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RESUMEN

El ensayo se realizé en el Centro experimental “San Francisco” perteneciente a la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi y ubicado en el cantén Huaca, provincia del
Carchi — Ecuador. El Objetivo de esta investigacion fue para evaluar las alternativas
de biofertilizacion para el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) Variedad
Superchola, con el empleo de microorganismos en el cantdbn Huaca provincia del
Carchi. Se implement6 un Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA), con 5
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: vermicompost,
micorrizas comerciales, micorrizas autéctonas, micorrizas comerciales + 25% NPK 'y
el testigo quimico de (100% de NPK). Las variables evaluadas fueron: germinacion
(%), altura de planta (cm), numero de tallos (u), didmetro del tallo en (cm), numero de
tubérculos (u), peso de tubérculo (kg), clasificacion por calibre (primera, segunda,
tercera) de los tubérculos por planta y andlisis econémico (costo/beneficio). Para el
estudio estadistico se utilizo el programa Statistix 8.0 y para la comparacion de medias
se hizo por prueba de Tukey al 5%. Los resultados obtenidos muestran que el T4
(micorrizas comerciales+ 25%NPK) mostr6 mejor comportamiento para germinacion
y didmetro de tallos, el T1 (vermicompost) para la altura y nimero de tallos. Los T5
(Quimico) y T1(Vermicompost) presentan mejor rendimiento y presentan valores de $
2,40 y $ 2,00 es decir que se gana $ 1,40 y $ 1,00 por cada ddlar invertido
respectivamente segun los tratamientos mencionados. Se concluye que estas
alternativas de fertilizacién son viables para el cultivo de papa (solanum tuberosum)
para la variedad Superchola, influyendo las caracteristicas de este cultivo.

Palabras claves: vermicompost, Evaluacion, fertilizacion, micorrizas.

ABSTRACT

The research was carried out at the "San Francisco" Experimental Center which
belongs to Politécnica Estatal del Carchi University, located in the canton Huaca,
province of Carchi — Ecuador. The objective of this research was to evaluate
biofertilization alternatives for potato cultivation Superchola variety (Solanum
tuberosum L.) through the use of microorganisms in the canton Huaca, province of
Carchi. A Completely Random Block Design (CRBD) was implemented, with five
treatments and four repetitions. The evaluated treatments were: vermicompost,
commercial mycorrhizae, native mycorrhizae, commercial mycorrhizae + 25% NPK,
and chemical control (100% NPK). The evaluated variables were: germination (%),
plant height (cm), stems number(u), stem diameter in (cm), number of tubers (u), tuber
weight (kg), size classification (first, second, third) of tubers per plant, and economic
(cost / benefit) analysis. The Statistix 8.0 program was used for the statistical study,
and as for the comparison of means, a 5% Tukey test was carried out. The results
show that T4 (commercial mycorrhizae + 25% NPK) had better behavior at germination
and stem diameter; and T1 (vermicompost) for height and stem number. The T5
(Chemical) and T1 (Vermicompost) have better performance and have values of $2.40
and $2.00, meaning that $1.40 and $1.00 are earned for each dollar invested,
respectively, based on the mentioned treatments. In conclusion, these fertilization
alternatives are viable for potato cultivation (Solanum tuberosum) for the Superchola
variety, influencing the characteristics of this crop.

Keywords: vermicompost, evaluation, fertilization, mycorrhizae.
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INTRODUCCION
La papa es un cultivo que tiene gran variedad de especies y que se producen en varios
continentes. El pais que mas exporta este tubérculo es Holanda con una aportacion
del 18% en el mercado mundial, Francia y Alemania tiene el segundo y tercer lugar
con un porte de 14% y 9% respectivamente (ITC, 2019). Estos paises son
exportadores de este tipo de productos mercancia, por sus estdndares de calidad y

cantidad.

Después del maiz, la papa es el principal cultivo de la regién sierra de Ecuador, en el
que se producen mas de 300 mil toneladas anuales y donde 82 000 agricultores se
encuentran involucrados. El producto se orienta al consumo dentro del pais, el 81%

es consumido en fresco y el otro 19% lo es industrializado.(INIAP, 2014)

Las papas son excelente fuente de minerales como magnesio, sodio, cobre, hierro
zinc, niquel, manganeso, cromo, potasio, calcio que son muy importantes para le

mantener la salud (Luis et al., 2011).

La base del crecimiento de los cultivos es la fertilizacion, existen gran variedad de
fertilizantes en el mercado. Los beneficios de estos es aportar los nutrientes que
carecen en la tierra, para el mejoramiento y rendimiento (Gob. Mx, 2019). Los
fertilizantes se clasifican en quimicos y biofertilizantes. Los quimicos son elaborados
por las industrias y son de origen mineral, vegetal, animal o sintéticos, los minerales
base son N, P, K (Gob. Mx, 2019). La base de los fertilizantes organicos son los
microorganismos benéficos, bacterias fijadoras de P y N, impulsores de crecimiento,
hongos micorricicos (M. Morales, n.d.).

El vermicompost es desarrollado por un proceso de tecnologia ecolédgica de bajo costo
gue posibilita la estabilizacion de la bio-oxidacion y degradacion de los desperdicios
de materia organica, a través de la interaccion de lombrices y microorganismos para
dar un valor agregado a la reparacion del ecosistema y la fertilidad del suelo.(Villegas
& Laines, 2017).

Micorrizas proviene del latina Hongo- Raiz y es la simbiosis mas abundante de la
biosfera, ayuda a la asimilacion y absorcion de nutrientes y agua de la raiz,
colonizando los suelos mas pobres, por esto son concurrentes en casi todos los

grupos de plantas terrestres. (Navarro, n.d.)
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I. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los suelos negros de paisajes volcanicos o andisoles son compuestos de materiales
volcanicos: elementos vitricos, rocas y cenizas (José Pineda, n.d.). Se encuentran en
el cinturén de fuego del pacifico, ocupando el 1% del suelo libre de hielo en el mundo.
Este tipo de suelo constituye el 30% del territorio ecuatoriano, y gracias a su
particularidad para fijar fosforo, teniendo pH ligeramente acido por las erupciones
volcanicas y una humedad relativamente considerable es empleado para la siembra
de una gran diversidad de cultivos (Encolombia, 2013). Las plantas usan el fosforo
para sus procesos biolégicos, sin embargo, de la reserva de fosforo existente en el

suelo solo un porcentaje esta disponible para las plantas

La pérdida de las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas de este tipo de suelos
se debe a la mala tecnificacion del cultivo y el uso de fertilizantes quimicos fosforados
de manera desmesurada por parte de los agricultores. En ecuador se consumen 386.8
kilogramos de fertilizantes quimicos fosforados por hectarea de tierra cultivable (BIRF
AIRF, 2018). La gran cantidad fertilizantes minerales ha producido: eutrofizacion
(aguas toxicas terrestres y subterraneas) desequilibrios en el ecosistema y
degradacion de la corteza terrestre (cambios del pH, perdida de la microfauna y
deterioro del suelo) y contaminacion del aire (Ulibarry, 2019).

Asi mismo el costo para la produccién de papa aumenta constantemente, este oscila
entre un rango de 3562,38 a 5584.53 USD/ha para la variedad Superchola, el 80% se
distribuye entre costos como de mano de obra e insumos (F. Basantes et al., 2020).
De los insumos el 60% los constituye la fertilizacion, haciendo que no sea tan
remunerado en la venta (Narvaez, 2016). La referencia de precios internacionales
para los fertilizantes ha incrementado durante todo el 2021, y muchas de las
cotizaciones han llegado a los limites histéricos (Roma, 2021). Por esto también existe
incremento en los precios de los alimentos. Segun el indice de los valores para los
alimentos de la FAO, los precios han subido durante los meses de enero a diciembre
del 2021 (Roma, 2021).
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Existen muchas formas de prevenir este tipo de inconvenientes, mas sin embargo los
agricultores manejan criterios tradicionales referentes a la fertilizacion. Existe un gran
desconocimiento de las alternativas naturales de fertilizacion entre los cuales se
puede destacar al Vermicompost y a las micorrizas que ayudan en muchos de los

procesos bioldgicos y son de gran aporte para el agricultor.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Alta fijacion fosférica en los suelos andisoles, La pérdida progresiva de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bilégicas de estos por la mala tecnificacion del
cultivo y los altos costos de produccion efecto del uso de fertilizantes quimicos en los
suelos andisoles de la provincia del Carchi.

1.3 JUSTIFICACION

Para aprovechar los nutrientes existentes del suelo se puede optar por las nuevas
alternativas de fertilizacién, estas permiten aprovechar el (P) convirtiéndolo de
inorganico a organico. Los fertilizantes organicos mejoran las capacidades de los
suelos andisoles, mejoran la microfauna y convierte a los minerales en una forma mas
asimilable para la planta mejorando e incrementando la calidad y produccion del
tubérculo.(L. M. Puetate, 2019)

Los biofertilizantes a diferencia de los fertilizantes quimicos fosforados ayudan
conservacion del suelo y reducen el uso de agroquimicos y baja el costo de
produccion. Entre los fertilizantes organicos se menciona a las micorrizas que elevan
la magnitud de la raiz del cultivo, permitiendo que explore de mejor manera la
rizosfera, mejoran el desarrollo vegetativo e incrementando la capacidad de absorcion
de P y N generando una resistencia a condiciones hostiles (Zhao et al., 2017).
Mientras que el vermicompost, este aporta nutrientes esenciales para el crecimiento
vegetativo, aporta material organico al suelo mejorando su estructura para el
desarrollo radicular, reduce la erosion y compactacion de la rizosfera, ayuda a la
retencion de agua y perfecciona la infiltracion, actia como reservorio de minerales los
cuales proporciona poco a poco y es un buen inhibidor de plagas y enfermedades

(bastan, n.d.).
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Los biofertilizantes aparte de aportar un beneficio a los cultivos y al suelo, también
aporta beneficios al agricultor. Estos son a base de materia organica a través de
procesos no muy complejos, esta propiedad hace que su costo no sea tan elevado
en comparacion del fertilizante quimico. Muchos de los biofertilizantes pueden

generar producciones similares o mayores a los quimicos.

En base a todo estos antecedentes ha surgido la necesidad de evaluar los efectos de
la implementacion de alternativas de bio-fertilizacion para la plantacion de papa
(Solanum tuberosum L.) con micorrizas autoctonas y comerciales, Vermicompost y
una mezcla de micorrizas comerciales con 25% de NPK, los cuales actuaran en el
suelo andino de la provincia del Carchi para elevar los niveles de minerales de suelo
como el P (fosforo), el cual serd aprovechado por la planta para un mejor desarrollo y

a su vez proliferar la microfauna del suelo.
1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Evaluar las alternativas de biofertilizacion para el cultivo de la papa (Solanum
tuberosum L.) variedad Superchola, con el empleo de microorganismos en el canton

Huaca provincia del Carchi”

1.4.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto de los biofertilizantes (micorrizas autoctonas, Micorrizas
comerciales, vermicompost, Micorrizas comerciales + 25% NPK, testigo) sobre
el desarrollo y produccion de la papa variedad Superchola.

e Determinar el tratamiento con mayor rendimiento productivo sobre el cultivo de
la papa variedad Superchola.

e Realizar el analisis econdmico de las alternativas de produccion.

1.4.3 Preguntas de Investigacion

e (Cual es el efecto productivo del empleo de Microorganismos y biofertilizantes
en el cultivo de la papa?

e /Cuales son los beneficios econdmicos en el estudio de la aplicacion de las
alternativas de biofertilizantes?

e (Qué tratamientos se consideran mas beneficiosos en aplicaciones de
biofertilizantes?

17



II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Chulde (2019) en su investigacion “Alternativas de fertilizacion para el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) con el empleo de Microorganismos solubilizadores
de fosforo, Micorrizas y Extracto de algas” realizada en el centro experimental “San
francisco” perteneciente a la UPEC, se evaluo la aplicacion de fertilizantes quimicos a
base de microorganismos solubilizadores de (P), micorricicos y extractos de algas
como opcion de fertilizacion par la disminucion de consumo de fertilizantes fosféricos
en papa. Los bio-estimulantes empleados fueron a base de microrganismos que
solubilizan el fosforo (Fosfotic), extracto de algas (“Seaweed Extract”) y Safer
Micorrizas, con el motivo de reducir el consumo de abonos fosféricos sobre la
plantacién de papa Superchola. Los tratamientos fueron aplicados durante la siembra,
constan de 32 unidades divididos en ocho tratamientos con cuatro repeticiones cada
uno, con un disefio completamente al azar y en bloques; se determiné que las nuevas
alternativas mencionadas si influyen en la productividad del cultivo de papa
determinando que el 100% NPK +extracto de algas presento mayores tallos y en

rendimiento del tubérculo 25.52t/ha-1 por nUmero y peso.

En el afio 2016 Castillo, Huenchuleo, Michaud y Solano implementaron en la Estacién
Experimental Pillanlelbdn un ensayo sobre “Micorrizacion en un cultivo de papa
adicionado del biofertilizante Twin-N establecido en un Andisol de la Region de La
Araucania”. Se evalu6 en un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones de los tratamientos; To= FQS, T1= 50 kilogramos de N ha! + FQS en el
aporque y T2= 1L de Twin-N ha' + FQS en la floracién; se determinaron que, en
sistemas de produccion de cultivos sustentables, las micorrizas arbusculares junto con
biofertilizantes como Twin-N, que incluyen en su composicién bacterias fijadoras de

N, pueden ser una alternativa confiable de reemplazo parcial de fertilizantes quimicos.

Puetate, (2019) realizo la investigacion de “Alternativas de fertilizacion para el cultivo
de la papa (Solanum tuberosum L.) con el empleo de micorrizas, microorganismos
solubilizadores de fosforo y biol de produccion local en El Ejido, Montufar, Carchi” con
objetivo de “evaluar alternativas de biofertilizacion a base de micorrizas (Safer

micorriza), bacterias solubilizadoras de fosforo (Fosfotic),biol de produccion local y la
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combinacion de estos, en la variedad de papa Super Chola en condiciones de campo
abierto.” Se disefi6 bloques completamente al azar el cual consta de ocho tratamiento
y cuatro repeticiones, el cual abarca “fertilizacion de sintesis quimica 100% NPK” con
dosis usadas en la zona y con disminuciones de fosforo (70,50,25) % adjuntamente
con Fosfotic, Biol y micorrizas (Safer-micorrizas). Se evalué germinacion, numero,
altura y diametro de los tallos, peso fresco del tubérculo, para la interpretacion de
datos se apoy0 del programa Infostat 2014, comparando las medias con Tukey al 5%;
El T3 correspondiente a “100% NPK + Safer-micorrizas” presento el mayor rendimiento
con 45.16 hal, demostrando que es una alternativa factible para estimular el
desarrollo tanto en solubilizacion y aprovechamiento de minerales, de igual forma

ayuda a mantener las caracteristicas bioldgicas del suelo.

(Mora et al., 2021) en su trabajo realizado sobre “Biofertilizacion con bacterias
solubilizadoras de fésforo y hongos micorricicos arbusculares en el cultivo de la papa”
utilizé productos comerciales (Fosfotic y Safer Micorrizas) en la papa variedad
superchola en un area de 360 m? de suelos andisoles en la provincia del Carchi. El
area de estudio se distribuye es 6 parcelas de (12m x 5m) Cada parcela corresponde
a un tratamiento de control de fertilizacion con distintas dosis de fosforo mas la
inoculacion de Fosfotic y Safer Micorrizas. Se evaluaron ndmero y altura de tallos,
namero, calibre y rendimiento del tubérculo, analisis de costos por tratamiento
analizado. Los resultados con mayor relevancia fueron el “100% de la fertilizacion a
base de Fosfotic + Safer-Micorrizas +75% P + NF y 100% de fertilizacién a base de
Safer-Micorrizas +25% P + NF, los cuales mostraron un buen costo beneficio, siendo

considerados como biofertilizantes factibles para a regién Carchi -Ecuador.
2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de Papa (solanum tuberosum)

2.2.1.1 Origen e importancia

La papa tiene mas de 10 milenios de existencia. Segun expertos de la historia, este
cultivo ya existia en los afios 8000 a 5000 a. C, en las zonas andinas al sur de Peray
sus alrededores, por lo que era una especie nueva para el resto del mundo
(peru.travel, 2021). Este tubérculo fue descubierto en las cercanias del famoso lago

“Titicaca” en la parte surefia de Peru.(minam et al., 2019)
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De los productos agricolas mas consumidos a nivel mundial, la papa ocupa el tercer
puesto, por su facil manejo, aporte de calorias y ser un tubérculo de gran produccion
(minam et al., 2019). Actualmente existen 7 especies y cuatro subespecies, y aunque
exactamente no existe un numero especifico, se aproxima un total de 4000 variedades
de papas, y cada una se diferencia por el color de piel, pulpa y no todas son

consumibles.(Reyes, n.d.).

La papa tiene un gran valor nutricional siendo esta una fuente de carbohidratos,
proteinas de buena calidad, almidon, potasio, B6, antioxidantes, vitamina C y acido
clorogénico, algunos tubérculos de solanum tuberosum contienen pulpa amarilla las
cuales son potenciadas en zeaxantina y luteina y las de pulpa morada son potenciadas
en antocianinas (Burgos & Stef De Hann, 2019).

En el territorio ecuatoriano se siembra la papa entre los 2800 a 3500 m.s.n.m. En las
provincias que se conoce que se cultiva este producto esta: Carchi e Imbabura al
norte, Cafiar Azuay y Loja al sur y en la parte central estan Pichincha, Tungurahua,
Bolivar, Chimborazo y Cotopaxi.(INIAP et al., 2021). Se detalla las zonas y sus

provincias en la Figura 1.

Norte: provincias de Carchi e Imbabura
* Altitud: entre 2800 y 3200 ms. n. m Zonas de produccién de papa en el Ecuador
* Superficie cultivada: 7 323 ha
* Produccién: 217 522t
* Rotacion de cultivos: papa, papa - otros cultivos (trigo,

maiz, cebada, pastos)
* Riesgo: heladas. - esueanons \

| Centro: provincias de Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Bolivar).

* Altitud: entre 2600 y 3600 ms. n. m

* Superficie cultivada: 13 079 ha

* Produccidn: 258 254 t

* Rotacion de cultivos: papa, papa - cereales (cebada,
trigo, centeno y maiz); papa - haba, arveja - cebada,
avena, descanso o potrero (1 a 3 anos)

* Riesgo: granizadas, sequia

- Sur: provincias de Azuay, Canar y Loja

¢ Altitud: entre 2700 y 3400 ms. n. m.

* Superficie cultivada: 1 703 ha

* Produccién: 41 878 t.

* Rotacion de cultivos: papa, papa - maiz (arveja, fréjol
¥ pasto nativo).

* Riesgo: sequia.
Figura 1. Zonas de produccién de papa del Ecuador

Fuente: INIAP, 2021

2.2.1.2 Clasificacion Taxonémica
Hace referencia a la genética. La papa es muy diversa en varios aspectos y por eso
ha sido merecida de varios estudios cientificos. La papa es proviene de la especie de

género Solanum L.
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Tabla 1 Clasificacion taxondmica del cultivo de papa (Solanum tuberosum L)

DESCRIPCION NOMBRE

Reino Plantae
Division Magoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales F
Familia Solanaceas

Fuente: (P. M. E. Morales, 2021)
2.3.1.3 Fenologia

Emergencia: Después de la preparaciéon del suelo, se coloca la semilla de papa en
surcos; la duracion de esta esta directamente relacionada con las condiciones de
almacenamiento, variedad y estado de la semilla.(Vignola et al., 2017). “Los brotes
emergen de 15 a 20 dias después de la siembra, iniciando una nueva planta, esto
tiene mucha dependencia de las condiciones edaficas y climaticas de la zona donde

se establezca el cultivo” (Flores et al., 2012).

Desarrollo: Se desarrolla durante los dias 20 a 30 dds. Se desarrollan las plantulas,
follaje y raices iniciando la fotosintesis y al desarrollo aéreo de la planta (Vignola et
al., 2017). En la parte aérea se incrementa la cantidad de foliolos.(Valbuena et al.,
2009).

Tuberizacion: Se da de 30 a 45 dds, la planta sigue con su desarrollo vegetativo en
la parte area, sin embargo, por la parte de la raiz empieza a engrosar la punta de los
rizomas, formandose en la parte final de los estolones los tubérculos (Vignola et al.,
2017) y (Fuentealba, 2001).

Llenado de tubérculos: La fase 4 de la fenologia de la papa es coincidente con la
floracion, aunque hay que tomar en cuenta que no en todas las variedades sucede
esto. Los tubérculos reaccionan a la expansion de sus células debido a la acumulacion

de nutriente, carbohidratos y agua (Vignola et al., 2017). En esta etapa los tubérculos
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absorben en gran cantidad de nutrientes y carbohidratos. la etapa se presenta entre
los 45 a 90 dias después de la siembra”(Fuentealba, 2001).

Maduracién: Empieza con la caida gradual del follaje, las hojas viejas se tornan de
color amarillo, pasando progresivamente a un color café, la epidermis del tubérculo
comienza a engrosar, ya que el tubérculo ya se constituye con un alcance maximo de

desarrollo (Fuentealba, 2001).

2.2.1.4 Morfologia

El tallo principal nace del tubérculo e la semilla y los secundarios de las yemas
subterrdneas del principal, las raices nacen del tubérculo y las encargas de la
absorcién de nutrientes y agua. Sus hojas aportan y fabrican almidén y que los
transmite al tallo, los cuales son subterraneos (estolones), estos engrosan hasta
formar un aproximado de hasta 20 tubérculos cerca de la superficie de la tierra, estos
pueden variar en grosor pero normalmente pesan 300g c/u (CIP, 2015a). las flores
varias dependiendo de la variedad y van desde el morado al blanco, el fruto es de
forma redondeada y al igual que las flores varian en color y tamafio segun la variedad.
(Cuesta et al, 2021).

— Tallo

<PESIL >

Partes de una planta de patata

Figura 2. Nombre de las partes del cultivo

Fuente: tecnoagricola, 2012

2.2.1.5 requerimientos edafocliméticos
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Tabla 2. Requerimientos o condiciones climéticas para el cultivo de papa superchola

Tipo Requerimiento

Raiz crecen entre 10-35 °C, sin embargo, las mas activas se
desarrollan entre 15-20 °C.

Follaje Se prolifera de 7 — 30 °C, sin embargo, entre 20 - 25°C
se desarrollan de mejor manera.

Estolones Las temperaturas son similares a las del follaje.

Iniciacion de 15 - 20°C.

tubérculos

suelos pH 5,5-7 de baja salinidad. En la practica se tiene suelos
con pH entre 4,5 - 8,5.

Pendiente 0,0-4.0%

altitud 1500 a 2500 msnm

luminosidad 8 a 12 horas

Fuente:(YARA, n.d.)

2.2.1.6 plagas y enfermedades

Al igual que todos los cultivos del mundo la papa tiene plagas y enfermedades que

afectan el desarrollo de estos. Por eso es bueno estimular a los depredadores

naturales de estas enfermedades y plagas. Entre las comunes se encuentran.

Tabla 3. plagas y enfermedades del cultivo de papa

Plagas

Descripcion Enfermedades Descripcion
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Polilla de la papa,
(Phthorimaea
operculella)

Mosca minadora
(Liriomyza
huidobrensis)

Nemétodo del
quiste
(Globodera
pallida y
rostochiensis)

plaga mas dafina Los virus

de las papas
sembradas y
almacenadas en
areas calidas y
secas.

oriunda de
Sudamérica y
comun en areas
donde hay un
uso intensivo de
insecticidas.

es una plaga
severa del suelo
en las regiones
templadas, los
Andes y otras
areas de altura.

Tizon tardio,

Marchitez
bacteriana.

se diseminan en los
tubérculos y pueden
reducir los
rendimientos hasta en
50 por ciento.

severa enfermedad de
la papa en todo el
mundo es causada
por Phytophthora
infestans, un hongo de
agua que destruye las
hojas, tallos y
tubérculos.

causada por Ralstonia
solanacearum, es un
patégeno bacterial que
acarrea pérdidas
severas en regiones
tropicales,
subtropicales y
templadas.

2.2.1.7 Variedades

Fuente:(CIP, 2015b)

Existen dos grupos de variedades, la nativa y la mejorada. Las nativas se originan por

la pronosticacion, seleccién y conservacion, mientras que las mejorada se da por el

mejoramiento genético, esto mencionado por (Cuesta et al., 2015).

El INIAP reporta que en el Ecuador existen un aproximado de 550 variedades nativas

y mas de 20 mejoradas(INIAP et al., 2016). Entre las mejoradas se encuentra:

Tabla 4. Ejemplo de variedad de papa mejorada en Ecuador

N©° Variedad
1 Superchola
2 INIAP — Victoria
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INIAP — Cecilia
INIAP — Puca Shung
INIAP — Victoria

INIAP — Natividad
INIAP — Yana Shungo
INIAP — Fripapa
INIAP Gabriela
Fuente: (Cuesta et al., 2014)

© 00 N o o1 b W

El Carchi es una provincia que aporta gran cantidad de papa al pais. En la tabla 3 se

muestra las variedades mas comercializadas en la provincia.

Tabla 5. Variedades cultivadas en el Carchi

Variedad Porcentaje
Super chola 38%
Unica 10%
Chola 8%
Cecilia 6%

Fuente: Guerrero, M. (2016).
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2.2.2 Variedad SuperChola
Este modelo fue realizado por el Sr. German Bastidas. Se trata de un
cruce “(Curipamba negra x Solanum demissum) x (clon resistente con comida amarilla

x chola seleccionada)”

Tabla 6. Caracteristicas de la variedad superchola

Caracteristicas Descripcion

Morfologicas -Planta de crecimiento erecto, con numerosos tallos verdes con
pigmentacion parpura, bien desarrollada y pubescente.
-Follaje frondoso de desarrollo rapido que cubre bien el terreno.
Hojas de color verde intenso, abiertas.
-Con tres pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos
secundarios y cinco pares de foliolos terciarios.
-Flores de color morado.
-Tubérculos con un periodo de reposo de 80 dias.
Agronoémicas -Zona recomendada: zonas norte y centro desde los 2800 a -
3600 m de altitud.
-Maduracion: 180 dias a 3000 m de altitud.
-Rendimiento: 30 t/ha
Calidad -Materia seca: 24%
-Gravedad especifica: 1.098
Reaccion a Es susceptible a lancha (Phytophthora  infestans),
enfermedades medianamente resistente a roya (Pucccinia pittieriana) y

tolerante al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida).

Fuente:( PUMISACHO Y VELASQUEZ 2009)
2.2.2.1 Caracteristicas morfolégicas

Raiz: naciente de la semilla, muy fibrosa y no tiene una raiz principal.

Tallo: Tallos pigmentados, numerosos y con un maximo de 1m de altura.

Hojas y follaje: De acelerado desarrollo, color Verde obscuro y pigmentacién purpura
(Mafla, 2019).

Flores: Numerosas de color morado

Tubérculos: pulpa amarilla 'y de piel rosa
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2.2.2.2 Plagas y enfermedades

Tabla 7. Plagas y enfermedades de la variedad superchola

Plagas Hongos
eIl Nombre Agente
Nombre Descripcion Comin Causal
e Huevos: cilindricos de
color blanco.
ooy * Lamas: cuerpo coor o ogry
Blanco de color café tizon tardio o  Oomiceto -
(Premnotrypes Adultos: col - gota. Phytophthora
bérax)yp * 7 ! ods. ICO or g4r|s,n (Phytophthora  Infestans
mm ge largo y 4mm Infestans)
de ancho
Pulguilla  secat y rara vez en épocas  RO¥al  EI  Hongo
: y P (Puccinia Puccinia

(Epitrix spp) lluviosas pittieriana) pittieriana.

Rizoctoniasis,

Trips . costranegrao El Hongo:
(Frankliniella Aparecen en época de media blanca. Rhizoctonia
tuberosi) sequiay en suelos arenosos (Rhizoctonia  solani
solani)

Mosca .
Minadora  Aparecen a temperaturas de Pudricidén seca El .Hongo.

- . ) usarium
(Liriomyza 21 -31 °C. (Fusarium spp)

spp.) SPP

Fuente: Raura, 2021
2.2.3 fertilizacion
La reproduccién de las plantas implica el uso de fertilizantes, pero el agotamiento de
los nutrientes y elementos en el suelo hace que sea imposible que las plantas los
absorban adecuadamente. Se puede compensar la pérdida o falta de nutrientes o
elementos con abonos quimicos u organicos.(SADER, 2019). Los fertilizantes son
importantes para incrementar la produccion agraria y esta a su vez abastecer la

demanda poblacional.
2.2.3.1 biofertilizantes o fertilizantes organicos

Los biofertilizantes poseen nutrientes formados naturalmente, para su formacion la
participacion del ser humano es casi nula. Su origen es a partir de materia organica,

mineral o mixta.(SADER, 2019). Para la elaboracion de estos fertilizantes intervienen
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uno o varios microorganismos benéficos como pueden ser bacterias u hongos, estos

aumentan la disponibilidad de nutrientes al cultivo (intagri, 2015).

Este tipo de fertilizantes ayuda a reponer la materia organica que la actividad del ser
humano genera al suelo, a comparacion de los inorganicos que no tiene esta

propiedad.(George, 2019).

Estos minerales ayudan a reducir la erosion, aumentar y acelerar la vegetacion o
cubierta vegetal del suelo y conservar los microorganismos endémicos del suelo
(anffe, n.d.). Suelen ser de costos mas elevados en comparacion a los abonos

quimicos o inorgénicos cuando se los compra a terceros (George, 2019).

Sin embargo intagri, (2015) menciona que no es costoso, preserva el ecosistema,
aumenta la fertilidad y biodiversidad de la tierra. De acuerdo con su uso se dividen en
4 grandes grupos: solubilizadores de fésforo, promotores de crecimiento, fijadores de

nitrégeno y captadores de fosforo.(intagri, 2015).
2.2.3.2 Micorrizas

Quizas el tipo de relacion mas conocida de la naturaleza entre hongo y raiz se
denomina micorrizas las cuales asimilan agua y nutrientes, colonizando los suelos
mas escasos (Navarro, n.d.). Estas se forman por una cantidad de zigomicetos, que
no desarrollan la red de Hartig y colonizan en la corteza de la raiz por medio de los
arbasculos que realizan la simbiosis de intercambio de nutrientes vegetal -huésped
(Aguilera et al., 2006). Los zigomicetos son hongos que producen esporas, contienen
una pared gruesa, producto de la union de 2 gametangios que pueden o0 no seguir al
mismo micelio los cuales suelen ser cenociticos.(Aguilera et al., 2006).
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2.2.3.3 Tipos de Micorrizas

Tabla 8. Tipos de micorrizas y su descripcion

TIPO

DESCRIPCION

ECTOMICORRIZAS

ENDOMICORRIZAS

ORQUIDEOMICORRIZAS

ERICOMICORRIZAS

ARBUSCULARES:

ECTENDOMICORRIZAS

Esta se forma por dos tipos de hongos
(Ascomicetes — Basidiomicetes), que se unen
para desarrollar una capa de micelio espesa,
cerca del area cortical de las raices nutricias
formando una red, estas son de tipo forestal y
lefiosas (Acosta, 2021).

se caracterizan por bioestimular las raices;
sostienen un beneficio simbiotico entre el hongo
y las raices de las plantas logrando asi un
incremento en la productividad y de igual
manera se logra reducir el uso de fertilizantes
guimicos para asi poder tener una agricultura
sostenible. (Chulde, 2019).

estas estan ligadas al grupo de las orquideas,
forman ovillos celulares en la raiz

ligadas a la Familia Ericaceas, estas conforman
una estructura compacta entre las células del
hongo y las raices.

se caracterizan por crear un entramado de
arbusculos intracelulares por donde se realizara
la transferencia de nutrientes.

este tipo presenta una colonizacion dual de los
hongos con las raices. Esto significa que forman
un manto cortical tanto externo como interno en
el cortex.

2.2.3.4 Micorrizas autdéctonas

Fuente: (Acosta, 2021)

Las micorrizas desempefian el papel de captadoras de P, realizan una colaboracién y

sirven como extensiones de la raiz, para que absorba los nutrientes y agua necesarios

para cultivo y asi cumpla su lapso de vida.(intagri, 2015). Las micorrizas autoctonas

fueron obtenidas del bosque nativo de Taya, ubicado en la parroquia de Urbina de la

provincia del Carchi. La empresa agromundo realizo un estudio microbiano para
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determinar las esporas de micorrizas y otro microorganismo que estan presentes en

ese suelo.

Tabla. 9. Recuento de esporas e identificacion de microrganismos.

Recuento
300 UFC/g

Microorganismo
Hongos y levaduras Rhizopus sp.

. Glomus sp. 60 000 esporas/g
Hongos micorrizicos .
Gigaspora sp. 4 000 esporas/g
Bacterias Bacillus sp. 200 UFC/g

Fuente: Agromundo (2018)

2.2.3.5 Vermicompost

El vermicompost es también conocido como humus de lombriz, es el resultado de la
descomposicion de la materia organica mediante una técnica denominada
vermicompostaje, el cual consiste en la bio-oxidacion y la estabilizacién de la materia
organica mediante el empleo de lombrices de tierra y microorganismos y la tierra llega
a tornarse de un color oscuro, con un olor agradable y es suave al tacto. (Fertibox,

2020).

Una de las ventajas que presenta el vermicompost es que es un proceso menos
laborioso debido a que las lombrices ayudan a mezclar, fragmentar y airear los
desechos organicos y presenta como desventaja el costo adicional que presenta la

adquisicién de lombrices para el proceso. (Fertibox, 2020).

Tabla 10. Analisis fisicoquimico del vermicompost.

Andlisis fisicoquimico

Acidez (pH) 8,5
Materia organica (%) 35
Relacion C/N 25:01:00
Nitrégeno (%) 1.3
Conductividad eléctrica (dS/m) 2,6
Fosforo (%) 0,36
Potasio (%) 3,6

Fuente: Agromundo (2018)
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En esta investigacion se empled el vermicompost de la empresa Agromundo . este
esta conformado por extractos secos de materia verde, desechos de animales
domésticos y el uso de macroorganismos como la lombriz californiana (Elsenia
foetida).

“Elsenia foetida” es un tipo de lombriz muy aprovechada en este tipo de procesos,
esto gracias a su capacidad de transformar materia organica en fertilizantes ricos en

fésforo que mejoran las funciones vegetativas (Florez Muriel, 2020).
2.2.3.6 Fertilizacion quimica

Nutrientes generados a partir de la intervencion del ser humano, a partir de minerales,
residuos organicos y sintéticos. Estos se componen de los nutrientes necesarios para
la tierra como el N, P, K (SADER, 2019).

300 kg ha-1 de P205 es la dosis de fertilizacion que se recomienda para el cultivo de
papa. los suelos de la zona central y sur del pais no fijan P en el suelo cémo lo hacen
los suelos del norte, es por eso por lo que se da el uso excesivo en la zona norte
(Pumisacho y Sherwood 2002).

2.2.3.6.1 NPK

El abono o fertilizantes NPK esta formado por tres macroelementos primarios los
cuales son nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), dicho fertilizante puede ser sélido
o liquido, es el mas completo hablando nutricionalmente debido a que se aporta al
cultivo a la planta en el mismo momento de aplicacion de los tres macronutrientes.
(Tarazona, 2019).

Nitrogeno

Componente de la clorofila y es aprovechado por la planta a través de las raices para

generar masa vegetal (Acosta , 2021).
Fosforo

Ayuda al proceso de fotosintesis y para el crecimiento vegetativo al reaccionar con la
energia luminosa, movilizandose por la planta (Alvaro, 2019).
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Potasio

Activa algunas enzimas, ayuda a la sintonizacion de proteinas y carbohidratos, evita

el marchitamiento prematuro y favorece a la obtencion de agua (Bloodnick, 2021).

Tabla 11. Composicién del fertilizante quimico

Aporque
Retape
13-00-30
12 - 30 - 16 (%)

(%)
Nitrogeno (N) 12 13
Fésforo (P205) 30 0
Potasio (K20) 16 30
Magnesio (Mg) 1,6 3
Azufre (S) 1,9 3,8
Calcio (Ca) 1.4 1,5
Zinc (Zn) 0,3 0,2
Boro (B) 0,1 0,3

Fuente: Agromundo (2018)
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. METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1 Enfoque

Cuantitativo: se evaluara variables como germinacion en %, altura y diametro en cm
y numero de tallos (u), niumero de tubérculos (u) y peso de tubérculos en Kg,
costos/beneficio en délares.

Cualitativo: Se separara en categorias (calibre de la papa) segun la calidad a través

de los datos obtenidos.
3.1.2. Tipo de Investigacion
Bibliografica

Se toma como referencia la documentacion de libros, paginas web, blogs, articulos

cientificos, revistas de cardacter cientifico.
Experimental

En esta investigacion se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),

con una prueba de Tukey al 5%
Campo

Se llevo a cabo en el Centro Experimental “San Francisco” perteneciente a la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
3.2. HIPOTESIS O IDEA PARA DEFENDER

Hipotesis Afirmativa (Ha: La aplicacion de biofertilizantes mejora el desarrollo y

rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el cantén Huaca.

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion de biofertilizantes no mejora el desarrollo y

rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el cantéon Huaca
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 12 . operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA Instrumentos
vermi ‘ Alrededor de la semilla Se aplicé
-VEermicompos manualmente 220g semillat en la Inoculacion al suelo Balanza digital
VARIABLE siembra.

INDEPENDIENTE

Biofertilizantes
(Microorganismos
solubilizadores de

fésforo)

Fertilizante
quimico

-Micorrizas
comerciales
(Séfer -
Micorrizas)

-Micorrizas
autéctonas
(UPEC)

-Micorrizas
comerciales +
25% NPK

100% NPK
(testigo)

A la siembra, se aplic6 la dosis
recomendada 10g semilla! alrededor de
cada una.

Se aplico la dosis recomendada (10g
semilla’) durante las siembra alrededor
de la semilla

En la siembra se aplicé 10 g de micorrizas
alrededor de la semilla y seguidamente se
aplic6 8.82 g planta® de (12-30-16) al
retape y 8,82 g planta de
(13-0-30) al aporque

Se aplicé 35.3 g planta* de (12-30-16) al
retape y 35.3 g planta de
(13-0-30) al aporque

Inoculacion al suelo

Inoculacion al suelo

Inoculacién al suelo

Inoculacién al suelo

Balanza digital

Balanza digital

Balanza digital

Balanza digital
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA

Instrumentos

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Papa Superchola
(desarrollo y
produccion)

Germinacion %

Ndmero de tallos (u)

Altura (cm)

Diametro de tallos
(cm)

N° de tubérculos por
planta (u)

Calibre de tubérculo
(1ra, 2da, 3ra)

Peso de tubérculos

Anilisis costo
beneficio

A los 35 dias después de la siembra (dds) se observo y
conto el % de plantas emergidas por parcela.

A los 40, 60 y 80 dds se observd y conto el niumero de
tallos planta-1 de la parcela neta.

A'los 40, 60 y 80 dds se observd y medio en cm con una
cinta métrica el tallo mas alto planta-1 de la parcela
neta.

Se realizé a los 40, 60 y 80 dds, se observa, se mide en
cm con una cinta métrica y se toma el dato principal de
los tallos mas ancho y largo.

En cosecha se cuenta en (u) el nUmero de las 6 plantas
de la parcela neta.

A los 180 dds se procede a la clasificacion y separacion
de los tubérculos segun su calibre: Primera o gruesa,
Segunda y Tercera o cuchi

Después de la clasificacidn se procede a pesar en kg
planta-1 cada tubérculo segln sus categorias

Después de la cosecha y venta de la produccion se
calcula los costos por hectarea, utilidad neta de cada
tratamiento para obtener el costo beneficio y asi
determinar el mas rentable.

Observacion y calculo in
situ

Observacion, conteo
manual y registro in situ

Observacion, medicion
manual y registro in situ

Observacion, medicion
manual y registro in situ

Observacion, conteo y
registro in situ

Observacion, y
clasificacion

Observacion, pesaje y
registro

Andlisis econdmico

Cuaderno de apuntes de campo

Cuaderno de apuntes de campo

Cinta métrica, cuaderno de
apuntes de campo

Pie de rey, cuaderno de apuntes de
campo

herramientas de cosecha,
cuaderno de apuntes de campo

Balanza digital, costales, cuaderno
de apuntes de campo

Balanza digital, costales, cuaderno
de apuntes de campo

(BENEFICIO NETO/COSTO DE
INVERSION) = COSTO BENEFICIO
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Localizacién del experimento

Tabla 13. Caracteristicas y descripcion de las condiciones climaticas de la zona.

Condicion climética Descripcion
Temperatura 12.7°C

Altitud 2920 msnm
Humedad relativa 78%
Precipitacion anual 779 -1200 mm

3.4.2 Descripcioén de los tratamientos

Fuente: Chulde, 2019

Se presenta la descripcion de los 5 tratamientos en la tabla 14.

Tabla 14 Tratamientos seleccionados

N° Tratamiento Descripcion: Instancia
T1 Vermicompost 220 g semilla® Siembra
T2 Micorrizas 10g semillat Siembra
comerciales
T3 |V|IC,OI’I'I2aS 10g semillat Siembra
autéctonas
Micorrizas 10 g semilla’l+ 8.82 Retape (12-30-16)
T4 comerciales + /plantat Aporgue (13-0-30
25% NPK g’p porq
T5 Testigo (100% Retape (12-30-16)
NPK) 35,3g/planta! Aporque (13-0-30

Fuente: Elaborado por (Guzman, J., 2022)

3.4.3 Caracteristicas del ensayo

DBCA con 5 tratamientos y cuatro réplicas. Las parcelas experimentales tendran una

dimensién de 3 m de ancho x 5 m de largo, para un area de 15 m? cada una de ellas,

con un total de 20 parcelas experimentales. La distancia de plantacion sera 1 m entre

surcos y 0,50 m entre plantas.
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Tabla 15. Caracteristicas del ensayo

Caracteristicas Descripcion
Tratamientos Cinco (5)
Repeticiones Cuatro (4)
Numero de unidades experimentales Veinte (20)
Area de la parcela 15m?

Area total del ensayo 525 m?
Area parcelas experimentales 300 m?
Distancia entre surcos 1m
Distancia entre plantas 0.50 m
Numero de semillas por parcela 30 unidades

Fuente: Elaborado por (Guzmén, J., 2022)
3.4.4 Poblacién y distribucién de las unidades experimentales

3.4.4.1 Poblacién

El area de 525 m? utilizada para la presente investigacion se distribuye en 20 parcelas
experimentales, cada parcela tiene 15 m?. cada parcela tiene 6 plantas por guacho,
con un total de 5 guachos. Se sembr6 cada semilla a 0.50 cm de distancia entre ellas
y 1m de distancia entre guachos.

La poblacién es representada por 600 plantas en 300 m? dividida en 20 parcelas

experimentales de 15 m? con 30 cultivos en cada una.

-

T

T - =

i

25

i

1

Figura 3. Distribucion de los tratamientos y modelado del ensayo
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3.4.5 Seleccion de muestras experimentales (plantas)

La muestra esté representada por 120 ejemplares de las 20 parcelas netas. El area
de muestra es de 3 m? con un total de 60 m?. Se toma como base las 6 plantas
centrales de la parcela para evitar errores en la toma de datos por alteraciones

climaticas, mecanicas o cualquier medio que altere los resultados.

— — —

OO @& @

OO0 @®@ @

Figura 4. Seleccion muestras para la toma de datos

3.4.6. Variables evaluadas
a) Porcentaje de emergencia

A los 35 después de la siembra se cuantific6 manualmente las plantas que emergieron
de cada una de las parcelas. Realizando un promedio se calcul6 el porcentaje (%) de

cada una.
b) Fertilizacion

Vermicompost: Durante la siembra se pes6 220g con la balanza digital y se aplicé
manualmente alrededor de cada semilla.

Micorrizas autéctonas: Durante la siembra se aplic6 10g para cada planta
previamente pesada con la balanza digital.

Safer Micorrizas Se aplicé la dosis recomendada (10g semilla’) durante la siembra

alrededor de la semilla.
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Safer Micorrizas + 25% NPK: En la siembra se aplicé 10 g de micorrizas alrededor
de la semilla y seguidamente se aplicé 8.82 g planta de (12-30-16) al retape y 8,82
g planta® de (13-0-30) al aporque

Testigo (100% NPK): Se aplicé 35.3 g planta® de (12-30-16) al retape y 35.3 g planta’
1 de (13-0-30) al aporque

c) Altura

se realiz6 la toma de dato de altura durante tres ocasiones. Se toma los datos desde
el cuello de la raiz hasta la flor. Se toma el dato a partir de los 40 dias y se toma cada
20 dias.

d) numero de tallos

De las plantas seleccionadas para la toma de datos, se realizé el conteo de los tallos
nacidos en cada una de ellas. Este se realizo en tres periodos a los 40, 60 y 80 dias

después de haber sembrado.
e) diametro de tallos

Para tomar diametro del tallo se realiz6 con una herramienta denominada pie de rey.
La evaluacion se la hizo al tallo mas grueso de cada planta. Se midi6 su progreso cada

20 dias empezando desde el dia 40 dds, hasta el dia 80.
f) nUmero total de tubérculos por planta

Para determinar la cantidad de tubérculos que se dio por planta, se tomo datos al

momento de la cosecha a los 180 dds, para posteriormente clasificarla.
h) clasificacion de tubérculo.

La clasificacion de los tubérculos se realizé en base a la propuesta realizada por
Pumisacho y Velasquez (primera, segunda y tercera). Se realiza la clasificacion en

base al porte y al peso.
g) costos de produccién

se realizO un esquema para la determinacion del costo beneficio. Se tomd como

referencia los gastos realizados y costos fijo para determinar un costo marginal,
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posteriormente se realiza diferencia entre la produccién (ventas) con el gasto marginal

y cada uno de la inversion de los tratamientos independientemente de cada uno. Todo

esto proyectado a una hectarea.

3.4.7 Operalizacién del experimento

e [Instrumentos

>

YV V.V V V V

YV V V V V V

Estacas

Rotulos

Piola

Alambre

Cuaderno de campo

Semilla del tubérculo (variedad super chola)

Fertilizantes organicos: Micorrizas comerciales y autéctonas, vermicompost,
micorrizas comerciales + 8.82 g/planta* (12-30-16) (13-0-30)
Fertilizantes quimicos: 35.3 g-planta (12-30-16) (13-0-30)
Botas, guantes, overol, gorra mascarilla.

Bomba de fumigar, azadon

Material para la cosecha (costales, piola, etc)

Balanza electrénica

Calculadora

e Procedimiento

a) Preparacion del terreno

Para preparar el area de la investigacion (525 m?) se contraté un arado tirado por

caballos. Se us6 para la arada y surcada.

b) Instalacién del experimento

El area se dividié en 20 parcelas (5 tratamientos con 4 repeticiones) cada una con 15

m? limitadas con piola y estacas y distinguidas con letreros para la diferenciaciéon de

tratamientos y repeticiones.
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c) Siembra
se sembraron 600 tubérculos de segunda clase distribuidos en 20 parcelas (30 en
cada una). Se colocaron 6 semillas a una distancia de 0.50 m. La distancia entre

surcos fue de 1m.
d) Biofertilizacion

Se coloco los biofertilizantes en los 4 tratamientos correspondientes 10g de Safer
micorrizas a los tratamientos 2 y 4, 10g micorrizas autéctonas para el tratamiento 3 y
220g de vermicompost para el tratamiento 1. Todos los biofertilizantes se colocaron
durante la siembra.

e) Fertilizacion quimica

Se coloco 35.3 g de (12-3-16) en el retape y (13-0-30) en el aporque para el

tratamiento 5. En el tratamiento 4 se coloc6 8.82 de los mismos productos.
f) Retape

Este laboreo se realiz6 a los 20 dias después de la siembra, ayudando a integrar los

productos de fertilizacion quimica.
g) Deshierbay medio aporque

Se la efectta a los 45 dias después de la siembra. Su realizacion fue de forma manual
y consiste en alzar la tierra alrededor de la planta por primera vez. Esta técnica sirve

para ofrecer soporte, flaquear el suelo y eliminar cualquier tipo de maleza.
h) Aporque

Este tiene la misma funcion que el medio aporque. Se lo realiza a los 90 dds para
formar los surcos definitivos los cuales actian como ambiente 6ptimo para que el

cultivo realice la tuberizacion.
i) Cosecha

La cosecha se la realiza a los 180 dds. Se toma los datos de las 6 plantas de cada
parcela que han sido seleccionadas previamente. Se pesa los tubérculos y se los

clasifica en primera, segunda y tercera segun su calibre. Se realiza a una proyeccion
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de kg/parcela, y a su vez kg/ha' para la realizacion del costo beneficio de cada

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Germinacioén

La toma de datos realiz6 a los 35 dias de la siembra demostrando que el tratamiento
4 (micorrizas autoctonas +25% NPK) mostro mayor porcentaje de germinacion con un
valor de 91.67% mientras que los tratamientos 3 (micorrizas autoctonas) y 5 (100%
de NPK) tiene el valor mas bajo de 83,33%.

Germinacion
94

92

90
88
86
84
82
80
78 T1 T2 T3 T4 T5

% 90,83 87,5 83,33 91,67 83,33

Titulo del eje

T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autéctonas; T4= micorrizas comerciales +25%
NPK; T5= testigo 100 %NPK.

Figura 5. Germinacion de planta segun los tratamientos.

Espinosa, (2007) expresa que una de las caracteristicas mas esenciales de los suelos
Andisoles es la capacidad de fijar fésforo en la corteza de los minerales disformes y

que en varios cultivos.
4.1.2 Altura de la planta

El analisis de la varianza para la variable altura de la planta a los 40, 60, 80 dds (tabla
8) se muestra que hubo diferencias significativas (p = 0.01) entre tratamientos a los
40 y 60 dds. Sin embargo, a los 80 dds muestra datos no significativos (p>0.05). La
media de las alturas en este periodo temporal ha variado con valores de 17,8cm,
33,31cmy 48,97cm a los 40, 60 y 80 dds respectivamente.
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Tabla 16. Analisis de la varianza para la altura de planta segun los tratamientos

40 dds 60 dds 80dds
F.V G.L P- valor P- valor P- valor
Rep/Bloq 3 0,01* 0,05* 0,13 ns
TRAT 4
Error 112
Total 119
Media 17,67 33,08 48,76
CV (%) 44 .81 42,79 41,76

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Se elaboré la prueba de comparacion de Tukey al 5% (tabla 17) para la variable altura
de planta se observa que a los 40, 60 no existen diferencias significativas entre los
tratamientos T1, T2, T3, T4, pero sin difieren del del T5 y 80 dds ninguno difiere.

Tabla 17. Prueba de Tukey para la variable altura de planta a los 40, 60 y 80 dds

TRAT 40 60 80
T1 21,25 A 39,50 A 56,87 A
T2 19,83 AB 33,02AB 49,50 A
T3 15,58 AB 31,83 AB 44,66 A
T4 17,41 AB 34,00 AB 50,20 A
T5 14,29 B 27,08 B 42,58 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autoctonas; T4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento.

Estos resultados pueden deberse al tipo de suelo, debido a que este contiene mucha
materia organica y nutrientes poco explotados ademas del ciclo fenolégico de la
planta. (M. E. Basantes & Basantes, 2013) mencionan que esto se debe fenologia de
la planta y que la fertilizacion foliar no sustituye la fertilizacion radicular, solo se
complementan con la nutricibn edafica, y sirven para suplementar algunos
municionamientos en las etapas fenoldgicas ya que estas demandan mas en la
floracién, maduracion y tuberizacion. Pese a esto el tratamiento T1 (vermicompost)

fue el predominante.
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Narvaez, (2016) corrobora los resultados debido a que presenta datos similares en su
investigacion de microorganismos solubilizadores de fosforo, demostrando que la
combinacion de tierra, micorrizas y vermicompost fue el que demostré mejor
rendimiento en altura de planta, cabe resaltar que en ambo casos se hace uso de

vermicompost por lo es una buena alternativa para el crecimiento de la planta.
4.1.3 Diametro del tallo

El andlisis de la varianza para el diametro del tallo por planta a los 40, 60, 80 dds (tabla
8) se muestra que hubo diferencias demasiado significativas (p<0.01) entre
tratamientos a los 40. A los 60 dds no existe diferencias significativas (p<0.05). Sin
embargo, a los 80 dds se vuelve a presentar datos significativos (0.05> p <0.01). La
media de los diametros varia entre 0.33, 0.67, 0.97 en los dias mencionados

respectivamente.

Tabla 18. andlisis de la varianza para el diametro del tallo de la planta segun los

tratamientos

40 dds 60 dds 80dds
F.v G.L P- valor P- valor P- valor
Rep/Bloq 3 0,00** 0,18ns 0,03*
TRAT 4
Error 112
Total 119
Media 0,32 0,66 0,96
CV (%) 59,58 41,35 38,47

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *
(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Se elaboré la prueba de comparacion de Tukey 5% (tabla 19) en la que se obtuvieron
que a los 40 y 80 dds solo el T1 fiere de los otros tratamientos, sin embargo, a los 60

dds no existen diferencias significativas entre tratamientos.
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Tabla 19. Prueba de Tukey para la variable del grosor del tallo de la planta a los 40,
60 y 80 dds

TRATAMIENTOS 40dds 60dds 80dds
T1 0,21B 0,56 A 0,76 B
T2 0,30 AB 0,68 A 1,00 AB
T3 0,30 AB 0,63A 0,92AB
T4 0,39 A 0,72 A 1,08 A
T5 0,41 A 0,73A 1,02AB

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autdctonas; T4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento.

Esto puede ser porque las micorrizas ayudan controlar los niveles de absorcion de
agua, minerales y mantener las funciones de la planta. Franco (n.d.) menciona que
las micorrizas aprovechan el azUcar de la raiz de la planta para proporcionar minerales
a la misma por el sistema vascular y cumplen un papel decisivo para la absorcién de
P mineral, esto se debe a que mejora el funcionamiento fisiolégico de la planta
facilitando la adecuada evapotranspiracion lo que desencadena aumento de

ramificaciones, crecimiento radicular y division celular.

Narvdez (2016) corrobora mis los resultados con su investigacion “Evaluacion de
microorganismos solubilizadores de fésforo, micorrizas y compost, en la productividad
del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), bajo condiciones semi controladas,
Carchi — Ecuador” en el cual el tratamiento de la combinacion de tierra, micorrizas y
vermicompost le dio un promedio de 1.34mm, demostrando que las micorrizas si

afectan el diametro de los tallos.

4.1.4 Namero De Tallos

El andlisis de la varianza para la variable numero de tallos (tabla 20) muestra
resultados nos significativos (p>0.05) para los tratamientos en los 40, 60 y 80 dds con
valores promedio de 1.85, 2.9 y 2.92 correspondientemente.
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Tabla 20. analisis de la varianza para el numero de tallos de la planta segun los

tratamientos.

40 dds 60 dds 80dds
F.V G.L P- valor P- valor P- valor
Rep/Bloq 3 0,43 ns 0,31 ns 0,42ns
TRAT 4
Error 112
Total 119
Media 1,85 2,9 2,92
CV (%) 46,84 40,93 39,86

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *
(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Con la prueba de Tukey al 5% (tabla 21), se manifiesta que no existen diferencias
significativas durante los 40, 60 y 80 dds, sin embargo, el T1 (vermicompost) tiene los

valores altos 2.08, 3.20 y 3.20 respectivamente

Tabla 21. Prueba de Tukey para la variable del numero del tallo de la planta a los 80
dds

TRAT 40dds 60dds 80dds
T1 2,08 A 3,20 A 3,20 A
T2 195A 3,12 A 3,12 A
T3 1,83 A 2,87 A 2,87 A
T4 1,70 A 2,70 A 2,70 A
T5 1,70 A 2,58 A 2,69 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autéctonas; T4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento.

El nimero de tallos no difirié6 demasiado en los tratamientos, pese a esto el T5 (100%
NPK) obtuvo el menor valor con promedio de 2.69. esto puede ser porque se
encuentra proporciones concentradas y puras a diferencia del vermicompost que
aporta nutrientes de forma progresiva a la planta. Al contario de los abonos minerales,
el vermicompost compone una fuente de nutricion de aportacion lenta para la planta

la cual aprovecha segun sus necesidades (Dominguez et al., 2008).
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4.1.4 Rendimiento del nimero de tubérculo

El andlisis estadistico de numero de tubérculos de primera clase perteneciente a los
distintos tratamientos se realizé a los 180 dds (tabla 22). Se mostro diferencias
demasiado significativas (p<0.01), con una media de 5.91 y un Coeficiente de

variacion de 55.89.

Tabla 22. andlisis de la varianza para el numero de tubérculos de primera clase por

tratamientos.

180 dds
F.v G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0.00**
TRAT 4
Error 111
Total 118
Media 5,91
CV (%) 55,89

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado significativos), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Con los datos recolectados a los 180dd, se elabor6 la prueba de Tukey al 5% (tabla
13) observando que no existen diferencias significativas entre el T1y T5 per si difieren

del resto de tratamientos.

Tabla 23. Prueba de Tukey para la variable del nimero de tubérculos de primera clase

por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds
T1 7,33 AB
T2 3,2C
T3 6,37 B
T4 3,2C
T5 9,45 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autéctonas; T4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento.

El andlisis varianza para el numero de tubérculos de segunda pertenecientes a los
tratamientos planteados se realizdé a los 180 dds (tabla 24). Se mostro diferencias
demasiado significativas (p<0.01) con un coeficiente de variacion es de 72.25 y una
media de 5.76.
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Tabla 24. analisis de la varianza para el nimero de tubérculos de segunda clase por

tratamientos.

180 dds
F.v G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0.00**
TRAT 4
Error 111
Total 118
Media 5,76
CV (%) 71.98

Leyenda: FV (Fuente de variacién), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

La prueba de Tukey al 5% para la variable del nimero de tubérculos de segunda clase
por tratamiento a los 180dds muestra que no existe diferencias significativas entre el
T2y el T5, pero estos si difieren del T1, T3 Y T4.

Tabla 25. Prueba de Tukey para la variable del numero de tubérculos de segunda

clase por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds

1 4,58 B
2 6,79 AB
3 3,87 B
4 4,58 B
5 9,00 A

Leyenda: 1= Vermicompost; 2= micorrizas comerciales; 3= micorrizas autoctonas; 4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK.

El analisis de la varianza para el niamero de tubérculos de tercera clase por

tratamientos muestra diferencias demasiado significativo (P>0.01) y un CV de 101.17.
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Tabla 26. andlisis de la varianza para el numero de tubérculos de tercera clase por

tratamientos.

180 dds
F.v G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0,00 **
TRAT 4
Error 111
Total 118
Media 6,06
CV (%) 101,17

Leyenda: FV (Fuente de variacién), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

La prueba de Tukey al 5% el T4 yT5 di difieren entre ellos, pero si del resto de

tratamientos.

Tabla 27. Prueba de Tukey para la variable del nUmero de tubérculos de tercera clase

por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds
1 3,95 BC
2 3,16 C
3 5,70 ABC
4 8,08 AB
5 9,41 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autoctonas; T4= micorrizas
comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento; G.H= grupo homogéneo-, dds=

dias después de la siembra.

Esto se puede deber a que la planta aprovecha los nutrientes concentrados de la
fertilizacion quimica durante la tuberizacion. M. E. Basantes & Basantes, (2013)
menciona que la planta demanda mas nutrientes en la floracion, maduracién y
tuberizacion. Partiendo de la variedad de comercializacion (primera) ElI T5 se
diferencia del T1 por muy poco, este puede suplementar a la fertilizacion quimica ya
gue aporta los nutrientes de forma progresiva. Datos similares presento Narvaez
(2016) en su investigacién sobre biofertilizacion en papa, mencionando que el

compost y micorrizas aportaron un promedio de 5 tubérculos por planta.
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4.1.5 Rendimiento del peso del tubérculo

El andlisis de la varianza del peso de tubérculos de primera clase perteneciente a los
distintos tratamientos se realizé a los 180 dds (tabla 28). Se mostro diferencias
demasiado significativas (p>0.01) con un coeficiente de variacion de 66.85%y una
media de 1.26.

Tabla 28. andlisis de la varianza para el peso de tubérculos de primera clase por

tratamientos.

180 dds
F.V G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0,00 **
TRAT 4
Error 112
Total 119
Media 1,27
CV (%) 66,34

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Se realiz6 la prueba de Tukey al 5%, en el que el T5 difieres de los tratamientos T1,
T2, T3,y T4, con un peso aproximado de 2.21 kg por planta.

Tabla 29. Prueba de Tukey para la variable del peso de tubérculos de primera clase
por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds
1 01,43 AB
2 0,84 C
3 1.08 BC
4 0.79C
5 1,65A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autoctonas; T4= micorrizas
autoctonas +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK.

Dentro de la clasificacion de los tubérculos medianos o de segunda tomada a los 180
dds se realiz6 el andlisis de la varianza del peso del tubérculo de segunda clase (tabla
30) mostrando que existe diferencias demasiado significativas (p<0.01) con un CV de
67.92%. y una media de 0.47kg.
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Tabla 30. analisis de la varianza para el nimero de peso de segunda clase por

tratamientos.

180 dds
F.V G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0,00 **
TRAT 4
Error 111
Total 118
Media 0,47
CV (%) 70,41

Leyenda: FV (Fuente de variacién), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), *

(Significativo), ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

Con la prueba de Tukey al 5% para la variable del peso de tubérculos de segunda

clase por tratamiento a los 180 dds se observa que EI T2 y TS5 no muestran diferencias

significativas, pero si difieren de los tratamientos T1, T3,y T4.

Tabla 31. Prueba de Tukey para la variable del peso de tubérculos de segunda clase

por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds
1 0,34 B
2 0,71 A
3 0,25 B
4 0,45 B
5 0,60 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autéctonas; T4= micorrizas

autoctonas +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento; G.H= grupo homogéneo-, dds=

dias después de la siembra.
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En la tabla 32 presenta el andlisis de la varianza del rendimiento de los tubérculos no
comerciales o de tercera clase, se muestra que existe diferencias no significativas
(p>0.05).

Tabla 32. andlisis de la varianza para el peso de tubérculos de tercera clase por

tratamiento

180 dds
F.V G.L P- valor
Rep/Bloq 3 0,27ns
TRAT 4
Error 111
Total 118
Media 0,17
CV (%) 107,07

Leyenda: FV (Fuente de variacion), GL (Grados de libertad), p-valor (Grado de significancia), * (Significativo),

ns (no significativo), CV (Coeficiente de Variacion), dds (dias después de la siembra).

La prueba de Tukey al 5% para la variable del peso de tubérculos de tercera clase por

tratamiento a los 180 dias no muestra diferencias significativas entre los tratamientos

Tabla 33. Prueba de Tukey para la variable del peso de tubérculos de tercera clase

por tratamiento a los 180 dias

TRAT 180 dds
1 0,17 A
2 0,11 A
3 0,13 A
4 0,21A
5 0,25 A

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autoctonas; T4= micorrizas
autoctonas +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK; TRAT= tratamiento

En el analisis de la varianza para el peso de tubérculos en sus categorias (primera
segunda y tercera) existen datos demasiado significativos. EI T5 (NPK 100%)
prevalece en los tres rangos con una produccién total de 3.06 kg/planta que se

desglosa en 2.21 de primera, 0.60 de segunda y 0.25 de tercera.
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Esto se corrobora con la investigacion de Flores (2019) en la obtuvo datos similares,
este evalu6 una mezcla de 100% de NPK méas BSF obteniendo 2.29 kg/planta.

4.1.6 Costo beneficio de los tratamientos

Para ala evaluacion del costo beneficio se tomd como referencia 3 tipos de precios a
la venta (23, 14 y 5). Este tipo de evaluacion se realiz6 debido a las fluctuaciones del

precio en el mercado.

En la tabla 34 se observa el analisis econdémico de los tratamientos. T1 presenta una
relacion de costo beneficio de $2.04 demostrando que por cada dolar que se invierte
se gana $1,04, sin embargo, el T1 muestra una factibilidad no tan diferente al testigo
con un valor de $1,00 por cada dolar invertido. El T3 es el tratamiento con menor

rentabilidad por solo generar $0,70 por cada ddlar invertido.
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Tabla 34. Relacion costo -beneficio de cada tratamiento a un valor de $14 en el mercado.

. Costo Marginal COStO.dEI Costo Rendimiento Precio Venta Utilida C:B Be.n eficio
Tratamientos Tratamiento Total d directo
sin / tratamientos / ha ha qq/ha $/aq S$/ha  $/ha indice
T1 4946,00 528 5474 779 14 10906 5432 2,0 1,0
T2 4946,00 164 5110 671 14 9394 4284 1,8 0,8
T3 4946,00 80 5026 597 14 8358 3332 1,7 0,7
T4 4946,00 412,09 5358 680 14 11667 6309 2,2 0,8
T5 4946,00 996,4 5942 1008 14 14112 8170 2,4 1,4

Leyenda: T1= Vermicompost; T2= micorrizas comerciales; T3= micorrizas autéctonas; T4= micorrizas comerciales +25% NPK; T5= testigo 100 %NPK.
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5.1.

5.2.

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Segun los datos obtenidos a través de la investigacion se puede determinar
gue los biofertilizantes si tienen un buen efecto sobre el desarrollo del cultivo,
en lo referente a la altura, grosor y numero de tallos, y a su vez generando una
buena produccion para el beneficio econdmico del agricultor.

La aplicacion de biofertilizantes ayuda a disminuir los costos de produccién y
mantener las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Los tratamientos con mejor rentabilidad son el T1 (vermicompost) y T5 (100%
NPK) presentando un costo beneficio de $2,40 y $2,00, demostrando que por
cada ddlar invertido se obtiene $1,40 y $1,00 de ganancias respectivamente.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar charlas para que los agricultores, se informen sobre las
nuevas alterativas de biofertilizantes, los cuales mejoran o mantienen las
capacidades reproductivas del suelo.

Se recomienda a los agricultores el uso de biofertilizante como vermicompost
ya que mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo a través de su
aporte de organismos y nutrientes necesarios para los cultivos y a su vez

genera una rentabilidad competitiva a los fertilizantes quimicos.
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FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: Guzman Tates Walter Jaird CEDULA DE IDENTIDAD: 0402086565
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2022 A

TEMA DE ““Alternativas de blofertilizacién para el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) Variedad Superchola, con el
INVESTIGACION: empleo de microorganismos en el cantén Huaca provincia del Carchi”

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:
PRESIDENTE: MSC JULIO PENA

LECTOR: MSC RAMIRO MORA

ASESOR: MSC DAVID HERRERA

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
Informe de Investigacién, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA; 2

FECHA: martes, 4 de octubre de 2022

HORA: 0,666666667

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5,60

2) Trabajo escrito 2,40

Nota final de PRE DEFENSA 8,00

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendré el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y r daciones realizadas por los bros Tribunal
de ion de la pre-def

Para constancia del presente, firman en laiud i | martes, 4 de octubre de 2022

PRESIDENTE

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 4: preparacion del terreno
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Elaborado por: Guzman. J, 2022

Anexo 6. Siembra de los tubérculos

Elaborado por: Guzman. J, 2022
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Anexo 7. Desinfeccién de la semilla
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Elaborado por: Guzman. J, 2022

Anexo 8. peso de fertilizantes para su aplicacion.

Elaborado por: Guzman. J, 2022

Anexo 9. aplicacion de los fertilizantes
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Elaborado por: Guzman. J, 2022

70



Anexo 10. deshierba y medio aporque
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