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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el canton Espejo, provincia del Carchi.”. El objetivo fue:
“Evaluar la aplicacion de bioinsumos en la produccion del cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.) Var. Unica.” El ensayo se realiz con un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con siete tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total de 28 unidades
experimentales. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: T1 (Vermicompost +
Beauveria bassiana +Trichoderma harzianum; T2(Compost + Bacillus thuringiensis+
Trichoderma harzianum); T3 (Vermicompost+ Metarhizium anisopliae +Trichoderma
harzianum; T4 (Compost + Beauveria bassiana +Trichoderma harzianum); T5 (Vermicompost
+ Bacillus thuringiensis+ Trichoderma harzianum); T6 (Compost+ Metarhizium anisopliae +
Trichoderma harzianum),y T7 (Quimico: Fertilizante 10-30-10, Cymoxanil, Propineb,
Difenoconazol, Carbosulfan, y Permethrin).

Se evaluaron las siguientes variables: Dias a la emergencia (%), altura de planta (cm),
incidencia de tizon tardio (%), incidencia de gusano blanco (%), nimero total de tubérculos por
planta (u), rendimiento de la produccion (kg/tratamiento) y andlisis Costo/Beneficio (USD). La
aplicacion de bioinsumos organicos en el cultivo de papa, no dieron los resultados esperados
ya que por condiciones meteoroldgicas adversas los rendimientos fueron bajos como el precio
del producto en el mercado. El analisis de resultados mostro que, el tratamiento T7 (Quimico:
Fertilizante 10-30-10, Cymoxanil, Propineb, Difenoconazol, Carbosulfan, y Permethrin),
present6 el rendimiento mas alto con 21532 kg A1,

Palabras Claves: Bio insumos, Trichoderma harzianum, Beauveria bassiana, Bacillus

thuringiensis, Metarhizium anisopliae.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the canton of Espejo, province of Carchi. The
objective was: "Evaluate the application of bio-inputs in the production of potato crops
(Solanum tuberosum L.) Var. Unica." The trial was conducted with a Completely Randomized
Block Design (CRBD), with seven treatments and four repetitions, giving a total of 28
experimental units. The treatments evaluated were the following: T1 (Vermicompost +
Beauveria bassiana + Trichoderma harzianum; T2 (Compost + Bacillus thuringiensis +
Trichoderma harzianum); T3 (Vermicompost + Metarhizium anisopliae + Trichoderma
harzianum; T4 (Compost + Beauveria bassiana + Trichoderma harzianum); T5 (Vermicompost
+ Bacillus thuringiensis + Trichoderma harzianum), T6 (Compost + Metarhizium anisopliae +
Trichoderma harzianum), and T7 (Chemical: Fertilizer 10-30-10, Cymoxanil, Propineb,
Difenoconazole, Carbosulfan, and Permethrin). The following variables were evaluated: Days
to emergence (%), plant height (cm), the incidence of late blight (%), the incidence of white
worm (%), the total number of tubers per plant (u), production performance (kg/treatment) and
Cost-Benefit analysis (USD). The application of organic bio-inputs in potato cultivation did not
give the expected results since, due to adverse weather conditions, the yields were as low as the
product's price in the market. The analysis of results showed that treatment T7 (Chemical:
Fertilizer 10-30-10, Cymoxanil, Propineb, Difenoconazole, Carbosulfan, and Permethrin)
presented the highest yield with 21532 kg h” (-1).

Keywords: Bio-inputs, Trichoderma harzianum, Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis,

Metarhizium anisopliae.
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INTRODUCCION
El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L), tiene una gran importancia en la region andina de
Ecuador, Colombia y Perd, es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas
altas del callejon interandino. Se realiza en sitios comprendidos entre los 2700 a 3400m.s.n.m;
sin embargo, los mejores rendimientos se presentan en zonas ubicadas entre los 2900 y 3300
msnm, donde las temperaturas fluctian entre 9 y 11°C. Ministerio de Agricultura (2016). La
produccion esta basada en la demanda de grandes ciudades como: Guayaquil, Quito, y Cuenca,
donde el 90%, se consume en estado fresco. Suquilanda, M. (2002)
La agricultura es una actividad de gran importancia para el desarrollo econémico de la provincia
del Carchi, considerando al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). el principal rubro
econdmico que genera ingresos a las familias campesinas de esta provincia.
Al respecto la produccion de papa en el Ecuador, se caracteriza por el uso de tecnologias
convencionales, basadas en la utilizacion de insumos de sintesis quimica, como son los
plaguicidas y fertilizantes edaficos. Ante esta realidad se hace necesario nuevas alternativas de
produccion, que aseguren la calidad del tubérculo como alimento, mediante la préactica de
tecnologicas no contaminantes basadas en los principios agroecoldgicos, como un manejo
ecologico del suelo uso y un manejo de los bio-insumos organicos que ayudan a controlar
ciertos patdgenos en insectos plaga, asi como facilitan una adecuada nutricion.
Los bioinsumos son productos basados en compuestos y extractos de microrganismos Yy/o,
vegetales, que son capaces de mejorar la productividad, calidad y sanidad de los cultivos, sin
generar impactos negativos en el ecosistema.
El empleo de bioinsumos en la produccion local de papa permite reducir la aplicacion de
funguicidas convencionales y fertilizantes sintéticos y a su vez fomentar una agricultura
sustentable que ayude a conservar y preservar el ambiente para las futuras generaciones, en

tanto que una agricultura organica es una estrategia fundamental en el manejo de suelos.
16



El uso de bio-insumos no afecta la salud del productor, tampoco a la poblacién consumidora,
por lo tanto, se obtiene productos de calidad que pueden generar valor agregado y
comercializacion més justa Marchese, A 2018).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ordofies, A (2016), indica que el uso de los plaguicidas y fertilizantes convencionales y los
escases de técnicas de manejo del cultivo han causado diferentes formas de contaminacion
ambiental que afectan tanto a la salud humana, animal, macro y micro flora del suelo. También
ha generado problemas de salud en los productores debido a que ellos se ubican dentro de la

poblacion directamente expuesta.

Los costos de produccién en el cultivo de papa, cada vez son mas altos, lo que disminuye la
rentabilidad del producto ocasionado que el agricultor cada vez aplique mas fertilizantes y

plaguicidas de sintesis quimica, con el fin de incrementar la produccién de los cultivos.

Desde la aparicion de la revolucion verde se generd cambios importantes y se potencializo la
agricultura convencional basada en el monocultivo, trayendo como consecuencia el deterioro
del ecosistema. Por otra parte, la falta de asesoramiento técnico oportuno el uso indiscriminado
uso de plaguicidas y la aplicacion inadecuada de fertilizantes, han dafiado la ecologia del medio,
deteriorando el recurso suelo y afectando a la flora, fauna, incrementando los costos de

produccion y la salud de los seres humanos Pumisacho & Sherwoord 2002).

Carchi, es una de las provincias con mayor incidencia de enfermedades gastrointestinales y
cancerigenas producidas por efectos del exceso de aplicaciones de plaguicidas en cultivos,

especialmente de papa. Los datos fueron recogidos y difundidos por Suquilanda M (2017).

La produccion orgénica es relativamente nueva, sin embargo, el sistema de produccion de

alimentos de nuestros antepasados se basaba en sistema produccién. La produccién organica de

17



alimentos es una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas

y fertilizantes sintéticos, y con alto valor nutritivo Castillo, I. et al,. (2010).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso indiscriminado de agroquimicos influye directamente en los costos de produccion y en
el rendimiento del cultivo por las malas practicas de manejo y desconocimiento de nuevas

alternativas de produccion.

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente, a nivel mundial existe la tendencia a desarrollar una agricultura sustentable con
la finalidad de reducir el uso de pesticidas quimicos que contaminan el medio ambiente (aire,
suelo y agua) y promover el uso de microrganismos beneficiosos en el cultivo de papa, pero no
han sido considerado dentro de los planes de manejo agronémico del cultivo.

En la actualidad se buscan nuevas alternativas de produccion de papa organica, mediante el
empleo de bioinsumos para disminuir el uso de plaguicidas convencionales. EI manejo de
bioinsumos en la produccién local de papa permite reducir el uso de funguicidas convencionales
y fertilizantes sintéticos y a su vez, fomentar una agricultura sustentable que permita conservar
y preservar el ambiente, ademas no afectar la salud del productor ni la del consumidor. Por lo
tanto, se obtendria productos de calidad que puedan generar valor agregado y comercializacion
mas justa. Biosph, J. (2020)

El uso de microrganismos beneficiosos como hongos, bacterias o virus, constituyen una
herramienta basica para el control integral de plagas, en el cultivo de papa: Muchos estudios
cientificos han justificado los beneficios de los microorganismos en distintos cultivos, tales
como: papa, arroz, maiz, entre otros. Entre los principales microrganismos aplicados en la
agricultura encontramos los hongos de los géneros Trichoderma y Beauveria, y distintas
especies de bacterias del género Bacillus. Estos agentes bilégicos han probado su eficiencia en
el control de plagas a través de distintos mecanismos de accién, como antibiosis, micro-
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parasitismo, o competencia. Ademas, tienen la capacidad promover el crecimiento a nivel de
biomasa radicular. Biosph, J. (2020).
En el Cantdn Espejo provincia del Carchi el no existen alternativas de produccion con
bioinsumos y la aplicacion de enmiendas organicas para la produccion de papa (Solanum
tuberosum L.) ha limitado la implementacion de cultivos orgéanicos a gran escala; por ello, esta
investigacion estd orientada a la produccion de papa organica que no afecte al ambiente, ni
causen dafio a la salud humana.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Evaluar bioinsumos para una produccion organica local en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad “Unica” para disminuir el uso de plaguicidas convencionales y
fertilizantes sintéticos en el Canton Espejo sector Ingiieza, provincia del Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

1.4.2.1. Evaluar el mejor tratamiento sobre el comportamiento agronémico en el

cultivo de papa.

1.4.2.2. Evaluar el rendimiento en el cultivo de papa con el uso y aplicacion de

bioinsumos organicos a campo abierto.

1.42.3. Realizar el costo beneficio en el cultivo de papa.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
1.4.3.1.;Cual es el mejor tratamiento, con el uso y aplicacion de bioinsumos organicos

a campo abierto, en el cultivo de papa?
1.4.3.2.;Cual sera el mejor tratamiento en la produccion de papa?

1.4.3.3.;Cuales seria el costo beneficio en el cultivo de papa?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Bautista, A (2015). La productividad del cultivo de papa Solanum tuberosum L., var. Chola,
en San Agustin, parroquia Pintag, canton Quito, provincia de Pichincha”, evalué la aplicacion
de cuatro tipos de abonos organicos, en la productividad del cultivo de papa Solanum
tuberosum, variedad chola, en San Agustin, parroquia Pintag, canton Quito, provincia
Pichincha, en la granja El Bosque en donde se aplicé un el disefio experimental de bloques
completos al azar, con cinco tratamientos y cuatros repeticiones dando un total de 20 unidades
experimentales, dando un total de 20 unidades experimentales, cada una tuvo 16 m2 con los
siguientes tratamientos: T1:Humus, T2:Eco-abonanza, T3:Compost, T4:Bocashi con
aplicaciones de 7313, 5652, 13,000, 20750 kilogramos por hectarea de abonos orgéanicos
respectivamente, mas un testigo absoluto To. El tratamiento més efectivo fue T3 con la
aplicacion de Compost, con una produccion de 15620 Kg/ha.

Luna. R etal., (2016) evaluaron la respuesta agronémica de dos variedades de papa al aplicar
abonos organicos y fertilizacion quimica. La investigacion se desarrollo en la hacienda San
Isidro, parroquia Mulal6 provincia del Cotopaxi. La aplicacion de los abonos organicos se
realiz6 a los 0 y 60 dias y fueron gallinaza (2,5 t/ha), estiércol de bovino (10 t/ha) y humus de
lombriz (0,70 t /ha); los fertilizantes: 10-30-10 y 15-15-15 (N, P y K) en dosis de 0.38 t/ha.,
cada uno; a los 0, 60 y 90 dias: Se utilizé un Disefio de Bloques al Azar, con arreglo factorial
de 2x3x2 + dos testigos y tres repeticiones. Se midio altura de planta, diametro de tubérculo,
cantidad y peso de tubérculo por planta, rendimiento por parcela. Los resultados mostraron

igual comportamiento en todos los tratamientos estudiados.

Valle, Piogquinto & Rodriguez (2020) evaluaron la inhibicion antagénica in vitro de dos

microrganismos nativos Trichodermas sp. y Pseudomonas sp.), sobre el desarrollo de
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Phytophthora infestas. Se hicieron pruebas utilizando a los antagonistas de manera
independiente y en combinacién. Se determind el efecto del antagonismo sobre el patégeno con
base en porcentaje de inhibicion del crecimiento radial, en el caso del hongo el tipo de
interaccion hifal, la capacidad y forma antagonica. Se observd que el hogo puede inhibir
indirectamente el crecimiento de P. infestans (alrededor de 50%), mientras que la inhibicidn
directa con ambos microorganismos evaluados por separados es de méas de 65%. El tratamiento
utilizando la combinacion de Pseudomona sp. + Trichoderma sp., disminuyo el crecimiento en
mayor proporcion (80%- 92%) que cualquiera de los antagonistas evaluados de manera
independiente. A pesar de que la bacteria disminuye el crecimiento del hongo antagonista
Trichodermas sp, produce compuestos que afectan indirectamente al fitopatégeno, lo que
origina un efecto sinérgico entre los dos microrganismos nativos para disminuir el desarrollo

del patogeno en cultivo in vitro.

Bustamante, A (2016) evaluo la eficiencia de consorcios microbianos formados por hongos
nativos del género Trichoderma sp. como biocontroladores del tizén tardio (Phytophthora
infestan) en papa (Solanum tuberosum). En las pruebas de antagonismo las cepas del género
Trichoderma sp. inhibieron en promedio entre 80%y 87 % al patdgeno. En base a los resultados
obtenidos en el ensayo de campo mostro que el tratamiento T3: Trichoderma harzianum +
Trichoderma sp + Trichoderma atroviride, es mas efectivo como biocontroladores de la

enfermedad.

Villamil, Martinez & Pinzén (2015), evaluaron en Bocaya y Narifio una aislamiento in vitro de
hongo entomopatogeno autoctono de Beauveria sp. para el control de larvas y adultos del Gusano
Blanco de la Papa (GBP) (Premnotrypes vorax), polilla guatemalteca (Tecia solanivora), polilla de
la papa (Phthorimaea operculella), barrenador del tallo del curubo (Aepytus sp.), broca del café
(Hypotenemus hampei), y picudo de la palma (Rynchophorus palmarum), con signos de infeccién

en campo por hongos entomopatdgenos y procedentes de diferentes sistemas agricolas de los
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municipios de Ventaquemada, Soata, Siachoque, Umbita, Coper (Boyaca) y San Gil (Santander).
De ocho aislamientos obtenidos de Beauveria sp, se seleccionaron cinco (Bv01, Bv02, Bv05, Bv07
y Bv08) por presentar un porcentaje de mortalidad superior al 60% sobre larvas de P. vorax. La
evaluacion de eficacia se realizd en diez larvas de P. vorax. Las larvas se desinfectaron y
sumergieron en una suspension de 1x107 esporas. mL-1, se realizaron observaciones por 16 dias,
cada 48 horas evaluando porcentaje de mortalidad. Se empled un disefio completamente al azar,
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que 16 dias después de la
inoculacion, se presentd el 100% de mortalidad de las larvas para los cinco aislamientos, siendo

el aislamiento BvO7 el que presentd la mayor actividad patogénica sobre P. vorax In vitro.

Flores, D. (2019), evaludé en Chachapoyas, Peru: el uso de hongos entomopatdgenos para el
control biolégico de “"Premnotrypes voraz™ para el manejo integrado de esta plaga de vital
importancia para los productores de papa, ya que les permite incrementar su produccion. Por
esta razén este proyecto se enfoca en evaluar la actividad bilégico de cepas de hongos
entomopatogenos sobre gusano blanco. Las colectas de complejo de gusano blanco y las cepas
de hongos entomopatogenos aislando fueron caracteristicas inicialmente a nivel morfologica y
confirmando con analisis molecular. Luego se realizo un test de patogenicidad mediante un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con ocho tratamientos y cinco repeticiones. Los
tratamientos corresponden a 7 cepas de hongos entomopatogenos y aplicacion con agua
destilada como testigo. Los resultados del analisis morfoldgicos y moleculares nos permitieron
identificar una sola especie de complejo de gusano blanco ““Premnotrypes vorax "y siete cepas
de hongos entomopatdgenos: cinco para Beauveria bassiana (AS1B, AS4A, AS3C y AS4B) y
dos para el género Metarhizium sp. (AS5A y AS5B). Para el test de patogenicidad lo mejores
tratamientos fueron T6 6 (AS5A), T7 (AS4B) y T8 (AS5B) con la mayor mortalidad de adultos
debido a que las cepas fueron aisladas de cadaveres de insectos silvestres y de larvas de “"P.
vorax . Los tratamientos T3 (AS3C), T4 (AS4A) y T5 (AS1B) presentaron un nivel de
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patogenicidad medio y el tratamiento T2(AS2) fue el que presentd el nivel de patogenicidad
mas bajo, ya que las cepas fueron aisladas de muestras de suelo. Este estudio confirmo el nivel
de patogenicidad de las cepas de Beauveria bassiana (AS4B), Metarhizium sp. (AS5A) y
Metarhizium sp, (AS5B) para el control de P. vorax bajo condiciones de laboratorio, y la

eficacia de uso de las técnicas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen y cultivo de la papa.

Los Andes son el centro de origen y diversidad de numerosos cultivos incluyendo la papa que
se estima, fue domesticada hace entre 7 000 y 10 000 afios, alrededor del lago Titicaca. La papa
formada parte de la alimentacion de varias civilizaciones como la Tiahuanaco, Mocho e Inca,
que habian perfeccionado métodos de conservacion, secada al sol, convirtiéndola en lo que
denomina “"chufiu””, que esta formada de papa deshidratada. El cronista espafiol Bernabé Cobo,
en su libro Historia del Nuevo Mundo de 1653, califico la papa como “pan del indio”.

En el Ecuador, de acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en el
afio 2019 la superficie cultivada fue de 21 107 hectareas (ha) con una produccion de 517 655
toneladas métricas (t) y un rendimiento de 23.42 t/ha. Aproximadamente el 81% de la
produccion se comercializa para consumo en fresco y el resto es utilizado por la industria de
procesamiento. La institucion Nacional de Investigacion Agropecuario (INIAP) mantiene una
coleccion de 550 variedades de especies: S. indigena, S. phureja, S. stenotomum y S. chaucha.
En el pais se siembra alrededor de 30 variedades mejoradas, de las cuales las mas cultivadas
son: Superchola, Unica, Gabriela, Esperanza, Cecilia, Capiro, Yema de huevo e INIAP-Fripapa,
con mas de la mitad del area sembrada en el pais.

En Ecuador, se cultiva papa entre los 2800 hasta los 3500 m.s.n.m. Se identifica tres regiones

que se dedican a su cultivo: al norte, en las provincias de Carchi e Imbabura, al centro, en
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Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar; y al sur, en Cafiar, Azuay y Loja
Araujo, A (2021).
2.2.1.2. Clasificacion taxonomia de la papa

Tabla 1 Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie S. tuberosum
Clasificador Linneo

Fuente: Guirola. V. (2018). El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

2.2.1.3. Descripcion botanica:

La papa es una dicotiledonea herbacea con habitos de crecimiento rastrero o erecto,
generalmente de tallos gruesos y carnosos, con entrenudos cortos. Los tallos son huecos o
medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular y por lo general verdes o
rojo parpura. El follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son
compuestas y pignadas. Las hojas primarias de plantulas pueden ser simples, pero una planta
madura contiene hojas compuestas en par y alternadas. Las hojas se ordenan en forma alterna
a lo largo del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje, especialmente en las variedades
mejoradas. Avila, E (2015).

2.2.1.4. Etapas fenoldgicas del cultivo de papa

El cultivo de papa tiene siete etapas o fase bien definidas: iniciando con la brotacion de la
semilla, y termina con la cosecha. Este proceso estd conformado por lo que se conoce como
etapa fenologica. Las cuatro primeras etapas se denominan fases vegetativas, las dos siguientes

la fase reproductiva, y la ultima etapa es la fase de maduracion.
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Figural. Fenologia del Cultivo de papa
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Fuente: Pérez. J. (2019). Manejo Integrado de plagas en el cultivo de papa

1-. Fase de emergencia o brotacion.

Esta fase comienza después de la preparacién de suelo y la colocacion de la semilla de papa en
los surcos; la duracion de esta etapa depende de las condiciones de almacenamiento, la variedad
utilizada y el estado de brotacién de la semilla. Esta Gltima por medio de cambios bioquimicos
inicia la formacién de una nueva planta que al principio sufre un crecimiento acelerado de
raices, seguido de la emergencia de tallos y hojas.

2.- Fase de crecimiento de brotes laterales.

La segunda fase comienza después de la emergencia de la plantula, donde comienzan el proceso
de fotosintesis para el desarrollo aéreo de la planta; es decir la formacion de tallos, ramas y
hojas. Mientras en la parte subterranea se da la expansion de estolones.

3.- Fase de inicio de la tuberizacion.

En esta etapa la planta sigue su crecimiento vegetativo en su parte aérea, consecuentemente en
la parte radicular subterranea se estan formando los tubérculos que comienzan su desarrollo en

la punta de los estolones.
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4.- Fase del llenado del tubérculo.

La cuarta fase coincide con el inicio de la floracién (algunas variedades), donde las células de
los tubérculos comienzan a expandirse por la acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos;
ya en esta etapa los tubérculos absorben la mayor cantidad de nutrientes y carbohidratos
disponibles por la planta.

5.- Fase de maduracion.

La ultima fase de desarrollo, el crecimiento y la tasa fotosintética de la planta disminuyen
considerablemente; esta empieza a tornarse de un color amarillento hasta que senescen por
completo. El tubérculo madura, forma la piel externa y alcanza el maximo contenido de materia

seca para la cosecha (Vignola.et al,2017).
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2.2.1.5. Variedades cultivadas en el Carchi

Tabla 2 Variedades cultivadas en Carchi

Zona de cultivo

Variedad

Provincia de Carchi

Chola, y Superchola

INIAP-Gabriela

INIAP-Esperanza

INIAP- Maria

INIAP — Fripapa

Yema de Huevo

Variedades colombianas; Capiro, Unica,

Parda pastusa.

Fuente: Martinez. St. (2018) Identificacion de papas producidas y cultivadas en la provincia de Carchi.

2.2.1.6.Variedad Unica

La variedad ICA Unica es una variedad colombiana generada por el Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA). Esta papa es apta para consumo en fresco (sopas y caldos) y para frituras

tipo baston. Los tubérculos son redondos. La piel es crema con presencia de color morado en

los ojos, los mismos que son superficiales. La pulpa es amarillo- claro (ICA,2017).
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2.2.1.6.1. Origen de la variedad

ICA Unica proviene del cruzamiento con E-59-42 (Clon neutoberosum ssp adg) x Masal del

poen (variedad nativa colombiana). Liberada en el 1995. Su caracteristica agronémica se adapta

(2000 a 3500 m de altitud) es un tubérculo que se puede cultivar con menor cantidad de

fertilizante, en Ecuador se encuentra distribuida en la zona norte y centro y tiene un rendimiento

de produccion superior a las 40t/a. Su materia seca es de 21 % con hojuelas de color claro

moderado, es moderadamente resistente a lancha (Phytophthora infestans L.)

2.2.1.6.2. Caracteristicas morfol6gicas

La planta de papa esta formada por tallos aéreos y subterraneos, donde se sostiene las hojas,

flores y los tubérculos, respectivos.

>

>
>
>

A\
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Tallo principal: nace de brotes (0jo) del tubérculo semilla.

Tallo secundario: nace de la yema subterranea del tallo principal.

Rama: se origina se una yema aérea del tallo principal

Estolon: tallos laterales normalmente subterraneos; transportan el agua y los nutrientes
que se depositan en los tubérculos.

Raices: absorben el agua y los nutrientes del suelo.

Hojas: transforman la energia solar en alimenticia (varia en forma, tamafio y color).
Flores: de cinco pétalos soldados, con colores que varian desde blanco al color morado,
son las encargadas de la reproducian sexual.

Frutos: en estado maduro, es una baya, de forman redonda u oval, de color que va desde
el verde amarillo hasta violeta. Contiene la semilla sexual que se usa para mejoramiento
genético.

Tubérculo: son tallos que crecen dentro de la tierra; almacenan reservas (agua, almidon,
minerales, vitaminas, azucares y proteinas). Generalmente se usa como semilla asexual,

para la siembra de cultivos comerciales.



> Brotes: es un tallo que crece en el ojo del tubérculo; da origen a una nueva planta
Araujo, A (2021)

2.2.1.7. Aspectos agronémicos

2.2.1.7.1. Preparacion del suelo

Se realiza cuando las condiciones de humedad son adecuadas con el fin de obtener un suelo
bien mullido, libre de arvenses y garantizar una buena brotacion de la semilla. Por otra parte,
de acuerdo con los periodos lunares, sera importante que esta labor se realice cuando la luna se
encuentra entre el tercer dia de la fase menguante y el tercer dia de la fase nueva (noche oscura),

pues ello contribuye a evitar la presencia de insectos plaga y enfermedades.

2.2.1.7.2. Arada

El cultivo de papa, requiere de una adecuada preparacion del suelo, que se consigue con una
labor de arado (25-30 centimetros de profundidad), la misma que debe hacerse con por lo menos
dos a tres meses de anticipacion para poder enterrar el rastrojo o barbecho al suelo y lograr que
este se descomponga y asi mismo permitir que los controladores naturales bioticos (aves,
reptiles, sapos, insectos, arafias) y abioticos (los rayos solares y el frio), eliminen a las plagas
del suelo. En suelos con pendientes muy pronunciadas (sobre 25 %), es mejor arar con el arado
de yunta, para evitar que el suelo se erosione (Suquilanda, 2015)

2.2.1.7.3. Rastrada y Nivelada

En suelos con pendientes muy pronunciadas (sobre 25 %), es mejor arar con el arado de yunta,

para evitar que el suelo se erosione.

2.2.1.7.4. Elaboracion de surcos
Surcar de tal manera que al caer la lluvia o hacer el riego, el agua se deslice lentamente, para

evitar la erosion del suelo y conseguir que la tierra se remoje de una manera profunda y

uniforme.
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2.2.1.7.5. Siembra

Las siembras de tubérculo se los realiza en el centro del surco, con una distancia de siembre
entre planta 40 a 60 cm entre planta y la distancia de surco entre surco de 100 a 1.20 cm de
distancia. Si es una semilla certificada se coloca un solo tubérculos en el centro del surco y se
tapa con el azaddn, tractor o yunta de bueyes, la capa de tierra no deber ser mayos a los 15 a 20
centimetros, esto permite mantener la humedad para la emergencia de la planta que se realizar
entre los 20 a 30 dias. Es recomendable que para la siembra se debe tener en cuenta el calendario
de las faces lunar. Entre las mejores faces esta la luna creciente y la luna llenas

(Suquilanda,2015)

2.2.1.7.6. Riego
Un cultivo de papa localizado a 3.000 msnm necesita entre 600 y 700 mm de agua, distribuida

en forma méas o menos uniforme a lo largo del ciclo vegetativo. La etapa critica, durante la cual
no debe faltar agua, corresponde al periodo de floracion y tuberizacién. En las condiciones de
la sierra, en que por ciclo existen 700 a 800 mm bien distribuidos, el riego no es indispensable
excepto en periodos de sequia prolongada. Cuando se realizan cultivos de verano es importante
la dotacién de agua con riegos frecuentes y ligeros, especialmente en la época de floracion y

tuberizacion. Suquilanda (2015)

2.2.1.7.7. Control de arvenses
Las malezas pueden afectar los rendimientos en el cultivo de papa. por lo que el control se debe

realizar entre los 30 a 40 dias despues de la siembra. Para evitar la propagacion de malezas se
recomienda utilizar la limpieza manual antes de la emergencia de cultivo para eliminar las

plantas indeseables de las areas de siembra. Vignola.et al. (2017)

2.2.1.7.8. Fertilizacion

La fertilizacion en la papa es fundamental en los primeros meses de ciclo, para lo cual requiere
de un andlisis de suelo, tiene que ser equilibrada dependiendo de la zona, las condiciones edafo-

climaticas y requerimiento de cada variedad. Generalmente los productores realizan dos
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aplicaciones de fertilizantes granulados: La primera se aplica el fertilizante al fondo de surco al
mismo a un lado de la semilla, utilizando formulaciones altas en fosforo y; la segunda aplicacion
se realiza en la aporcada con formulaciones altas en potasa. La productividad de un cultivo
depende de la fertilidad del suelo. La planta de papa toma del suelo macro y micronutrientes,
los que interaccionan con el ambiente para un buen desarrollo. El nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K) y azufre (S) resultan ser los nutrientes mas importantes, porque son utilizados por

el cultivo de papa en grandes cantidades. Vignola.et al. (2017).

2.2.1.7.9. Requerimiento Nutricionales
» Nitrogeno (N)

El N, es considerado como uno de los elementos mas importantes en la nutricion de las plantas.
Es constituyente de la clorofila y esta involucrado en el proceso de fotosintesis. Es componente
de las vitaminas y aminoécidos que forman proteina. La papa puede absorber N en forma nitrica
(NO3-) y amoniacal que (NH4+). La méaxima eficiencia de nitrdgeno con relacién al
rendimiento se consiguié con 50 Kg de N/ha al obtener 180 kg de papa por cada kg de nitrégeno
aplicado.

» Fosforo (P).
El fésforo es un elemento critico durante el periodo inicial de desarrollo de la planta y de
tuberizacién. Una deficiencia de fésforo retarda el crecimiento apical, dando lugar a plantas
pequefas y rigidas. Se reduce la formacién de almidon en los tubérculos, constituyendo la
formacién de manchas necréticas. La maxima eficiencia del cultivo de papa en el uso de fésforo
fue de 100kg/ha., con una produccion de 126 kg de papa por cada kg de fésforo aplicado.

» Potasio (K).
El K es un activador de los sistemas enzimaticos que regulan el metabolismo de la planta, como
la apertura y cierre de estomas, lo cual contribuye a la resistencia de sequias. Cuando existe
deficiencia en potasio las hojas superiores son pequefas arrugadas y de un color verde mas

oscuro de lo normal. Ocurre necrosis en las puntas y margenes y clorosis intervenal en las hojas
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viejas. La maxima eficiencia en el cultivo de papa con el uso de 100 kg /ha. de K se obtuvo un

incremento promedio de 1.68 t/ha. con rangos de 0.5 a 6.7 t/ha.

2.2.1.7.10. Labores culturales
Deshierba o rascadillo

Es la actividad de remocién del suelo alrededor de la planta para aflojar tierra endurecida,
eliminar malezas o para corregir un probable mal tapado de la semilla. Es necesario la
eliminacidn de las arvenses en estadio tempranos para evitar la competencia con las plantas por
nutrientes y otros factores que influya en su crecimiento. Se realizara a los 45 dias después de
la siembra o cuando la planta tenga 15 a 20 cm de altura aproximadamente. La deshierba del
cultivo se debe hacer a partir del tercer dia de luna menguante hasta el tercer dia de luna nueva
(noche oscura), es decir cuando las hierbas indeseadas han agotado sus reservas que se
encontraban concentradas en las raices, al cortarlas, tardaran en recuperarse en este periodo.

Retape

Es una labor que se hace cominmente en la provincia de Carchi entre los 15 y 21 dias después
de la siembra. Sirve para incorporar el fertilizante complementario, asi como para el control
mecanico de malezas. En algunas zonas esta labor sustituye al rascadillo.

Aporque y Medio Aporqgue
Consiste en arrimar la tierra a las plantas, dejando camellones bien formados. Al igual que en

el caso anterior, se realiza en forma manual 0 mecanizada con yunta o tractor. Generalmente en
el pais se practica dos momentos de aporque. Sin embargo, con las variedades modernas de
ciclo corto (menos de 100 dias), es posible aporcar una sola vez. Si en estos casos existen
problemas de drenaje, un segundo aporque puede ser aconsejable. El periodo éptimo para hacer
el aporque depende del desarrollo de la planta, en particular la formacion de estolones y la
tuberizacion. En general, el medio aporque debe realizarse entre 50 a 60 dias y el aporque a

partir de los 70 hasta los 80 dias. Al medio aporque se debe incorporar la fertilizacion
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complementaria. Los aporques tienen los propésitos de incorporar una capa de suelo a fin de
cubrir los estolones en forma adecuada, ayudando de esta manera a crear un ambiente propicio
para la tuberizacion. Ademas, sirve para controlar malezas, proporcionar sostén a la planta y

facilitar la cosecha. Villanueva, R (2017).

2.2.1.7.11. Principales Plagas y enfermedades de cultivo de papa.

Tabla 3 Principales Plagas y enfermedades de cultivo de papa.

HONGOS

Nombre ComUn

Nombre cientifico

Tizon tardio, lancha

Phytophthora infestan

Tizon temprano

Alternaria solani

Oidio Oidium sp.

Roya Puccinia pittieriana P. Henn
Septoriosis Septoria lycopersici sg
Lanosa Rosellinia spp

Rhizoctoniasis

Rhizoctonia solani

Pudricién Seca

Fusarium solani

BACTRIAS

Pudricién blanda

Erwinia sp.

Sarna comdn

Streptomyces scabies

Marchitez bacteriana

Ralstonia solanacearum

VIRUS

Virosis

PVX, PVS, PVA, PVY, APLV, APMV, PLRV,

PYVV

PLAGAS INSECTILES Y NEMATODOS

Gusano Blanco

Premnotrypes vorax

Polillas de la papa

Tecia solanivora

Symmestrichema tangolias
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Phtorimaea operculella

Mosca minadora Lyriomiza spp.

Pulgén Myzus persicae

Macrosiphum euphorbiae

Trips Frankliniella tuberosi
Pulguilla Epitrix spp.

Paratrioza Bactericera cockerelli B.y L.)
Barrenador Stenoptycha coelodactyla
Nemaétodo del quiste Globodera spp.

Fuente: Steve. F. (2019). Alternativas de fertilizacion para el cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.) con el empleo de biol de produccién local, microorganismos solubilizadores de fosforo y

extracto de algas en la Comunidad de Canchaguano, Montufar, Carchi.”

2.2.2. Métodos de Control Fitosanitario

Bustamante, A (2016) menciona que entre las estrategias del control se puede emplear como
método el control integrado: Fisico, cultural, etolégico, biolégico y quimico. Este manejo
integrado se realiza con la finalidad de disminuir o evitar las pérdidas que las plagas ocasionan,
de tal manera que el agricultor logre una mayor rentabilidad, ademas de evitar dafios a la salud
humana y al medio ambiente.

2.2.2.1. Control fisico:
Este control se refiere al manejo de factores tales como temperatura y humedad para reducir pestes.

La exclusion de enfermedades en los procesos de multiplicacion de semilla certificada a traves del
cultivo de meristemos, seguido de termoterapia representa un ejemplo. Otro ejemplo es la practica
comun de secado adecuado de los tubérculos semillas antes del almacenamiento para excluir el
ataque de bacterias. La desinfeccion del suelo por solarizacion es efectiva para la eliminacion de
muchos patégenos de papa, como Rhizoctonia, Pythium y Verticillium, hasta una profundidad de
15 cm o mas de la capa arable. El efecto de la solarizacion, seguido por un tratamiento con

antagonistas a fin de evitar el efecto boomerang, esta siendo investigado por pequefios productores
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de Chimborazo para la limpieza de sustrato en camas protegidas para la produccion de plantas de

papa a partir de brotes. Pumisacho &Sherwoord (2002).

2.2.2.2. Control cultural:
La adecuada preparacion del suelo con el fin de eliminar estados iniciales de insectos plaga,

hongos y bacterias, la siembra de semilla de buena calidad, asi como las adecuadas distancias
de siembra, el aporque alto, la eliminacion de arvenses entre otros son précticas del manejo

cultural.

2.2.2.3. Control etolégico:
Es el uso de trampas a base de colores que son atrayentes denominados semioquimicos,

atrayentes sexuales a base de feromonas femeninas, kayromonas y alomonas. Ejemplos del uso
de semioquimicos son las trampas de color amarillo para la captura de mosca blanca, Trips y
afidos. Las trampas impregnadas con feromonas para atraer machos de polilla guatemalteca es
una préactica para determinar la poblacion de estos insectos en el cultivo, y decidir la aplicacion

de otros métodos de control dentro de un manejo integrado de plagas-MIP.

2.2.2.4. Control bilogico:

Para este control se utiliza cantidad de microorganismos benéficos (parasitos, comensalistas,
depredadores, competidores y promotores de crecimiento, los mismos que han sido
identificados, multiplicados y formulados para su uso comercial. Por ejemplo, existen al menos
cinco productos comerciales basados en Trichoderma spp, cuatro en Bacillus subtilis y una
docena en Pseudomonas fluorescens y P. siringae, ademas de preparados para Streptomyces
griseoviridis y Agrobacterium. No obstante, su utilizacion para el manejo de enfermedades en
papa no ha sido explotado mayormente. Pumisacho & Sherwood (2002)

En el caso de insectos, el control bioldgico se realiza mediante otros insectos y patdgenos
benéficos. Los parasitoides se desarrollan dentro del cuerpo del huésped, y los predadores
consumen parte de la presa o absorben su liquido corporal. Para la papa se esta estudiando el

empleo de los parasitoides Diglyphus sp. y Chrysucharis sp para el control del minador de la
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hoja (Liriomyza huidobrensis) en Carchi. Los entomopatdgenos son patégenos (bacterias
hongos y virus) que atacan a los insectos. En cuanto a entomopatdgenos se ha desarrollado un
tratamiento con Baculovirus para el control de la polilla guatemalteca (Tecia solanivora) en

tubérculos almacenados para semilla. Pumisacho & Sherwood (2002).

2.2.2.5. Control Quimico
El productor de papa del Ecuador dispone comercialmente de productos especificos de accion

sistémica, como metalaxyl, cimoxanyl y fosetil de aluminio, quimicos sintéticos y muchos
productos de contacto, sean estos selectivos o de amplio espectro. En la practica, son los agentes
vendedores de agroquimicos quienes dan las recomendaciones de acuerdo con una descripcion

informal de la plaga por parte del agricultor

2.2.2. Bioinsumos de Control bioldgico en el cultivo de papa

2.2.3.1. Trichoderma harzianum:

Melchor, D. et al., (2019) mencionaron que: Trichoderma es un hogo cosmopolita cuya
importancia radica en su capacidad de adaptacion y produccién de metabolitos, como enzimas,
compuestos promotores del crecimiento vegetal, y compuestos volatiles, entre otros de interés
biotecnoldgico y ambiental. Este género es utilizado como agente de biocontrol contra hongos
fitopatdégeno debido a sus multiples mecanismos de accion, destacando la antibiosis, el micro
parasitismo, la competencia por espacio y nutrientes, y la produccion de metabolitos
secundario.

Trichoderma sp es un organismo biocontroladores con gran potencia anti fungico, se comporta
como hiperparasito frente a diversos patogenos atacando diferentes y produciendo la ruptura
del micelio de los hongos productores de enfermedades de las platas, estas especies producen
enzimas extracelulares, sustancias antibidticas de naturaleza volatil y no volatil y compuestos
anti fungicos, por tal motivo han sido los microorganismos mas utilizados en la agricultura para

el control de enfermedades causadas por hongos. Bustamante, A (2016)
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2.2.3.1.1. Mecanismos de Accion

Competencia: este hongo compite por espacio y nutrientes considerandolo una de los
mecanismos clasicos de biocontrol de este género. Su rapida tasa de desarrollo, que hace
que compita por el espacio a la hora de colonizar la rizésfera y su capacidad superior de
movilizarse y tomar los nutrientes del suelo.

Produccién de metabolitos (Antibiosis): El género Trichoderma produce compuestos
organicos volatiles y no volatiles que inhiben el crecimiento y desarrollo de
microorganismos patdgenos.

Mico parasitismo: Es el proceso de interaccion antagonica — patégeno que ocurre en
cuatro etapas: crecimiento quimio tréfico, reconocimiento, adhesion y enrollamiento, y
la actividad litica. La Gltima etapa consiste en la produccion de enzimas liticas
extracelulares como la quitinasas, glucanasas y proteasas que degradan las paredes

celulares del patdgeno y posibilitan la penetracién de las hifas de Trichoderma (Intagri)

2.2.3.2. Bacillus thuringiensis:

Es una bacteria entomopatdgena que produce una amplia variedad de proteinas insecticidas

letales para distintos 6rdenes de insectos. Por su eficiencia, bajo impacto ambiental negativo y

alto especificidad. Los insecticidas bioldgicos méas vendidos son aquellos basando en proteina

de Bacillus thuringiensis (Bt), que actian exclusivamente previa ingestion del insecto y no por

contacto en superficie. Pinos,H (2019).

Esta bacteria en su fase de esporulacion contiene las proteinas Cry y Cyt (de inglés cristal y

cytolytic), el insecto a consumir la proteina Cry presenta cese de la ingesta, paralisis del

intestino, vomito, diarrea, descompensacion osmética, paréalisis total y la muerte. Martinez, C.

et al. (2016).
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2.2.3.3. Beauveria bassiana:

Es un hongo capaz de infectar a mas de 200 especies de insectos, con una apariencia polvosa,
de color blanco algodonoso o amarillento cremoso. El ciclo de vida de este hongo consta de dos

fases: la patogénica y la saprofita.

2.2.3.3.1. Modos de Accion:

e Adhesion. Cuando entra en contacto el hongo entomopatdgeno y el insecto y sucede
cuando la espora es depositada en la superficie del insecto.

e Germinacion. La espora inicia su desarrollo de sus tubo germinativo y 6rgano
sujetador, permitiéndole fijarse a la superficie del insecto, para esto requiere una
humedad relativa de 92% y temperatura entre 23 a 25 °C.

e Penetracion. el hongo ingresa en el intestino a través de las partes blandas.

e Produccién de toxina. El hongo ramifica sus estructuras y coloniza las cavidades del
hospedante. Produce la toxina llamada Beauvericina que ayuda a romper el sistema
inmunoldgico del patogeno, lo que facilita la invasion del hongo a todos los tejidos.

e Muerte del Insecto. Muerte del patdgeno y marca fin d la fase parasitica, dando asi
inicio a la fase saprofitica.

e Multiplicacion y crecimiento. Después de la muerte del insecto, el hongo multiplica
sus unidades infectivas (hifas) y de esta manera crecen simultaneamente, terminado
invadir todos los tejidos de insecto y haciéndose resistente a la descomposicion por los
antibidticos segregados por el hongo UTUS. E (2017)

2.2.3.4. Metarhizium anisopliae

El hongo es uno de los principales entomopatogenos empleados como bioinsecticida. Este
hongo tiene, un amplio rango de insectos hospedadores de diferentes ordenes, entre los se
incluye plagas de lepidopteros de importancia agricola. Los insectos muertos por este hongo

son inicialmente cubiertos de forma total por el micelio de color blanco, el cual se torna verde
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cuando el hongo esporula, en cuanto a los mecanismos de accion de los hongos
entomopatogenos presentan una ventaja sobre las bacterias y los virus debido a que estos deben

ser ingeridos por el insecto para actuar. Jimenez, M. et al,. ( 2015).

2.2.3.5. Vermicompost

Enmienda organico resultante de la digestion de sustancias organicas en descomposicion por
las lombrices. La accién de las lombrices da el sustractor un valor agregado, permitiendo valorar
como un abono completo, su aspecto es terrosos, suave e inodoro, facilitando una mejor
manipulacion al momento de aplicarlo. Basantes, F. (2015).

Huanca, E. (2017) menciona que: EI humus de lombriz que se usa para abonar los suelos a
mas de nutrir a la planta enriquece microbioldgicamente al suelo, activando las hormonas Fito
reguladoras del crecimiento, que conllevan a proporcionar a la planta mayor resistencia contra
plagas y enfermedades. Se puede aplicar 1kg por metro cuadrado directamente al suelo.

Las lombrices tienen la capacidad de influenciar las sustancias promotoras del crecimiento vegetal
por los organismos mediante la estimulacion y promocion de actividad microbiana tanto en suelo
como sustratos organicos. Estudios ha demostrado, mediante experimentos llevados a cabo con
varias poblaciones de lombrices, que siete de las especies estudiadas eran capaces de incrementar

la produccion de auxinas y citoquininas en residuos organicos. Dominguez, J. et, al. (2010).
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Tabla 4 Composicion Quimica del Humus de Lombriz

pH 6.8-7,2%
Nitrégeno 1-2.6%
Fosforo 1-8%
Potasio 1-2,5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2,5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acidos fulvonicos 14-30%
Acidos Himicos 2,8-5,8%
Hierro 0,02%
Relacion C/N 10-12%

Fuete: Molina. L. et. al, 2023, Pozo,2021.

2.2.2.6.Compost
El compostaje es la descomposiciéon bioldgica de sustratos organicos, realizada por una
poblacion microbial diversas y en condiciones predominantes aerébicas generando una materia

estable libre de patdgenos que pueden aplicarse al suelo. Ocafia, M (2017).

2.2.2.6.1. Dosis de Aplicacion de Compost

Se recomienda aplicar entre 2 kg por metro cuadrado al afio: en cultivos de leguminosas se
requiere al menos 3ton/h& de compost. En zanahoria, cebolla ajo, betarraga y en frutales es
apropiado una dosis de 6Ton™/ha. Para cultivos mas exigentes como maiz, trigo y hortalizas
como acelgas, repollos y zapallo; la dosis debe ser de 10 a 20 ton/ha. Para abonar bien los
cultivos extensivos se requiere de 6 g 10 ton/ha/afio y hasta 20ton/hé/afio en suelos méas pobres.
Para suelos erosionados es recomendables concentrar las aplicaciones en areas especificas

como camellones, surcos permanentes, tazas de los arboles. SIRSD, (2017).
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Tabla 5 Contenido de N, P, K en el compost

Nutrientes % en compost

Nitrogeno 0, 3% -1,5% (39 a 15g por Kg de compost)
Fosforo 0,1%-1,0% (1g a 10g por Kg de compost
Potasio 0,3%- 1,0% (3g a 10g por Kg de compost)

Fuente: Pantoja,2013, P0z0,2021,
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1 Enfoque

Cualitativo: Se determinaran los resultados en base a los niveles de produccion y a la calidad
que presentan los tratamientos para mejorar la nutricion, produccion y control de plagas,
enfermedades lo que nos permite conocer el o los tratamientos mas efectivos.

Cuantitativo: Se recolectard los datos para probar la hipotesis, con base en la medicion
numérica y analisis estadisticos de cada una de las variables evaluadas, de acuerdo a sus

respectivos tratamientos en el campo.

3.1.2 Tipo de Investigacion

Bibliografico. — Como aporte a nuestra investigacion se tomaron referencia de distintos
documentos, como: Articulos cientificos, libros, revistas, paginas web., afianzando el conocimiento
de las variables propuestas.

Campo. —La investigacion se enfocd dentro del desarrollo del area de produccion en el campo
agricola, en la Finca “El Sauce”, ubicada en el Canton Espejo sector Ingiieza, provincia del Carchi.
Aplicado. - Con el objetivo de obtener resultados, en los distintos tratamientos propuesto en el
ensayo, se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con siete tratamientos y
cuatro repeticiones.

3.1.3. Localizacién del experimento

Se implant6 en la Comunidad Ingleza, aproximadamente a 4 kilometros de la cuidad de El
Angel, Cantdn Espejo, Provincia del Carchi.

Limites: Norte: La Tierra Negra, Sur: Comunidad Ingiieza, Este Parroquia La Libertad, Oeste:

Caserio EIl Mortifial
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3.1.4. Caracteristicas climaticas:
Altitud: 2900 msnm

Precipitacion: 700 — 1000 mm.
Temperatura: 12°

Humedad: 80%

Tabla 6 Ubicacién geografica del Ensayo Experimental

Google Earth

74am  alt. o km

Fuentes: Google Earth,2020.

3.2 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

3.2.1 Hipotesis Afirmativa (Ha)

Ha: La aplicacién de bioinsumos de produccion local mejoran la produccion en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L) en el sector Inglieza, Canton Espejo, Provincia del Carchi.

3.2.2. Hipotesis Nula (Ho):

(Ho): La aplicacion de bioinsumos de produccion local no mejoran la produccion en el cultivo

de papa (Solanum tuberosum L) en el sector Ingiieza, Canton Espejo, Provincia del Carchi.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7 Definicion de variables y operacionalizacion

VARIABLES | DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | TECNICAS INSTRUM
ENTO
VARIABLES INDEPENDIENTES
Utilizacion de | Vermicompost: | Abono Organico | -Dosis de Aplicacion Azadon y
abonos Fertilizantes aplicacién: 20 manual y
e . - manualmen
organicos para | organico kg de observacion
la aplicacion | resultante de la vermicompost in situ del te
edafica, como | alimentacion de por parcela desarrollo del
Vermicompost | residuos experimental en | cultivo con
y Compost en | organicos, y el Retape y las distintas
la fertilizacion | digestion de la Aporque. aplicaciones.
del cultivo de | lombriz roja
papa, var. californiana
Unica. (Eusenia
foteida), con un
buen contenido
de minerales
tales como:
nitrégeno,
fosforo y
potasio.
Compost:
Fertilizante Azadén 'y
organico, Abono Orgéanico | Dosis de Aplicacion y
Utilizacion de | resultante de la aplicacion: (20 | observacion | manualmen
bioinsumos | descomposicion kg de compost in situ te
para la aerdbica que por parcela desarrollo del
produccion de | realiza la experimental en | cultivo con
papa organicas | poblacion el Retape y las distintas
(Trichoderma | microbioldgica Aporque aplicaciones.

harzianum,
Beauveria
bassiana
Bacillus
Thuringiensis
Metarhizium
anisopliae

del suelo, a los

diferentes
sustratos
organicos,
generando  una
materia estable
libre de

patdgenos para
aplicacion al
suelo.
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Trichoderma
harzianum:

Es un hongo
antagonico
biol6gico de
amplio
espectro, es
empleado para
controlar hongos
Fito patdégenos
del suelo y
enfermedades
fungosas asocia
dos con
enfermedades
como
marchitamiento,
pudricién de la
raiz y/o del
cuello de la
planta: Mildiu,
Mota blanca y
Botrytis.

Beauveria
bassiana:

Es un hongo
imperfecto
(Deuteromicetes
), capaz de
infectar a més
de 200 especies
de insectos, su
micelio es color
polvoso banco
algodonoso o
cremoso
amarillento. El
ciclo de vida de
este
entomopatogeno
consta de dos
fases: la
patogénicay la
saprofitica.

Antagonista de
hongos
fitopatdgenos

Bacteria
entomopatogena

-Dosis de
aplicacién.
(Recomendada
por la casa
comercial 150gr
/200 litros de
agua el ensayo;
15gr / 20 litros

-Frecuencia de
aplicacion (a los
45, 60, 75,90,
105, 120, 135,
dias).

Dosis de
aplicacién.
(Recomendada
por la casa
comercial 0,5gr/
litro de agua, en
el ensayo 10gr/
20 litros de, 100
gr./200 It. agua)
-Frecuencia de
aplicacion
(Retape,
aporque y
tuberizacion)

Aplicacion y
observacion
in situ de
desarrollo del
cultivo con
las distintas
aplicaciones.

Aplicacion y
observacion

in situ de
resultados de
las distintas
aplicaciones

en la cosecha.

Aspersion
con bomba
de Mochila

Equipo de
aspersion
bomba de

mochila
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Bacillus
thuringiensis:
Es una
bacteria gram
positiva que
habita en el
suelo, y que se
utiliza
comunmente
como una
alternativa
biolégica a

los plaguicidas.
También se le
puede extraer la
toxina Cry y
utilizarla como
plaguicida. B.
thuringiensis,
también aparece
de manera
natural en el
intestino de

las orugas de
diferentes tipos
de polillas y
de mariposas,
asi como en las
superficies de
las plantas.

Metarhizium
anisopliae:

Es un hongo
entomopatdgeno
empleado como
bioinsecticida,

de un amplio
rango de
insectos
hospederos  de
diferentes

Ordenes, entre
los que se
incluyen plagas
de lepidopteros
de importancia
agricola (Faria y
Wraight  2007).
El ciclo
bioldgico de este
microorganismo
comprende una

Hongo

entomopatdgeno

Hongo

entomopatdgeno

Dosis de
aplicacion.
(Recomendada
por la casa
comercial
500ml/200litros
de aguas, en el
ensayo 50ml /20
litros).

-Frecuencia de
aplicacion.
(Retape,
aporque y
tuberizacion).

Dosis de
aplicacién
(Recomendada
por la casa
comercial 250gr
/200 litro de
agua, en el
ensayo 25 gr/
20 litro de agua

-Frecuencia de
aplicacion
(Retape,
aporque y
tuberizacion)

Aplicacion y
observacion

in situ de
resultados de
las distintas
aplicaciones

en la cosecha.

Aplicacion y
observacion

in situ de
resultados de
las distintas
aplicaciones

en la cosecha.

Equipo de
Aspersion
bomba de

mochila

Equipo de
Aspersion
bomba de

mochila
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el

fase
celular en el
interior del
insecto y otra
saprofita cuando

completa su
ciclo al
aprovechar los
nutrientes  del
cadaver del
insecto

infectiva

hongo

VARIABLES DEPENDIENTES

Cultivo de papa,
desarrollo
morfologico y
productividad del
cultivo de la papa
(Solanum
tuberosum L.

Es un
tubérculo de la
familia de las
solanéceas que
fueron
seleccionados
hace 10.000
afos atras al
norte del lago
Titicaca, en los
Andes del sur
de Peri y
después migro
a Bolivia,
Ecuador y
Colombia

Diasala
emergencia

Altura de
planta

A los 30 dias
después de la
siembra, se
realizo la
observacion
contando el
nimero de
semillas
germinadas y
se llevé a
porcentaje de
germinacion.

Se realizd
cuatro veces a
los 60,75, 90 y
115 dias
después de
siembra, se
colocaron ligas
para poder
identificar la
plata que fue
medida en
centimetros

(cm), con la
ayuda de un
flex6metro, se
mide desde la
base del tallo
hasta el apice

Observacion
conteo manual
y registro.

Observacion
conteo manual
y registro.

Libro de
campo,
registros.

Flexémetr
o, ligas,
libro de
campo,
registro
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Incidencia, de
enfermedad
cada 15 dias.

Incidencia de
plagas

NUmero total
de tubérculos
por planta

de la planta,
cada 15 dias,
desde la etapa
de desarrollo
hasta la
floracion  del
cultivo.

Monitoreo de
tizon tardio
(Phytophthora
infestans),
cada 15 dias.

Se observé la
incidencia de
plaga en el
momento de la
cosecha  del
cultivo, para
esto se contd
los tubérculos
gue se
encontraba
picados de
Gusano blanco
de acuerdo asu
clasificacion.

Una vez
cosechado los
tubérculos se
realiz el
conteo en las 6
plantas de la
parcela neta.

Observacion
conteo manual
y registro

Monitoreo
cada 15 dias

Observacion y
conteo de
tubérculo con

plaga

Libro de
campo,

registros

Libro de
campo,
registros.

Libro de
campo, y
registros

48




Rendimiento
de la
produccion
(Kg/ha.). por
tratamiento.

Relacion
Costo-
Beneficio

Al momento
de la cosecha,
se peso la
produccion de
cada
tratamiento, y
con estos
valores se
elevaron a
produccion por
hectéarea.

Se calcularon
los costos de
produccidon por
hectarea, el
rendimiento en
kg/ha, la
utilidad, para
obtener la
relacion
Costo/Benefici
0 de cada
tratamiento.

Pesaje de Ia
produccion de
cada parcela
neta.

Calculos  de
rendimiento
Calculos
Relacion
Costo-
Beneficio

Software
de
célculo
(Microsof
t

Excel)
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Tratamientos

Tabla 8 Tratamientos de estudio y descripcion

Tratamientos Composicién

Tl Vermicompost + Beauveria bassiana +Trichoderma harzianum

T2 Compost + Bacillus Thuringiensis+ Trichoderma harzianum

T3 Vermicompost+ Metarhizium anisopliae +Trichoderma harzianum

T4 Compost + Beauveria bassiana +Trichoderma harzianum

T5 Vermicompost + Bacillus Thuringiensis+ Trichoderma harzianum

T6 Compost+ Metarhizium anisopliae + Trichoderma harzianum
Quimico: Cymoxanil +Propineb, Difenoconazol, Metil Tiofanato,

T7 (fg)rbosulfan, Permetrina, Miros, Nutril Zinc, Fertilizante (10-30-

Fuente: Elaborado por: (Pozo, P.,2021)

3.4.1.1. Caracteristicas de la Unidad experimental
La investigacion se realizé en condiciones de campo abierto, en una zona con una temperatura

promedio 12° grados y una humedad relativa del 80%.

Se empled un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA). que consta de 7 tratamientos y
4 repeticiones, dando un total de 28 unidades experimentales, cada unidad experimental tiene

35 plantas con una densidad de siembra de 0.60 m entre planta 'y 1.20 m entre surcos.
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Tabla 9 Caracteristicas del disefio experimental

Disefio de bloques completo al alzar (DBCA) Dimension
Numero de tratamientos 7
NUmero de repeticiones 4
Area total de experimento 720 m?
Area total de la parcela experimental 25,2 m?
Area total de la parcela neta 4,307
Numero de plantas a analizar / parcela 6
Numero de unidades experimentales 28
Distancia entre plantas 0,60 m
Distancia entre surcos 1,20 m
Tubérculos semilla por planta 1

Fuente: Elaborado por: (Pozo, P.,2021)

a) Distribucion de las unidades experimentales en Bloques Completamente al Azar.

R1T5 R1T2 R1T7 R1T1 R1T4 R1T6 R1T3
R2T2 R2T4 R2T1 R2T3 R2T6 R2T5 R2T7
RT3 R3T5 R3T6 R3T1 R3T7 R3T4 R3T2
R4T6 R4TS5 R4T2 RATY R4AT1 RATA R4T3
Figura 1. Tratamientos propuestos en disefio de bloques completamente al azar.

Elaborado por: (Pozo, P.,2021
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b) Disefio de parcela neta a evaluar

oy 1

4,2 metros |
of E
" " . " " —b | —
F 3
" o+ o o —o—0—01| 5
0,60 cm E
——% () & *— =
1,20m g
— 0 e o+ o |5
— . & . " . . . |

! ey
Numero de plantal ) Total de plantas

Figura 1: Pozo. P. (2019). Disefio de parcela neta evaluada

3.4.2. Variables Evaluadas

a) Emergencia de plantas (Porcentaje)

A los 30 dias posteriores a la siembra, se observé y se realizo el conteo visual de las plantas
emergidas de cada tratamiento para realizar el promedio de cada parcela y llevarlas a porcentaje.
b) Altura de planta

Se realiz6 cuatro veces, desde los 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, se colocaron
ligas para poder identificar la plata que fue medida en centimetros (cm), con la ayuda de un
flexdmetro, se mide desde la base del tallo hasta el apice de la planta, cada 15 dias, desde la
etapa de desarrollo hasta la floracién del cultivo.

d) Incidencia de Enfermedades (Phytophthora infestan) en % en el cultivo de papa.

Se monitorio cada 15 dias todas las parcelas en las que se aplicé Trichoderma harzianum, en el
follaje, para observar el comportamiento e infestacion de hongo (Phytophthora infestan): en el
cultivo desde 60, 75,90, 105,120 y 135 los dias después de la siembra hasta la maduracion. Para
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la determinar los datos de la enfermedad, de cada parcela neta se tomaron de diez plantas al
azar, y se realizd el respectivo conteo.

e) Incidencia de plagas Gusano blanco (Premnotrypes vorax) en %, a la cosecha.

Se observé la Incidencia de plagas en el momento de la cosecha del cultivo, para esto se contd
los tubérculos con presencia de Gusano blanco, caracteristica de la plaga.

f) Numero de tubérculos por planta: Al finalizar el cultivo y en el momento de la cosecha,
se realizo el conteo de los tubérculos de las seis plantas de la parcela neta.

g) Rendimiento de la produccion en kg/ tratamiento a los 170 dias después de la siembra.
A los 170 dias posteriores a la siembra, se cosecho la produccion por cada tratamiento, para
luego elevar a Kg. /ha., y se procedi a registrar el pesaje de los tubérculos.

h) Costos de produccidn, y relacion costo/beneficio
Se realizaron los costos de produccion por hectarea de cada tratamiento, produccién en Tn/ha,

precio de venta, utilidad neta y relacion costo/beneficio.

3.4.3. Materiales y métodos
Materiales:
< Semilla de papa, Variedad Unica.
%+ Herramientas de labranza (azaddn, arado de traccion animal)
s Bioinsumos: Vermicompost, compost, Trichoderma harzianum. Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis, y Metarhizium anisopliae.
% Fertilizante quimico: Abono Completo (10-30-10)
¢+ Funguicidas: Fitoraz WP, Score Ec, Difenic Ec, Coraza WP, Topsin WP.
¢ Insecticidas: Eltra 48 Ec y Pirestar 38 Ec, Engeo Ec.

% Foliares y Coadyuvantes: Hidro siete, Nutril Zinc y Miros

+«+ Equipo de proteccion (Botas, Overol, Gorra, Guantes, Gafas, Mascarilla)
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% Estacas, Rotulos, Piola, Cuaderno de campo, esfero grafico, ligas, romana
manual, camara fotografica, calculadora, computadoras y materiales de
cosecha (sacos, piola aguja).

3.4.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.4.4.1. Aplicacion y dosis de bioinsumos
> Vermicompost: Se Aplico al suelo 20kg en el Retape y el Aporque.

» Compost: Se aplico al suelo 20kg en el Retape y el Aporque.
> Fertilizante quimico (Testigo): Se aplicé al suelo un saco de 50 kg de abono completo
10-30-10 en las parcelas experimentales.
Cabe recalcar que, para fertilizar las parcelas con los abonos organicos, estos fueron utilizando
una balanza convencional, y aplicados al cultivo.
> Plaguicidas: Para el control de plagas se utilizaron fungicidas e insecticidas de sintesis
quimica, en dosis recomendadas por las casas comerciales, cada 15 dias con la ayuda de

una bomba de mochila de capacidad de 20 Lt.

3.4.4.2. Biocontroladores comerciales:

» TrichoD WP (Trichoderma harzianum) producto que se aplico a los
45,60,75,90,105,120,135 dias después de la siembra, en dosis recomendada por la casa
productora de 150gr / 200 litros de agua, en el ensayo se puso 15 gr., por bomba de
aspersion de 20 litros de capacidad cada 15 dias.

> Beauvetic (Beauveria bassiana) en dosis recomendada por la casa comercial de 0,5gr
/litro de agua, desde el retape, en el aporque Yy la tuberizacion del cultivo, en el ensayo
se usé 10 gr por bomba de aspersion de 20 litros de agua.

» BathuTic (Bacillus thuringiensis) Se utilizd en dosis recomendada por la casa
comercial de 500ml /tanque de 200 litros de agua. En el ensayo se emple6 50 ml /20
litros de agua, desde el retape, en el aporque Yy la tuberizacion del cultivo, con la bomba

de aspersion de mochila.
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» Bio- Ma WP (Metarhizium anisopliae) aplicamos en dosis recomendada por la casa
comercial de 250 gr. / 250 En el ensayo se destind 25 gr/20 litros de agua en el retape,
aporque Yy la tuberizacion del cultivo.

a) Preparacion del terreno
La preparacion del suelo del ensayo, se realizd con tractor, y se procedieron hacer una
arada, y dos rastras, con el objeto de dejar bien mullido el suelo, y posteriormente

mediante traccion animal se realizé el surcado.

Figura 2. Preparacion del terreno.

Fuente: Pozo, P. (2020)
b) Instalacion del ensayo
Para la aplicacion de los tratamientos se procedié a dividir los 720 m2, del ensayo
en 28 parcelas experimentales, separadas mediante estacas, y piolas. Luego del
sorteo de los tratamientos y repeticiones se rotularon los tratamientos y repeticiones

para la aplicacién de los bioinsumos.
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Figura 3. Instalacion del ensayo.

Fuente: Pozo,P. (220
c) Siembra del ensayo, parcelas experimentales y parcela neta.
Se coloco un tubérculo-semilla, de aproximadamente 100 gr de peso variedad Unica,
con una distancia de 0,60 m, entre plantas y 1,20 m entre surcos, con un total de 980
semillas en todo el ensayo. También se procedié a dividir en 28 parcelas
experimentales con un area de 25,2 m2. Finalmente se ubicaron las parcelas netas
con una superficie de 4,30 m2, de las cuales se tomaron seis plantas para obtener los

datos de las variables en estudio.

Figura 4. Siembra.

Fuente: Pozo, P. (2020)



d) Emergencia
A los 30 dias se observo el porcentaje de emergencia en cada uno de los tratamientos
y repeticiones, llevandolos a un registro. En esta etapa se tuvo un problema porque
algunas semillas perdieron su capacidad de emergencia y se volvieron a resembrar

las plantas no emergidas.

Figura5. Emergencia de la semilla.

Fente: Pozo, P. (2020)

e) Retape:
Esta labor se realizd a los 21 dias después de la siembra y la aplicacion de abonos.
Esta labor cultural, se realiz6 a los 60 dds, para la eliminacion de arvenses y la

aplicacion de los biocontroladores.

Figura 6. Retape

Fuente: Pozo, P. (2020)
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f) Esta labor cultural, se realiz6 a los 60 dds, para la eliminacion de arvenses y la

aplicacion de los biocontroladores.

Figura 7. Deshierbe

Fuente: Pozo, P. (2020)

g) Medio Aporque: A los 75 dias, se realizd el medio aporque que consiste en
incorporar una capa de suelo a fin de cubrir los estolones en forma adecuada, de esta
manera se crea un ambiente propicio para la tuberizacion.

h) Aporque:

A los 90 dias, se realizd el aporque que consiste en alzar la tierra formando
camellones para la tuberizacion y a su vez sean barreras fisicas para la introduccion

de plagas insectiles.

Figura 8. Aporque.

Fuente: Pozo, P. (2020)
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i) Cosecha:

Se realiz6 de forma manual a los 173 dds, cosechando las seis plantas de la parcela

neta de cada tratamiento para asi realizar los respectivos célculos de produccion y

rentabilidad, y relacion costo/beneficio.

Figura9. . Cosecha

Fuente: Pozo, P. (2020)

j) Aplicacion de abonos orgénicos:

Vermicompost

Se aplico 20 kilogramos por separado de vermicompost en el retape y en el aporque

respectivamente de los tratamientos en estudio.

Figura 10. Vermicompost

Fuente: Pozo, P. (2020)
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Compost
Se aplico 20 kilogramos por separado de compost en el retape y en el aporque respectivamente

en los tratamientos en estudio.

Figura 11. Compost

Fuente: Pozo, P. (2020)
k) Aplicacion de Bioplaguicida:
e Trichoderma harzianum: este biofunguicida se aplico foliarmente a la planta, cada 15
dias, para el control de (Phytophthora infestan) en dosis de 15 gr. por bomba de 20

litros, con un total de siete aplicaciones.

Figura 12.Bioinsumos aplicados.

Fuente: Pozo, P. (2020)
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e Beauveria bassiana: es un bioinsecticida, que se aplico en dosis de 10 gr., por bomba
de aspersion de 20 litros de agua desde el retape, en el aporque y la tuberizacion del

cultivo.

Figura 13. Bioinsumos aplicados.

Fuente: Pozo, P. (2020)
e Bacillus thuringiensis: este bioinsecticida se aplico 50 cc/20 litros de agua, desde el
retape, en el aporque y la tuberizacién del cultivo, con la bomba de aspersion de

mochila.

Figura 14. Bioinsumos Aplicados.

Fuente: Pozo, P. (2020)
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e Metarhizium anisopliae: entomopatégeno que se aplico 4 gr. por bomba de aspersion

de 20 litros de agua, desde el retape, aporque y tuberizacién del cultivo.

Figura 15. Bioinsumos Aplicados.

Fuente: Pozo, P. (2020)

3.4.5. Analisis Estadistico (InfoStat)

Se realizo el respectivo analisis estadistico de los resultados de la investigacion, con la ayuda
del programa estadistico InfoStat. Los valores obtenidos se analizaron estadisticamente con
ANAVA, y mediante la prueba de Tukey al 5%, de significancia. Representacion de analisis

de la varianza.

FUENTE DE VARIACION Formula GRADOS DE LIBERTAD
Total Tr-1 27
Tratamientos T-1 6
Repeticion r-1 3
Error experimental (T-1)(r-1) 18

Realizado por: Pozo P. (2020)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Porcentaje promedio de emergencia de plantas a los 30 dds.

Tabla 10 Anava para la variable % de emergencia a los 30 dds.

FV GL P- Valor
Tratamientos 6 0,4079ns
Repeticion 3 0,0011**
Error 18

Total 27

CV (%) 9,16%

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Elaborado: Pozo P. (2021).

En la variable porcentaje de emergencia se realiz6 el ANAVA, la cual se presenta en la tabla

10 y se determina que no existe diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos con
un valor de (p=0,4079) y en repeticiones (p=0,0011) existe diferencia altamente significativa,
por lo tanto, se aplico la prueba de Tukey al 5%, cuyos resultados se observan en la tabla 11.
Para esta variable existe un CV (%) =9,16, lo cual nos indica que el experimento esta bien

realizado

Tabla 11 Prueba de Tukey al 5% para la variable de emergencia a los 30 dds.

Emergencia %

Tratamientos
T1 85 A
T2 88 A
T3 90 A
T4 94 A
T5 94 A
T6 82 A
T7 89 A

Promedio % 88,85

Elaborado: Pozo P. (2021).
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En la tabla 6 se puede observar que todos los tratamientos, estudiados en campo, tuvieron una
buena emergencia, con un promedio de 88,85% de plantas emergidas a los 30 dias después de
la siembra. Segun (Olle M, 2016) manifiesta que el vermicompost estimula ain mas el
crecimiento de las plantas, porque demuestra que los microorganismos como las lombrices
producen sustancias reguladoras del crecimiento, tales como &cidos indolacéticos (auxinas),

giberelinas y citoquinina, para acelerar el crecimiento de la planta.

4.1.2. Altura de planta a los 60,75, 90 y 115 dds.

Tabla 12 Anava para la variable: Altura de planta a los 60,75, 90, y 105 dds.

FV GL p-Valor p-Valor p-Valor p-Valor
Tratamiento 6 0,0003** | 0,0006** | 0,0001** 0,0001**
Repeticion 3 0,0133** 0,0531* 0,2201ns 0,0465*
Error 18

Total 27

Altura (cm.) 17,51 25,19 31,88 38,72
CV (%) 21,38 17,43 14,20 13,07

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Elaborado: Pozo P. (2021).

Al analizar el ANAVA correspondiente a la variable altura de planta (Tabla 7) existe diferencia
altamente significativa para tratamientos durante el ciclo del cultivo, y para repeticiones existe
diferencia altamente significativa y significativa a los 60 dds y 105 dds, respectivamente,
excepto a los 90 dds (p=0,2201) no existe diferencia estadistica significativa. Por lo tanto, se
aplico la prueba de Tukey al 5 %, la misma que se puede observar en la tabla 15. El coeficiente
de variacion tiene un promedio de 16,59%, lo cual nos indica que el experimento esta bien

realizado.

64




Tabla 13 Prueba de Tukey al 5%:

Altura de planta.

Altura de
planta (cm) 60dds 75dds 90dds 105dds
Tratamientos - - - -
T1 15,25B 21,83B 28C 34,04 B
T2 17,33AB 23,96AB 29,17 BC 34,17 B
T3 18,38AB 26,04 A 32,63AB 39,25 A
T4 19,39 A 27 A 33,38 A 40,29 A
T5 17,42AB 24,92 AB 32,67AB 40,75 A
T6 19,83 A 27,04 A 34,42 A 42,04 A
T7 18,25AB 25,54 AB 32,92 AB 40,5 A

Elaborado: Pozo P. (2021).

Al realizar la interpretacion de la altura de planta se observa que los mejores tratamientos son

T3, T4, T5, T6 y T7 presentando las mayores alturas de plantas en (cm) a diferencia de los

tratamientos T1 y T2 que tiene menor altura a los 105 dds. Segun (Luna R, 2015) manifiesta

que: la respuesta de variedades de papa con la aplicacion de abonos organicos, sus variables a

medir fue altura de planta, didmetro de tubérculo, cantidad y peso de tubérculo por cada parcela

y se observé que los resultados mostraron igual comportamiento en todos los tratamientos y

concluye que la papa es un cultivo que responde favorablemente a la interaccion de abonos

organicos.
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4.1.3. Incidencia del tizon tardio en papa (Phytophthora infestans)

Tabla 14 Anava para la variable: % Incidencia de tizon tardio en papa

(Phytophthora infestans).

Dias después de la

siembra 60 75 90 105 120 135
FV GL | p-Valor | p-Valor | P-Valor | p-Valor | p-Valor | p-Valor

Tratamiento 6 | 0,4236ns | 0,6414ns |0,9567ns| 0,0152* | 0,0858ns | 0,4044ns

Repeticion 3 0,044* |0,00731** | 0,0283* | 0,0091** | 0,1614ns | 0,6275ns

Error 18

Total 27

Promedio %

incidencia 1,4 0,47 0,69 0,51 0,7 0,18

CV (%) 20,19 16,6 18,86 13,37 14,53 12,88

Elaborado: Pozo P. (2021).

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo

Al realizar el respectivo Anava, para la variable % de Incidencia de tizon tardio en papa, se

determind que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos para la

esta variable a los 60,75,90,120, y 135 dds, excepto a los 105 dds, existe diferencia significativa.

Existe diferencia altamente significativa para repeticiones a los 75 105 dds, excepto a los 120

y 135 dds no existe diferencia significativa, por lo tanto, se aplico la prueba de Tukey al 5%,

representada en la Tabla 15. El coeficiente de variacion promedio es de 16,95%, por lo que se

deduce gue el experimento estuvo bien realizado.
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Tabla 15 Prueba de Tukey al 5% % Incidencia de lancha tardia en papa

(Phytophthora infestans).

Dias después de la

siembra 60 75 90 105 120 135
Incidencia % % % % % %
Tratamientos - - - - - -

T1 1,37 A 0,85 A 066 A |050AB| 0,78 A 0,63 A

T2 1,29 A 091 A 0,73A | 0,62A | 0,78A 0,63 A

T3 1,63 A 0,78 A 068A |059AB| 0,73A 0,67 A

T4 151 A 0,98 A 0,68 A |053AB| 0,66 A 0,59 A

T5 1,23 A 0,89 A 069A |050AB| 0,68A 0,63 A

T6 1,30 A 101 A 069A |043AB| 0,56 A 0,63 A

T7 151 A 0,87 A 0,75A |046AB| 0,72A 0,63 A

Elaborado: Pozo P. (2021).

La Tabla 10, indica que todos los tratamientos presentaron menor incidencia de tizon tardio

(Phytophthora infestans) a los 135 dds. El tratamiento T3 presento la mayor incidencia de la

enfermedad a los 60 dds, con un valor de 1,63 %, correspondiente al T3(Vermicompost+

Metarhizium anisopliae +Trichoderma harzianum). Segun (Citlalli, et al, 2020) manifesto que:

la aplicacion de Trichoderma harzianum en cultivos de solanaceas (papa) sobre el desarrollo

de P. infestan, se observo el efecto de antagonismo, sobre el hongo de forma indirectamente en

un 50 %, mientras gque la inhibicién directa sobre P. infestan es de 65 % de antagonismo. Por

otra parte, Bustamante. A (2015) manifiesta que:

capacidad de inhibicién promedio del 83% y 87 % de antagonismo sobre P. infestan.

4.1.4. Incidencia de gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax)

Tabla 16 Anava para la variable: % incidencia de gusano blanco de la papa.

la Trichoderma harzianum tiene una

A la cosecha
FV GL p-Valor
Tratamiento 6 0,0001**
Repeticion 3 0,0134*
Error 18
Total 27
Promedio % 4,84
CV (%). 19,5
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ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Elaborado: Pozo P. (2021).

En el ANAVA de la Tabla 11, para la variable % de incidencia de gusano blanco de la papa, se
observa que existe diferencia altamente significativa entre tratamiento (p= 0,0001) y para
repeticiones (p= 0,0134), existe diferencia estadistica significativa. Por lo tanto, se aplicé la
prueba de Tukey al 5% para esta variable. El coeficiente de variacion es de 19,5%, lo cual nos

indica que el experimento esta bien realizado.

Tabla 17 Prueba de Tukey al 5%: incidencia de gusano blanco de la papa

(Premnotrypes vorax).
A la cosecha
Incidencia %
Tratamientos -
T1 559 B
T2 6,17 BC
T3 544 AB
T4 7,34 C
T5 6,01 BC
T6 533 AB
T7 4,17 A

Elaborado: Pozo P. (2021).
En la Tabla 12, se observa que T4 (Compost + Beauveria bassiana + Trichoderma harzianum)) es el

tratamiento de mayor incidencia de gusano blanco (Premnotrypes vorax), con un valor de 7,34 %y
en el de menor incidencia es el T7 (Quimico) con un valor de 4,17 %. Segun (Taramuel, 2016)
manifiesta que: la incidencia de gusano blanco en papa variedad Unica con la aplicacion de
insecticidas de sintesis quimica puede tener una incidencia de 9,67% de afectacion, Por otra
parte, también menciona que el uso de biocontroladores biologicos también poseen excelentes
resultados en campo con una incidencia de 16,22% de afectacion al cultivo. Ademas, concluye
que, sin la aplicacién de bioinsecticida organico o sintético en el cultivo de papa se puede tener

una incidencia alta del 43, 89 % de plagas (Gusano blanco, Polilla Guatemalteca entre otras).
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4.1.5. Total, de tubérculos por planta.

Tabla 18 Anava para la variable: Total de tubérculos por planta a los 180 dds.

FV GL p-Valor
Tratamiento 6 0,0001**
Repeticion 3 0,0698ns
Error 18

Total 27

CV (%) 20,9

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Elaborado: Pozo P. (2021).

En el ANAVA Tabla 13, para la variable Total de tubérculos por planta, se observa que existe
diferencia altamente significativa entre los tratamientos (p=0,0001) y no tiene diferencia
estadisticamente significativa para repeticiones (p= 0,0698). Por lo tanto, se aplicé la prueba de
Tukey al 5% para esta variable. EI CV (%) =20,9), lo cual nos indica que el experimento esta

bien realizado.

Tabla 19 Prueba de Tukey al 5%: Total de tubérculos por planta a los 180dds.

Tratamientos Total, de tubérculos por planta
Tl 15,71 B
T2 14,67 B
T3 15,54 B
T4 14,67 B
T5 14,33 B
T6 14,83 B
T7 21,33 A
Promedio % 15,86

Elaborado: Pozo P. (2021).

En la Tabla 14, se observa que el T7(Quimico o Testigo) tiene mayor cantidad de tubérculos producidos
por planta (21,33), seguidos por los demas tratamientos con un promedio de 15,86 tubérculos
producidos por planta. Segin (Mora,2021) manifiesta: que con la fertilizacion mineral completa

(T1) 100 % NPK permitio obtener un mayor nimero de tubérculos.
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4.1.6. Rendimiento por tratamiento.

Tabla 20 Anava para la variable: Rendimiento por tratamiento.

FV GL p-Valor
Tratamiento 6 0,0001**
Repeticion 3 0,3045ns
Error 18

Total 27

Kg. /Tratamiento promedio 29,46

CV (%) 8,92

ns= No significativo; * = Significativo; ** = Altamente significativo
Elaborado: Pozo P. (2021).

En el Anava de la Tabla 15, para la variable Rendimiento por tratamiento, se observé gque existe
diferencia altamente significativa  entre tratamiento (p=0,0001), sin embargo, no existe
diferencia estadisticamente significativa entre repeticiones (p=0,3045). Por lo tanto, se aplic
la prueba de Tukey al 5 % vy el gréafico de dicha variable se observa en la Figura 16. Para esta

variable existe un CV (%) =8,92) lo cual nos indica que el experimento esta bien realizado.

Tabla 21 Prueba de Tukey al 5% Rendimiento por tratamiento

Tratamientos Kg. / Tratamientos

T1 28,25 B
T2 26,75 B
T3 28,5B
T4 27B

T5 255B
T6 26,75 B
T7 43,5 A

Elaborado: Pozo P. (2021).

La Tabla 16, nos indica que la variable de rendimiento promedio de los tratamientos
(Kg/tratamiento) a la cosecha, el tratamiento T7 (Quimico o Testigo), es el de mayor
produccion, con un valor de 43,5 Kg, a diferencia de los demas tratamientos. Segun (Ortega J,

2017) manifiesta que: la aplicacion de abono organico guano de isla en combinacion con abono
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sintético en el cultivo de papa variedad Unica se logré un rendimiento de produccion de 6.47

Kg, 5,90 Kg y 4,53 kg por mata cosechada. Gaon A. (2018) manifiesta que: al evaluar cuatro

densidades de siembra con papa variedad Superchola se obtuvo un rendimiento de produccion

de 3,19 kg/ planta con el uso de fertilizantes de sintesis quimica.

4.1.7. Relacion costo- beneficio

quintal de 50 kg (qq).

Tabla 22 Relacion costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $17 el

Tabla 23 Relacion costo - beneficio de cada tratamiento con un precio de $17 el (qq).

Costo de Produccion Venta Utilidad Costo
produccién/ en (USD). neta beneficio

Tratamientos tratamiento (USD). qq. /ha. (USD). (UsD).
T1 5442,16 310,75 5282,75 -159,41 -0,97

T2 5413,93 294,25 5002,25 -411,68 -0,92

T3 5442,43 313,5 5329,5 -112,93 -0,98

T4 5422,48 297 5049 -373,48 -0,93

T5 5371,24 280,5 4768,5 -602,74 -0,89

T6 5382,65 294,25 5002,25 -380,4 -0,93

T7 5756,03 462 7854 2097,97 1,36

Elaborado: Pozo P. (2021).

Al observar los resultados del analisis costo / beneficio en la produccion de papa variedad Unica

se ve que los tratamientos T1 hasta el T6 no dieron los resultados esperados por lo que el retorno

de lainversion de un ddlar es menor al gasto ocasionado. Sin embargo, vemos que el tratamiento

T7 (10-30-10), mediante la aplicacion de abonos de sintesis quimica (agricultura convencional)

la relacion costo benéfico fue de $ 1,36, lo cual nos indica que, en la presente investigacion, dio

el mejor rendimiento, con una recuperacion de 36 ctvs., por cada dolar invertido.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

« Las nuevas alternativas estudiadas no presentan beneficios econémicos, ya que

influyeron el bajo rendimiento y el precio del mercado.

« Las nuevas alternativas organicas de investigacién actlan positivamente como el

tratamiento convencional quimico en control de plagas y enfermedades en el desarrollo

del cultivo.

¢ Los rendimientos con los tratamientos en estudio no fueron satisfactorios ya que se

vieron influidos por condiciones meteoroldgicas adversas al desarrollo del cultivo.
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5.2. RECOMENDACIONES:

» Por los resultados obtenidos, se recomienda aplicar bioinsumos (Trichoderma
harzianum, Metarhizium anisopliae Bacillus thuringiensis, Bauveria bassiana,
Vermicompost y compost), los mismos que tienen propiedades nutricionales y efectos
antagénicos para el control de plagas y enfermedades, en pequefias parcelas de

produccion.

» Se recomienda la aplicacién de Vermicompost + Trichoderma harzianum + Bacillus

thuringiensis, con el fin de mejorar la produccion de papa.

» Se recomienda la aplicacion de Bauveria bassiana para el control de gusano blanco por

su efecto insecticida.

» Realizar investigaciones sobre el uso de productos organicos con el fin de motivar o
incentivar a los agricultores, para que hagan uso y aplicacion de estos productos en sus
parcelas de produccion agricola, en vista a que el efecto de los productos bioldgicos es

a mediano largo plazo.
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Anexos 3. Costo de produccidon del ensayo

SISTEMA: SEMITECNIFICADO | COMUNIDAD: INGUEZA
AREA: 700 m2
FECHA: 10/03/2021 RESPONSABLE: | PABLO POZO

COSTOS DIRECTOS

MANO DE OBRA

CONCEPTO CANTIDAD/NUMERO | UNIDAD | PRECIO TOTAL
DE APLICACIONES DE (USD)
MEDIDA UNITARIO

Siembra /fertilizacion 2 Jornal 12 24

Retape / control de plagas y 1 Jornal 12 12

enfermedades

Deshierbas / aporque 1 Jornal 12 12

Aplicacion de bioinsumos 5 Jornal 12 60

SUBTOTAL 108

INSUMOS AGRICOLAS

Semilla de Papa 4 qq 15,00 60,00

SUBTOTAL 60,00

Fertilizantes

10-30-10 1 Saco de 30,00 30,00
50 Kg.

Abono Organico

Vermicompost 6 Saco de 8,00 48
40kg.

Compost 20 Sacos de 3.00 60
25kg.

Subtotal 138,00

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Bioinsumos

Trichoderma harzianum 1 60 gr. 19.20 19,20

Bacillus turingiensis 1 Lt. 16,00 16,00

Beauveria bassiana 1 250 gr. 40,00 40,00
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Metarhizium anisopliae. 1 100 gr 16,00 16,00
SUBTOTAL 91,20
FUNGICIDAS
Fitoraz WP 1 funda 500 gr 8,85 8,85
Score Sc 1/4 250cc 19,65 19,65
Coraza WP 1 funda 750gr 8.50 8,85
SUBTOTAL 37,35
INSECTICIDA
Eltra 48 Ec. 1/4 250 cc 7,50 7,50
Pirestar 38 Ec. 1/4 250 cc 7,50 7,50
FIJADOR
Hidro siete 1/4 100 cc 3,60 3,60
SUBTOTAL 18,60
MAQUINARIA / EQUIPOS / MATERIALES/LABORATORIO (Para 700 m2)
Andlisis de suelo 1 Unidad 40 40
Avrada/rastrada 1 horas 20 20
Surcada 1 Unidad 30 30
SUBTOTAL 90,00
COSECHA
Piola 1 Rollo 5,00 5,00
Costales x qq. 20 Talegas 0,26 4,16
Cosecha x qq. 20 qq. 1.50 30,00
Subtotal....... 39.16
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Anexos 4.Area de Implementacion del ensayo

-2 :
/
Ensayo t-ﬁprmwema\

Google Earth

im  al 3.80 kr

Fuente: Google Earth,2020

Anexo 5. Preparacion del terreno

Fuente: Pozo, P. (2020)
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Anexos 5. Surcada

Fuente: Pozo, P. (2020)

Anexos 6. Instalacion del ensayo.

Fuente: Pablo, P. (2020)
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Anexos 7. Siembra.

Fuente: Pozo, P. (2020)

Anexos 8.Emergencia de la semilla.

Fuente: Pozo, P. (2020)



Anexos 9. Deshierbe.

Fuente: Pozo, P. (2020)

Anexos 10. Aporque.

Fuente: Pozo, P. (2020)
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Anexos 11. Cosecha
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Fuente: Pozo, P. (2020)



