (cm) alos 21, 36, 51, 66 y 81 dias

El ANOVA corresponde a la variable altura de las plantas a los 21, 36, 51, 66 y 81 dias
después de la siembra. Indica en la Tabla 14, la dosis de lactofermento generd una
diferencia significativa a los 51 dias; sin embargo, a los 21, 36, 66 y 81 dias no se
encontré diferencias significativas. Con respecto al enriguecedor mineral, no se
identificd diferencias significativas alos 21, 36, 51 y 81 dias, pero si se encontraron una
diferencia altamente significativa a los 66 dias. De acuerdo entre tratamientos
muestra que a los 21 dias no existe una diferencia significativa. Sin embargo, a los 36,
51 y 66 dias se observa una diferencia significativa, y a los 81 dias, una diferencia
altamente significativa. Las medias obtenidas fueron 5.70 cm, 21.30 cm, 40.32 cm,
61.03 cm y 79.39 cm, correspondientemente, en cuanto a los coeficientes de

variacion, se registraron valores de 11.15 %, 9.48 %, 6.70 %, 522 % y 4.97 % en cada

Caso.
Tabla 14. ANOVA altura de la planta (cm) alos 21, 36, 51, 66 y 81 dds

21 dias 36 dias 51 dias 66 dias 81 dias
F.V G. L p- valor p - valor p - valor p - valor p - valor
Dosis LF 1 0.49 ns 0.32ns 0.01* 0.75ns 0.87 ns
Dosis Q 2 0.63 ns 0.51 ns 0.16 ns 0.0023** 0.23 ns
Trat 8 0.78 ns 0.04 * 0.04* 0.03* 0.0024**
Error 24
Total 35
Media (cm) 5.70 21.30 40.32 61.03 79.39
C.V (%) 11.15 9.48 6.70 5.22 4.97

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacion; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo.

En la tabla 15, luego de realizar la prueba de Duncan al 5 % para la variable altura
de la planta, alos 36 dias, el tratamiento T3 se destaca como el mejor con una media
de 24.16 cm, para el dia 51, los tratamientos T3, T4, T5 y Té se posicionan en la
categoria mds alta con valores promedio de 42.21 cm, 42.12 cm, 42.50 cm vy 42.46
cm. A los 66 dias, los fratamientos T3 y Té siguen siendo unos de los mds efectivos en
la combinacién de las dosis con medias de 65.04 cm y 63.50 cm, pero en la Ultima

toma de datos (81 dias), el fratamiento T3, con una media de 86.66 cm, se registra
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como la combinacion de dosis (10% Lactofermento + 75% NPK) que presenta un

mayor incremento en la altura de la planta.

Tabla 15. Prueba de Duncan altura de la planta (cm) a los 36, 51, 66 y 81 dds por
fratamientos

Tratamientos 36 dias 51 dias 66 dias 81 dias
Tl 19.39 B 38.87 AB 58.17 BC 78.54 BC
T2 22.33 AB 39.25 AB 62.83 AB 78.71 BC
T3 24.16 A 4221 A 65.04 A 86.66 A
T4 22.54 AB 4212 A 61.33 ABC 84.37 AB
T5 20.21 B 42.50 A 60.37 ABC 78.71 BC
Té6 20.31 B 42.46 A 63.50 A 79.87 BC
17 21.92 AB 39.12 AB 60.04 ABC 74.87 C
T8 19.50 B 36.62 B 56.79 C 73.50 C
T9 21.35 AB 39.71 AB 61.25 ABC 79.29 BC

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (T2) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(Té) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T8) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar guimico 100%.

Los datos de altura registrados en la investigacion son superiores en todos los
tratamientos en comparacion con los resultados del estudio de Chulde (2019) en el
cultivo de papa. En el estudio de Chulde, el fratamiento T7 (100% NPK + Extracto de
algas) alcanzd una altura de 70 cm a los 80 dias. En contraste a esta investigacion, el
tratamiento T3 (10% Lactofermento + 75% NPK) logré una altura de 86.66 cm a los 81
dias. La proporcion o combinacion de fertilizantes atribuye a las diferencias en la
variacion, ambos estudios se implementaron un ferfilizante NPK junfo con un
bioestimulante, o que indica que estas formulaciones combinadas promueven el

crecimiento en altura de las plantas.
4.1.3. Promedio de tallos alos 21,36 y 51 dias

El andilisis ANOVA readlizado para el promedio de tallos de las plantas por dosis de
lactofermento, enriquecedor mineral y tratamientos (Tabla 16) evidencia que no se
enconfraron diferencias significativas entre los 21, 36 y 51 dias. Los coeficientes de
variacion (CV) sonde 20.0 %, 16.85 %y 15.49 %, con medias de 7.87, 10.43y 11.58 tallos

por planta, correspondientes a cada intervalo de tiempo evaluado.

40



Tabla 16. ANOVA nUmero de tallos alos 21,36 y 51 dds por tratamiento

21 dias 36 dias 51 dias
F.V G.L p- valor p - valor p - valor
Dosis LF 1 0.59 ns 0.08 ns 0.83 ns
Dosis Q 2 0.07 ns 0.23 ns 0.26 ns
Trat 8 0.28 ns 0.49 ns 0.79 ns
Error 24
Total 35
Media(tall/planta) 8.07 10.43 11.58
C.V (%) 20.28 16.85 15.49

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo

En el estudio de Chulde (2019), se menciona que, a los 50 dias después de la siembra,
el fratamiento T7 con una formulacion de (100% NPK + Extracto de algas) registré una
media de 6.3 tallos por planta, siendo este el tratamiento con mayor nUmero de tallos.
En comparacion, con la presente investigacion, el promedio de tallos por planta fue
de 11.5 alos 51 dias; sin embargo, se observdé que mayor nUmero de tallos tiende a

disminuir el grosor de los mismos.

La falta de micro o macronutrientes requeridos por los tubérculos limita a la
capacidad de generar brotes y desarrollar nuevos tallos, asiimpidiendo que la planta
no logre captar nutrientes por falta de drea foliar. Es decir, sin la cantidad adecuada
de nufrientes o dosis bajas de fertilizacion, las plantas no logran desarrollar
completamente sus estructuras vegetativas, lo que afecta negativamente a su
rendimiento (Ortega, 2023).

4.1.4. Didmetro de los tallos (mm) alos 21,36, 51, 66 y 81 dias

Segun el andlisis estadistico ANOVA presentado en la tabla 17, correspondiente a la
variable didmetro de los tallos, no se encontrd una diferencia significativa a los 21, 36
y 51 dias. Sin embargo, se registré diferencia significativa alos 66 dias, y una diferencia
altamente significativa a los 81 dias entre tratamientos. De acuerdo con la dosis del
lactofermento no existe diferencia significativa alos 21, 36, 51, 66y 81 dias. Del mismo
modo, en las dosis del enriquecedor mineral, no se observd diferencia significativa a
los 21, 36, 51 y 66 dias, pero si se registrd 81 dias. Los valores promedio obtenidos del
software estadistico son de 0.27 mm, 0.78 mm, 0.64 mm, 0.76 mm y 0.84 mm,
respectivamente, con coeficientes de variacion de 16.49 %, 11.68 %, 12.77 %, 7.92 % y
5.01%.
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Tabla 17. ANOVA didmetro de los tallos (mm) a los 21, 36, 51, 66y 81 dds por
tfratamientos

21 dias 36 dias 51 dias 66 dias 81 dias
F.V G.L p- valor p - valor p - valor p - valor p - valor
Dosis LF 1 0.82 ns 0.14 ns 0.37 ns 0.28 ns 0.49 ns
Dosis Q 2 0.46 ns 0.51 ns 0.21 ns 0.09 ns 0.03*
Trat 8 0.78 ns 0.36 ns 0.47 ns 0.04* 0.0010**
Error 24
Total 35
Media (mm) 0.27 0.78 0.64 0.76 0.84
C.V (%) 16.49 11.68 12.77 7.92 5.01

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo

De acuerdo con la prueba de Duncan para la misma variable por fratamientos (Tabla
18), se registra que, a los 66 dias, el tfratamiento T5 (15% Lactofermento + 50% NPK)
presenta el mayor grosor, con un valor promedio de 0.87 mm. A los 81 dias, el
tratamiento Té (15% Lactofermento + 75% NPK) muestra un aumento en el didmetro

del tallo, alcanzando una media de 0.91 mm.

Tabla 18. Prueban de Duncan didmetro de los tallos (mm) a los 66y 81 dds por
tratamientos

Tratamientos 66 dias 81 dias
Tl 0.75 B 0.86 ABC
T2 0.74 B 0.79 D
T3 0.77 B 0.88 ABC
T4 0.70 B 0.78 D
T5 0.87 A 0.89 AB
Té6 0.78 B 0.91 A
17 0.75 B 0.83 BDC
T8 0.73 B 0.81 CD
19 0.75 B 0.88 ABC

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (T2) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(T6) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T8) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar quimico 100%.

Segun Flores (2019), la aplicacion de un fertilizante NPK a una dosis del 100%, en
combinacion con un extracto de algas como bioestimulante, contribuye al
engrosamiento de los tallos y al aumento del vigor de las plantas, como se registrd en
su investigaciéon, donde obtuvo un valor promedio de 1.14 cm de didmetro en los
tallos. A diferencia a los resultados obtenidos en el presente estudio se registré un
grosor en los tallos de 0.91 mm. En las observaciones del cultivo, se identificd un

aumento en el nUmero de tallos por planta, lo que generd una competencia interna
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por recursos esenciales, como nutrientes y agua, lo que probablemente condujo a

una reduccidon en el didmetro del tallo.

Un tallo con mayor didmetro mejora la conductividad vascular, optimiza el transporte
de nutrientes, agua y foto-asimilados hacia las raices, también aumenta la resistencia
mecdnica de la planta, lo que le ayuda a resistir el estrés causado por factores
ambientales como el viento y la lluvia, y a sostener el peso que generan los tubérculos
(Torres, 2012).

4.1.5. NUmero de flores

En la Tabla 19, se presenta un andlisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero
de flores. Los resultados muestran que no existe una diferencia significativa entre dosis
del lactofermento, enriquecedor mineral y fratamientos, con una media de 59.35%

de flores y un coeficiente de variaciéon de 11.18 %.

Tabla 19. ANOVA nUmero de flores por tratamientos

73 dias
F.V G.L p- valor
Dosis LF 1 0.87 ns
Dosis Q 2 0.70 ns
Trat 8 0.17 ns
Error 24
Total 35
Media (%) 59.35
C.V (%) 11.18

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo

De acuerdo con la prueba de Duncan al 5% (Tabla 22), para la misma variable, los
tratamientos T4 y T2, con medias de 64.07% y 64.13% de flores por tfratamiento, son
dosis que influyen positivamente en el pico de floracién. Por el confrario, el
tratamiento T9 (Fertilizaciéon foliar quimica), aplicado a una dosis del 100%, con un
valor promedio de 51.24% de flores por tratamiento, no aporta significativamente ala

floracion.
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Tabla 20. Prueba de Duncan nUmero de flores por tratamientos

Tratamientos 73 d!as
Medias
T1 59.58 AB
T2 64.07 A
T3 60.62 AB
T4 64.13 A
T5 60.15 AB
T6 58.74 AB
T7 61.33 AB
8 54.34 AB
T9 51.24 B

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (12) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(Té) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T18) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar quimico 100%.

Al ser una variedad nativa, la papa chaucha ftiende a acelerar los procesos de
reproduccidén y maduracién. En este estudio, los primeros botones florales se
registraron alos 51 dias, y el ciclo de floracion finalizé a los 73 dias. En la investigacion
realizada por Ortega (2023) se indica que el pico de floracion en los tres tratamientos
13, T6 y 19 en la variedad chaucha ocurrid a los 52.6, 51.8 y 51.1 dias después de la
siembra, ufilizando tres dosis de 0, 25 y 50 kg/ha de fertilizante quimico + extracto de

algas.

Factores como el fipo de fertilizacion, las sequias o las temperaturas frias, inferiores a
10 °C, detienen el crecimiento de la planta, reduciendo tanto su capacidad
fotosintética como su reproduccion, lo que afecta el desarrollo general y la eficiencia

en la produccién de biomasa y flores (Ortega, 2023).
4.1.6. NUmero de tubérculos

El andlisis de varianza en la Tabla 21, correspondiente al niUmero de tubérculos,
registra una diferencia significativa en la dosis del lactofermento, y una diferencia
altfamente significativa entre la dosis del enriquecedor mineral y tratamientos, con

una media de 32.49 tubérculos/tratamiento y un coeficiente de variacion de 4.66 %.
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Tabla 21. ANOVA nUmero de tubérculos a la cosecha por tratamientos

120 dias
F.V G.L p- valor
Dosis LF 1 0.0317*
Dosis Q 2 0.0049**
Trat 8 <0,0001**
Error 24
Total 35
Media (# tubérculos) 32.49
C.V (%) 4.66

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo

La prueba de Duncan, presentada en la Tabla 22 para la misma variable por
tratamientos, indica que el tratamiento T6, con una media de 37.50 tubérculos por
tratamiento, se considera la mejor mezcla de dosis de un abono orgdnico junto con
un enriguecedor mineral. Sin embargo, el tratamiento T4, con un valor promedio de
30.83 tubérculos por tratamiento, es el de menor rendimiento en comparacién con

los demds tratamientos.

Tabla 22. Prueba de Duncan nUmero de tubérculos por tratamientos

Tratamientos 120 dias
Medias
T 31.45 C
T2 34.17 B
T3 31.95 C
T4 30.83 C
15 35.50 AB
T6 37.50 A
T7 28.00 D
T8 31.62 C
T9 31.41 C

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (T2) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(T6) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T8) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar quimico 100%.

En la investigacion de Villa (2023), se menciona que la aplicacion de abonos
orgdnicos con una concentraciéon adecuada de nitrdgeno y fosforo es necesaria
para los procesos fisicoquimicos que promueven la rapida formacién y el aumento
en la cantidad de tubérculos. En uno de sus tfratamientos, utilizd gallinaza en una dosis

de 150 kg/ha de nitfrédgeno, obteniendo resultados de 11.37 tubérculos enla categoria

gruesa (primera).

A diferencia de esta investigacion, el tratamiento T6, con una dosis de (15%
Lactofermento + 75% NPK), obtuvo un promedio de 37.50 tubérculos por tratamiento.

El andlisis realizado al abono orgdnico (lactofermento), siguiendo el método DIN-
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38405-D9-2, indicdé que contenia 23.1 mg/L de nitrato (NO3), mientras que el
contenido de fosfato (PO4), medido mediante el método SM 4500-PC, fue de 1260
mg/L. Estos elementos se complementaron con un enriquecedor mineral que

contiene 10% de nitrégeno, 4% fosforo y 7% potasio.

Segun (Ortega, 2023), al aplicar estos nutrientes junto con calcio de manera foliar,
existe un incremento en la cantidad de hojas, asi como en el nUmero y peso de los
tubérculos. La combinacidn de estos bioestimulantes optimiza el suministro de
nutrientes que requiere la planta, equilibra las deficiencias de minerales en el suelo y

mejora la resistencia a patdégenos externos.
4.1.7. Peso de tubérculos (kg)

El método ANOVA para la variable peso de tubérculos (kg), indica que no existe una
diferencia significativa entre las dosis del lactofermento, pero si entre las dosis del
enriguecedor mineral. Con respecto entre tratamientos muestra una diferencia
altamente significativa, tal como se presenta en la Tabla 23. El coeficiente de

variacion es de 1.42 %, y el valor de la media es de 24.34 kg.

Tabla 23. ANOVA peso de tubérculos (kg) por tratamientos

120 dias
F.V G.l p- valor
Dosis LF 1 0.09 ns
Dosis Q 2 0.01*
Trat 8 <0,0001**
Error 24
Total 35
Media (kg) 24.34
C.V (%) 1.42

Leyenda: GL= Grados de libertad; CV= Coeficiente de Variacién; P-valor= Grado de significancia; ns=
No significancia; *=Significativo; **=Alfamente significativo

El fratamiento Té presentd un valor promedio de 26.69 kg en el peso de los tubérculos,
de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%, como se muestra en |la Tabla 24. A
diferencia de esto, el tratamiento T9 alcanzé una media de 19.81 kg de peso, lo que
indica que la aplicacién del Basfoliar 10-4-7 (NPK) al 100% de su dosis no produce un

efecto positivo en el aumento del peso de los tubérculos.
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Tabla 24. Prueba de Duncan peso de tubérculos (kg) por tratamientos

Tratamientos 120 d.'as
Medias
T1 25.45 B
T2 25.94 AB
T3 25.70 B
T4 25.72 B
T5 25.53 B
T6 26.69 A
T7 2211 C
T8 22.15 C
T9 19.81 D

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (T2) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(Té) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T8) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar guimico 100%.

La aplicacion de un fertilizante sélido, sin la necesidad de aplicar mds bioestimulantes,
aporta mayor peso, tal como menciona Yucailla (2020). En su estudio, al aplicar una
dosis de 1 kg de fertilizante sdlido por parcela, obtuvo un peso promedio de 49.07 kg
destacdndose como uno de los tratamientos con mayor peso. En esta investigacion
el mejor tratamiento logré una ganancia de peso de 26.69 kg. Por lo tanto, el
aumento del peso en los fubérculos se ve afectado por una escasa estructura
vegetativa, ya que la aplicaciéon del lactofermento enriquecido es de manera foliar.
Sin embargo, con la correcta aplicacion de fertilizantes liquidos y sélidos, junto con
un manejo adecuado de plagas y enfermedades, es posible incrementar el peso de

los tubérculos.

Para aumentar tanto la cantidad como el peso de los tubérculos, los fertilizantes
guimicos o abonos orgdnicos deben contener una concentracion adecuada de
silicio. Esto ayuda al aumento de los iones, a regular el pH y a bloguear elementos
qgue causen acidez en el suelo. Ademdas, el silicio contribuye a que la planta
almacene carbohidratos a través de los procesos fisioldgicos necesarios para su fase

vegetativa, reproductiva y maduracion (Ortega, 2023).
4.1.8. Costo beneficio

En el andlisis econdmico (Tabla 25), el fratamiento T2 presentd la mejor relacion
beneficio/costo, con 1,23 USD, indicando que por cada ddlar invertido se obtiene
una ganancia de 0,23 centavos, o que representa una rentabilidad del 23%. En

comparacion, con los tratamientos T7, T8 y 19 no se logra recuperar la inversion,
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generando pérdidas de 0,16 centavos, 0,21 centavos y 0,38 centavos,

respectivamente.

Tabla 25. Relacion beneficio costo (B/C) por tratamientos

1 . Costo Costo por Costo de Produccién Valor Utilidad Cosfo.
ratamientos Marainal tratamient produccion (q /Ha) ventas ($) neta ($) beneficio

ginal  ‘ralamientos ($) q B/C($)

T1 2.633,72 217,70 2.851,42 212,08 5.938,24 3.086,82 1,08

T2 2.633,72 268,75 2.902,47 216,17 6.485,10 3.582,63 1,23

T3 2.633,72 320,41 2.954,13 214,17 5.996,76 3.042,63 1,03

T4 2.633,72 301,04 2.934,76 214,33 6.001,24 3.066,48 1,04

5 2633,72 352,09 2.985,81 212,75 5.957,00 2.971,19 1,00

T6 2633,72 403,75 3.037,47 222,42 6.672,60 3.635,13 1,19

17 2633,72 166,66 2800,38 184,25 5.159,00 2.358,62 0,84

8 2633,72 250,00 2883.72 184,58 5.167,12 2.283,40 0,79

T9 2633,72 204,97 2838.69 165,08 4.622,24 1.783,55 0,62

Nota: (T1) 10% Lactofermento + 25% NPK; (T2) 10% Lactofermento + 50% NPK; (T3) 10% Lactofermento +
75% NPK; (T4) 15% Lactofermento + 25% NPK; (T5) 15% Lactofermento + 50% NPK;(Té) 15% Lactofermento
+ 75% NPK; (T7) 10 % Lactofermento; (T8) 15 % Lactofermento; (T9) Fertilizante foliar quimico 100%

En la investigacion de Villa (2023), indica que la mejor relacion beneficio/costo
obtenida entre todos sus tratamientos evaluados fue de 2,37 USD, con una
rentabilidad del 137%, en comparacion con la relacion beneficio/costo de 1,23 USD
y una rentabilidad del 23% obtenida en este estudio, se concluye que diversos
factores ambientales influyeron en los resultados. Entre alguno de ellos es la falta de
precipitaciones y temperaturas que sobrepasaron los 20 °C, lo que afecto al

rendimiento del cultivo.

En relaciéon con la investigacion de Ortega (2023), se obtuvo un producto con menor
cantidad de residuos quimicos, ya que se aplico fertilizantes sélidos a la mitad de la
dosis recomendada por el fabricante, beneficiando a la microflora y fauna eddfica
del lugar, por la aplicaciéon del lactofermento como fuente de nutricion para la

planta.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind mejor comportamiento agronémico del cultivo de papa
chaucha con la aplicacién de una dosis del 15% de lactofermento, junto con
la dosis del 75% de enriquecedor mineral 10-4-7 (NPK), logrando tallos con
mayor didmetro, un incremento en la cantidad de flores, asi como un mayor
numero y peso de los tubérculos.

Se compard el rendimiento de la dosificacion con mayor produccion con
222,42 g/Ha, con la aplicacion del 15% de lactofermento mdas 75% del
enriquecedor mineral 10-4-7 (NPK), al de menor rendimiento que se registré en
el tratamiento donde solo se aplicd el enriquecedor mineral a una dosis del
100% alcanzando una produccién de 165,08 g/Ha. Estos resultados muestran
que la combinacién de estas dosis no solo incrementa la produccioén, sino que
también destaca la importancia de emplear distinfos mecanismos de
fertilizacion quimica junto con la orgdnica para mejorar el rendimiento del
cultivo.

Al analizar la relacion beneficio/costo, el tratamiento T2(10% Lactofermento +
50% enriquecedor mineral NPK) presenta mayor beneficio, logrando una
rentabilidad del 23%, esta dosis estdndar reduce los costos de produccion, con
una inversion de 268,75 USD por hectdrea en nutricion al cultivo. Al contrario,
el fratamiento Té (15% Lactofermento + 75% enriquecedor mineral NPK) genera
una produccion mads alta, pero requiere una inversion de 403,75 USD por
hectdrea, lo que representa una diferencia de 135 USD. Por lo tantfo, para los
agricultores, aplicar la mezcla de un bioestimulante mas fertilizantes como en

el T2 implica menor dosificaciéon y ahorro significativo en la inversion.
RECOMENDACIONES

Aplicar dosis de lactofermento con mayor grado de concentracion, como el
20% o 30%, podria lograr un mejor comportamiento agronémico en altura de
la planta, didmetro y nUmero de tallos, asi como en el peso y cantidad de

tubérculos. De esta manera, si el agricultor opta por una agricultura semi
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tecnificada o tradicional con la variedad (Solanum phureja), no tendria
pérdidas relevantes.

Realizar estudios con ofros enriguecedores minerales aplicados
individualmente, como silicio, nitrégeno y fésforo, para evaluar el rendimiento
en el peso y cantidad de tubérculos en variedades nativas.

Evaluar este fertilizante en pastos y relacionarlo con ofras investigaciones que
se relacionen con bioles de ofra composicion para determinar si el
lactofermento aporta significativamente a los requerimientos que demanda el
cultivo. Ademds, la fertilizacion debe basarse en un andlisis de suelo para evitar

aplicaciones excesivas y aumento de los costos de produccion.
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Tabla 26. Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION EN UNA HECTAREA

CULTIVO: Papa, variedad chaucha SISTEMA: Semitecnificado
PROVINCIA: Carchi CANTON: San Pedro de Huaca
LUGAR: Centro Experimental “San Francisco”  FECHA: 2024

RESPONSABLE: Anderson Joel Caicedo

Cando

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL

MANO DE OBRA

Siembra/ 10 Jornal R 110

fertilizacion

Retape 10 Jornal 11 110

Surcada 10 Jornal 11 110

Aporque 10 Jornal 11 110

Deshierbe 10 Jornal 11 110

Fumigacion 15 Jornal 11 165

Cosecha 15 Jornal 11 165

SUBTOTAL 880

INSUMOS

AGRICOLAS

Semilla 25 aqa 17 425

SUBTOTAL 425

FERTILIZACION

10-30- 10 15 qq 36,5 547.,5

8- 20- 20 15 qq 36,5 547.,5

Basfoliar® 10-4-7 L 615

SL

Lactofermento L 0,2

SUBTOTAL 1095

CONTROL DE

PLAGAS Y

ENFERMEDADES

THALA 1 250 cc 14,8 14,5

Melyra 1 150 mi 15,5 15,5

Nomolt 1 250 cc 14,5 14,5

Mastercop 2 250 cc 7.9 15,8

SUBTOTAL 60,3

MAQUINARIA/

EQUIPO

Araday rastra 8 Hora 15 120,00

Andlisis de suelo 1 Unidad 20,42 20,42

SUBTOTAL 140,42

COSECHA

Costales 200 Unidad 0,15 30,00

Piola 1 Unidad 3,00 3,00

SUBTOTAL 33,00
TOTAL: 2633,72

Anexo 4. Proceso experimental
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Figura 6. Preparacion del terreno
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Figura 9. Post- siembra a los 40 dias
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Figura 11. 70 dias post-siembra

Figura 12. Conftrol de plagas y enfermedades
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Figura 13. Cosecha de la papa
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Anexo 5. Andlisis de suelo

 almersinica o oy oy, Gl | PO ADSEFO0L
ia Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja de
AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito
ng Y Teléf.: 023828860 Ext. 2080 Rew: 5
\'/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja1de 2
Informe N°:  LN-SFA-E24-0254
Fecha emisién Informe:  09/02/2024
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Anderson Caicedo

Teléfono?: 0988056553
Direccion?: Julio Andrade Correo Electronico:
anderson.caicedo@upec.edu.ec
N° Orden de Trabajo: 04-2024-01

Provincial: Carchi Canton?: Tulcan
N° Factura/Documento: 005-001-9353
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Suelo | Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo!: ---
Provincia': Carchi X: -
Cantén': Huaca Coordenadas®: ' Y: -
Parroquia®: Huaca _ Altitud: ----
Muestreado por!: Favio Narvaez
Fecha de muestreo?: 22-01-2024 Fecha de inicio de analisis: 29-01-2024
Fecha de recepcion de la muestra: 29-01-2024 Fecha de finalizacion de analisis: 09-02-2024
RESULTADOS DEL ANALISIS
cODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA'
Electrométrico
pHa 25 °C PEE/SFA/06 4,552
EPA 9045D
Materia Organica Volumetrico % 4,20
PEE/SFA/09
Nitrégeno Volumétrico % 0,21
PEE/SFA/09
Fosf Colorimétrico /k a1
ostoro PEE/SFA/11 ee 3
— Absorcién Atémica 1k —
i PEE/SFA/12 SIS ”
SFA-24-0234 M1 s Absorcién Atémica
Calcio cmol/kg 5,95
PEE/SFA/12
Nisgnedls Absorcién Atémica cmol/k FEE
8 PEE/SFA/12 5 G
Absorcién Atémica
Hi K 676,3
rerro PEE/SFA/13 me/ke d
e — Absorcién Atémica me/ke 24,42
PEE/SFA/13
Cob Absorcién Atémica /k 575
oI5 PEE/SFA/13 We/ts ;
7i Absorcién Atémica /k S4E
e PEE/SFA/13 /e .

Analizado por: Edison Vega, Paola Morocho, Katty Pastas, Cristina Cuichan, Paulina Llive.

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.



Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01

AGROCALIDAD MAGAP. Tumbaco - Quit
nj AGENCIA DE REGULACION Y i i Rev. 5
‘ ia CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO Telef' 023828860 EXt 2080
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2 de 2

Observaciones:
e Informe revisado por: Cristina Cuichan

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

~ Mo N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
PARAMETRO | ) | ) | (me/ke) | (emol/ke) | (emolig) | (emol/ke) | (me/ie) | (me/ke) | (merke) | (me/ie)
BAJO <1,0 <0,15 <10,0 <0,20 <1,0 <0,33 <20,0 <50 <1,0 <3,0

MEDIO 1,0-2,0 |0,15-0,30( 10,0-20,0 | 0,20-0,38 | 1,0-3,0 | 0,33-0,66 | 20,0-40,0 | 5,0-15,0 | 1,0-4,0 | 3,0-7,0

ALTO >2,0 >0,30 >20,0 >0,38 >3,0 >0,66 >40,0 >15,0 >4,0 >7,0

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA

Acipo LIGERAMENTE ACIDO PRACTICAMENTE NEUTRO LIGERAMENTE ALCALINO ALCALINO

pH <5,5 >5,5=6;5 >6,5-7,5 >7,5-80 >8,0

FUENTE: INIAP. 2002

et actcim

TR
GUANOLUISA

Quim. Alim Cristina Cuichan
Analista de Suelos, Foliares y Aguas 3
Responsable Técnico de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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Anexo 6. Andlisis del lactofermento

4

agraf {PROJEK

nsultancy &

Laboratory Services

Agrarprojekt S.A.

Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito
Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
info@agrarprojekt.com
www.agrarprojekt.com

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

INFORME: ANALISIS DE ABONO ORGANICO LiQUIDO

PT0901.REVO1 Pag 1/2
Cadigo Agrarprojekt: UPE-230224 Informe de Ensayo N° 292
Fecha de Recepcion: 23-02-24 Fecha de Informe: 05-03-24
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Anderson Joel Caicedo Cando
Solicitado por: Anderson Joel Caicedo Cando
Ubicacion: Tulcan Teléfono: 0994200324

PROCESO DE ANALISIS

Método utilizado para la preparacion de la muestra:

Medicion del pH y C.E. en el Abono OrganicolLiquido - Dilucién del Abono Organico Liquido Puro x 10 y x 20 y x 50 - Filtracion del
Abono Organico Liquido diluido con un filtro fino para aclarar la solucién y remover las particulas orgdnicas sélidas. @

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA 9045 D
Conductividad (C.E.) SM 2510 B

Nitrato (NO;)

DIN-38405-D9-2 / ISO 7890-1

Amonio (NH,)

SM 4500-NH; D

Fosfato (PO,) SM 4500-P C
Potasio (K) SM 3500-K B
Magnesio (Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B
Sulfato (SO,) SM 4500-S0,, E
Sodio (Na) SM 3500-Na B
Cloruro (CI7) SM 4500-Cl G / SM 450-Cl D Método Potenciométrico
Hierro (Fe) EPA 7000 B
Manganeso (Mn) EPA 7000 B
Cobre (Cu) EPA 7000 B
Zinc (zn) EPA 7000 B
Boro (B) DIN-38405-D17
Molibdeno (Mo) EPA 7010

Materia Orgdnica (L.O.l., "Loss on Ignition")

AOAC 967.05 / DIN 19684-3
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Agrarprojekt S.A.

Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito

J E KT Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
S info@agrarprojekt.com

g A www.agrarprojekt.com

v S

Trabajamos bajo la Norma ISO 17025

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: UPE-230224 Pag2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Abono Organico Liquido
Niumero de Muestra: #1
Informacion Proporcionada por el Cliente: Muestra Abono Organico Liquido
Contenido de macro- y micronutrientes en mg / litro (respectivamente ppm) en el Abono Orgéanico Liquido — Nutrientes en
solucion, disponibles para la planta
Anglisis Unidad Resultado

pH . 3,7
Conductividad (CE) mS/cm 11,5
Nitrato (NO3) mg/! 23,1
NO3 -N 52
Amonio (NH4) 82,5

mg/!
NH4 -N 64,0
(NO3+NHa) — N mg/| 69,2
Fosfato (PO4) 1260

mg/|
PO4-P 411
Potasio (K) mg/| 2480
Magnesio (Mg) mg/| 185
Calcio (Ca) mg/| 2500
Sulfato (SO4) 374

mg/|
Azufre (SO 4-S) 125
Sodio (Na) mg/| 570
Cloruro (CI7) mg/| 1890
Hierro (Fe) mg/| 6,6
Manganeso (Mn) mg/| 0,29
Cobre (Cu) mg/| 0,16
Zinc (Zn) mg/| 0,42
Boro (B) mg/I 5,4

- =No Aplica
Nota: - Los datos y resultados estan basados en la informacién y muestras entregadas por el cliente para quien se ha realizado
este informe de manera exclusiva y confidencial.
- La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan a disposicién del cliente cuando lo requiera.
- El Laboratorio no realizé el muestreo por lo tanto no certifica el origen de las muestras.
- Prohibida la reproduccidn total o parcial de los resultados. No procede copia.

bl Wil S?“f“{]
Agrarprojekt S.A.

Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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Anexo 7. Verificaciéon de supuestos

Tabla 27. Verificacion de supuestos

Normalidad Homogeneidad de varianzas
Variable Prueba de Shapiro Prueba de Barflett
Si No Si No
Emergencia 14 dias 0.232 0.17
Emergencia 21 dias 0.854 0.735
Altura 21 dias 0.453 0.632
Altura 36 dias 0.984 0.128
Altura 51 dias 0.18 0.063
Altura 66 dias 0.3 0.256
Altura 81 dias 0.225 0.084
Tallo 21 dias 0.171 0.066
Tallo 36 dias 0.604 0.742
Tallo 51 dias 0.778 0.863
Didmetro 21 dias 0.714 0.319
Didmetro 36 dias 0.748 0.481
Didmetro 51 dias 0.990 0.188
Didmetro 66 dias 0.629 0.072
Didmetro 81 dias 0.266 0.759
Flores 73 dias 0.131 0.153
Papas 120 dias 0.426 0.557

Peso 120 dias 0.138 0.0635
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