
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA ESTATAL DEL CARCHI 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES 

 

 CARRERA DE INGENIERÍA EN DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO 

 

 

Tema: “  Evaluación de bioinsumos en la producción del cultivo de papa (Solanum tuberosum 

L.) variedad Única en Ingüeza, El Ángel, Carchi.”  

 

 

Trabajo de titulación previa a obtención del 

 Título de Ingeniero en Desarrollo Integral Agropecuario  

 

 

AUTOR: Pozo Guamialamá Wilson Pablo  

  

TUTOR:  Msc.  Mora Quilismal Segundo Ramiro 

 

 

 

Tulcán – Ecuador  

 

2022 

 



2 

CERTIFICADO JURADO EXAMINADOR 

 

Certificamos que el /la estudiante Wilson Pablo Pozo Guamialamá con el número de cédula 

0401819685 ha elaborado el trabajo de titulación: “Evaluación de bioinsumos en producción 

del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Única en Ingüeza, El Ángel, Carchi” 

 

Este trabajo se sujeta a las normas y metodología dispuesta en el Reglamento de Titulación, 

Sustentación e Incorporación de la UPEC, por lo tanto, autorizamos la presentación de la 

sustentación para la calificación respectiva.  

 

 

 

 

f......................................... f......................................... 

Ing.: Segundo Ramiro Mora Quilismal MSc.  Ing.: Paúl Ortiz Msc.  

TUTOR LECTOR 

 

 

 

Tulcán, septiembre del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

AUTORÍA DE TRABAJO 

 

 

El presente trabajo de titulación constituye requisito previo para la obtención del título de 

Ingeniero en Desarrollo Integral Agropecuario de la Facultad de Industrias Agropecuarias y 

Ciencia Ambientales.  

 

Yo, Wilson Pablo Pozo Guamialamá con cédula de identidad número 0401819685 declaro: que 

la investigación es absolutamente original, auténtica personal y los resultados y conclusiones a 

los que he llegado son de mi absoluta responsabilidad. 

 

 

 

 

f......................................... 

Wilson Pablo Pozo Guamialamá   

AUTOR 

CI. 0401819685  

 

Tulcán, septiembre del 2022 

 

 

 

 



4 

ACTA DE CESIÓN DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 

 

Yo, Wilson Pablo Pozo Guamialamá declaro ser autor/a de los criterios emitidos en el trabajo 

de investigación: “Evolución de bioinsumos en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) 

variedad Única en Ingüeza, El Ángel, Carchi” y eximo expresamente a la Universidad 

Politécnica Estatal del Carchi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones 

legales.  

 

 

f......................................... 

Wilson Pablo Pozo Guamialamá 

AUTOR 

CI. 0401819685 

 

Tulcán, septiembre del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

AGRADECIMIENTO 

A Dios, en quien he puesto mi vida y me ha llevado por el camino del bien, manteniéndome en 

pie para el avance y culminación en mis estudios y mi vida profesional. 

 

Con mucho cariño a mis padres por darme todo su apoyo por todas las enseñanzas, esfuerzo 

y sacrificio que me han brindado para lograr unos de mis grandes sueños de ser un 

profesional. 

 

A mis hermanos, gracias por apoyarme siempre, por confiar en mí y estar a mi lado en 

situaciones de felicidad y tristeza. 

 

Gracias a todos mis amigos y personas que me ayudaron a formarme profesionalmente, 

especialmente al Ing.  Ramiro Mora por el don de gente, quien a más de ser un buen maestro 

me brindo todos sus conocimientos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

DEDICATORIA 

 

Al culminar una meta más en mi vida y reflejar el fruto de arduo trabajo propuesto en esta 

investigación, quiero dedicar con mucho amor: 

 

A mis queridos padres (Segundo y Teresa) quienes con su cariño y amor mantuvieron siempre 

sus esperanzas en mí, apoyándome en las buenas y malas situaciones, dedicando su tiempo, 

enseñándome cada uno de los caminos para seguir adelante y ser una persona de bien. 

 

A mis hermanos quienes me brindaron el apoyo incondicional y respaldo para seguir 

adelante en mi vida estudiantil.  

 

A mis hermanos: Juan Carlos y José Miguel, dedico incondicionalmente el presente trabajo 

de investigación, demostrando que con esfuerzo y perseverancia podemos ser los mejores. 

 

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  





12 

 

INDICE DE FIGURAS  

 

Figura 1. Fenología del Cultivo de papa ............................................................................... 25 

Figura 2. Preparación del terreno. ......................................................................................... 55 

Figura 3. Instalación del ensayo. ........................................................................................... 56 

Figura 4. Siembra. ................................................................................................................. 56 

Figura 5. Germinación de la semilla. .................................................................................... 57 

Figura 6. Retape .................................................................................................................... 57 

Figura 7. Deshierbe ............................................................................................................... 58 

Figura 8. Aporque. ................................................................................................................ 58 

Figura 9. . Cosecha ................................................................................................................ 59 

Figura 10. Vermicompost .................................................................................................... 59 

Figura 11. Compost ............................................................................................................. 60 

Figura 12. Bioinsumos aplicados. ....................................................................................... 60 

Figura 13. Bioinsumos aplicados. ....................................................................................... 61 

Figura 14. Bioinsumos Aplicados. ...................................................................................... 61 

 .................................................................................................................................................. 61 

Figura 15. Bioinsumos Aplicados. ...................................................................................... 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



13 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexos  1. Certificado Actual del Perfil de Investigación. ................................................. 79 

Anexos  2. Certificado del abstract por parte de idiomas. ................................................... 80 

Anexos  3. Costo de producción del ensayo ........................................................................ 82 

Anexos  4. Área de Implementación del ensayo .................................................................. 84 

Anexos  5. Surcada .............................................................................................................. 85 

Anexos  6. Instalación del ensayo. ....................................................................................... 85 

Anexos  7. Siembra. ............................................................................................................. 86 

Anexos  8. Emergencia de la semilla. .................................................................................. 86 

Anexos  9. Deshierbe. .......................................................................................................... 87 

Anexos  10. Aporque.......................................................................................................... 87 

Anexos  11. Cosecha .......................................................................................................... 88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el cantón Espejo, provincia del Carchi.”. El objetivo fue: 

“Evaluar la aplicación de bioinsumos en la producción del cultivo de papa (Solanum tuberosum 

L.) Var. Única.” El ensayo se realizó con un Diseño 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 (Químico: Fertilizante 10-30-10, Cymoxanil, Propineb, 

Difenoconazol, Carbosulfan, y Permethrin).  

Se evaluaron las siguientes variables: Días a la emergencia (%), altura de planta (cm), 

incidencia de tizón tardío (%), incidencia de gusano blanco (%), número total de tubérculos por 

planta (u), rendimiento de la producción (kg/tratamiento) y análisis Costo/Beneficio (USD). La 

aplicación de bioinsumos orgánicos en el cultivo de papa, no dieron los resultados esperados 

ya que por condiciones meteorológicas adversas los rendimientos fueron bajos como el precio 

del producto en el mercado.   El análisis de resultados mostro que, el tratamiento T7 (Químico: 

Fertilizante 10-30-10, Cymoxanil, Propineb, Difenoconazol, Carbosulfan, y Permethrin), 

presentó el rendimiento más alto con 21532 kg ℎ−1.     

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. Única." 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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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L), tiene una gran importancia en la región andina de 

Ecuador, Colombia y Perú, es la principal fuente de alimento para los habitantes de las zonas 

altas del callejón 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 fluctúan entre 9 y 11ºC. Ministerio de Agricultura (2016). La 

producción está 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 económico de la provincia 

del Carchi, considerando al cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). el principal rubro 

económico que genera ingresos a las familias campesinas de esta provincia. 

Al respecto la producción de papa en el Ecuador, se caracteriza por el uso de tecnologías 

convencionales, basadas en la utilización de insumos de síntesis química, como son los 

plaguicidas y fertilizantes edáficos. Ante esta realidad se hace necesario nuevas alternativas de 

producción, que aseguren la calidad del tubérculo como alimento, mediante la práctica de 

tecnológicas no contaminantes basadas en los principios agroecológicos, como un manejo 

ecológico del suelo uso y un manejo de los bio-insumos orgánicos que ayudan a controlar 

ciertos patógenos en insectos plaga, así como facilitan una adecuada nutrición. 

Los bioinsumos son productos basados en compuestos y extractos de microrganismos y/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 producción local de papa permite reducir la aplicación 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 orgánica es una estrategia fundamental en el manejo de suelos.  
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El uso de bio-insumos no afecta la salud del productor, tampoco a la población consumidora, 

por lo tanto, se obtiene productos de calidad que pueden generar valor agregado y 

comercialización más justa Marchese, A 2018). 

 1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 Ordoñes, 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 contaminación 

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 

población directamente expuesta.  

Los costos de producción en el cultivo de papa, cada vez son más altos, lo que disminuye la 

rentabilidad del producto ocasionado que el agricultor cada vez aplique más fertilizantes y 

plaguicidas de síntesis química, con el fin de incrementar la producción de los cultivos. 

Desde la aparición de la revolución verde se generó cambios importantes y se potencializó 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 aplicación inadecuada de fertilizantes, han dañado la ecología del medio, 

deteriorando el recurso suelo y afectando a la flora, fauna, incrementando los costos de 

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

Carchi, es una de las provincias con mayor incidencia de enfermedades gastrointestinales y 

cancerígenas 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 producción orgánica es relativamente nueva, sin embargo, el sistema de producción de 

alimentos de nuestros antepasados se basaba en sistema producción. La producción orgánica de 


