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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar en campo la aplicacion de tres dosis de
diatomitas de silicio en el control preventivo de paratrioza (Bactericera Cockerelli Sulc.), en el
cultivo de papa (Solanum Tuberosum L.) Var. Superchola en la Parroquia Mariscal Sucre
ubicada en el canton Huaca Provincia del Carchi con una altitud de 2952msnm, se manejaron
las siguientes dosis: baja T1: 500gr ha, media T2: 1000gr ha y alta T3: 2000gr ha*
de Wayra mas quimico Eltra al 25% (250ml hat) y un Testigo Quimico (Eltra) al 100% 1L ha
! el disefio experimental que se implantd fue de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con
4 tratamientos y 5 repeticiones con un total de 20 unidades experimentales; se tomaron a
consideracién las siguientes variables: incidencia de paratrioza (huevos, larvas y adultos) a
partir de los 90dds, nimero de tubérculos afectados, categorizacidn de tubérculos, rendimiento
total y relacion Costo Beneficio (C/B). EI T3, 2000gr ha! de Wayra mas quimico Eltra al 25%
(250ml hal) resulté ser el mejor llegando a la conclusion de que las diatomitas de silicio
refuerzan la estructura vegetal de tallos y hojas brindando excelentes resultados en la
prevencion de paratrioza alcanzando también los mejores rendimientos de 28,95 t/ha=! en el
cultivo. En relacion con el costo beneficio se pudo mostrar que el T3 generd una rentabilidad

de 1,01$ por cada dolar invertido al aplicar este tratamiento.

Palabras clave: Diatomitas silicio, Paratrioza (Bactericera Cockerelli Sulc), incidencia, papa

(Solanum tuberosum 1.), rendimiento.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate in the field the application of three
doses of silicon diatomites in the preventive control of paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.),
in potato cultivation (Solanum tuberosum L.) Var. Superchola in Mariscal Sucre Parish located
in Huaca town, Carchi Province with an altitude of 2952 meters above sea level, the following
doses were handled: low T1: 500gr ha-1, medium T2: 1000gr ha-1 and high T3: 2000gr ha-1
of Wayra plus chemical Eltra 25% (250ml hal) and a Chemical Witness (Eltra) at 100% 1L ha-
1, the experimental design that was implemented was Completely Random Blocks (CRB), with
4 treatments and 5 repetitions with a total of 20 experimental units; the following variables were
taken into consideration incidence of paratrioza (eggs, larvae and adults) from 90dds (u),
number of tubers affected (u), categorization of tubers, total performance (t ha™(-1)) and Cost
Profit connection (C/P) Wayra's T3, 2000gr ha-1 plus 25% Eltra chemical (250ml ha-1) proved
to be the best, concluding that silicon diatomites reinforce the plant structure of stems and leaves
providing excellent results in the prevention of paratrioza also achieving the best yields of 28.95
t/ha™(-1) in the crop. In connection cost profit, it could be shown that T3 generated a
profitability of $ 1.01 for each dollar invested when applying this treatment.

Keywords: Silicon diatomites, Paratrioza (Bactericera Cockerelli Sulc), incidence, potato

(Solanum tuberosum 1.), yield.

X



INTRODUCCION

La produccion mundial de papa para el afio 2018 fue de 368.247.000 toneladas segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en
comparacion a la produccién que se produjo en el afio 1968 con un total de 14,3 toneladas por
hectérea se puede deducir que su incremento para el afio 2018 fue de un 46,2% a comparacion
del arroz, maiz, avena y soya en la que su produccién se ve mejorada en un aproximado de
150% de produccién (Ramos, 2020).

En Ecuador la region Sierra se caracteriza por la composicion de sus suelos y por la capacidad
de adaptaciéon del cultivo de papa (Solanum Tuberosum L.). La papa (Solanum Tuberosum L.)
es un tubérculo que segln Vélez (2019) ha logrado posicionarse en diferentes lugares del mundo
como un alimento en la dieta de diferentes personas este ha sido acondicionado, agregado y

aprovechado para los diferentes usos y tipos de consumo principalmente en la comida rapida.

Manifiesta Cuesta & Rivadeneira (2021) que Carchi, Chimborazo y Tungurahua son las
provincias con mayor territorio cultivado con un 56,7%; mientras que la provincia del Carchi
cuenta con un 46% de la produccion. Tomando en cuenta que este cultivo se puede ver
perjudicado por la presencia de enfermedades y plagas como Paratrioza (Bactericera Cockerelli
Sulc.) que pueden llegar a provocar pérdidas en la produccion reduciendo la calidad del

tubérculo y aumentando los costos de produccion en el agricultor.

La fertilizacion en papa (Solanum Tuberosum L.) en el ciclo del cultivo es variada en cuanto al
nivel de macro y micronutrientes, la fertilizacion organica busca mejorar la condicion fisica,
quimica y bioldgica de la planta con el fin de mejorar la calidad y produccion del producto el
cual debe estar en excelentes condiciones para el consumidor (Torres, Valverde, & Piedra,
2011).

La presente investigacion se realizo con el objetivo de determinar cual de las tres dosis de
diatomitas de silicio aporta los nutrientes necesarios para fortalecer a la planta y crear

resistencia a Paratrioza (Bactericera Cockerelli Sulc.) en el cultivo de papa Var. Superchola.



l. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios las plagas han sido la limitacidn en los cultivos agricolas, estudios afirman
que un tercio de la produccion debe ser destruida por los dafios ocasionados por las plagas
(Molina, 2001, pag. 76). Estos patdgenos afectan el crecimiento, rendimiento y calidad del

producto afectando la cadena comercial y la situacion econdémica del productor (Bayona, 2015).

Carchi es la segunda provincia mas importante que se dedica al cultivo y produccion de papa
(Solanum tuberosum L.), para el afio 2018 el departamento de Agrocalidad informa que en el
canton Bolivar y Mira se reporta sintomas como clorosis, tubérculos aéreos en cultivos de papa
variedades Pera, SuperChola, Unica, Capiro los cuales se encuentran relacionados con
Bactericera Cockerelli Sulc. (Suquillo, Sevillano, Bastidas, Reina, & Chulde, 2019, pag. 49).
En donde el sintoma mas significativo es la punta morada acompafiado de un encrespamiento
de las hojas causa de la alimentacion de las ninfas que absorben los nutrientes de la planta
(Robinson, 2010).

El silicio es un mineral que los agricultores no incluyen en sus técnicas de fertilizacion o
abonado consecuencia a esto los cultivos poseen un bajo porcentaje de este elemento al creer

gue no tendra un efecto directo sobre la produccion (Porta, 2021).

En la provincia del Carchi los agricultores al controlar plagas optan por usar una gran variedad
de productos quimicos y fertilizantes argumenta Garcia (2015) los mismos que son aplicados
con frecuenciay exceso en los cultivos con el fin de prevenir y controlar el ataque de las plagas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El cultivo de papa var Superchola es susceptible al ataque de paratrioza ocasionando un exceso
en la aplicacion de productos quimicos generando baja produccién, mala calidad del producto

ocasionando altos costos en la produccion?

1.3 JUSTIFICACION

El cultivo de papa (solanum tuberosum L.) es una de las fuentes de ingreso de los agricultores

en la provincia del Carchi, por lo que es necesario buscar alternativas organicas que puedan



fortalecer los tejidos de las plantas dinamizando el impacto de las plagas sobre los cultivos
reduciendo asi la incidencia y ataque de las mismas; mejorando asi el estado del cultivo y la

economia de los agricultores.

El silicio puede ser un mineral que ayuda a la planta a fortalecer su tejido celular generando asi
resistencia al ataque de diferentes plagas y enfermedaes sustituyendo los productos de origen
quimico (Cabieses et al., 2006). Puede ser aplicado directamente al suelo o de manera foliar
disminuyendo la incidencia de plagas en la planta, afectando los procesos de alimentacion del
insecto ya sea de aparato bucal chupador o masticador como en el caso de paratrioza, en donde
los tejidos silicificados no son apetecidos por las plagas comparados con los que tienen una
minima cantidad de silicio (Bhatt & Sharma, 2018 citado por Pefialosa, 2021).

Al ser un mineral soluble es aprovechado por las raices de las plantas ocasionando asi el
aumento de numeros de tallos y retofios florales estimulando el crecimiento y formacion de
tubérculos mejorando la cosecha y asi ayudar a incrementar el aspecto econémico del agricultor

(Agrotecnologia, 2019).

La presente investigacion se basa en el uso de diatomitas de silicio (Wayra) en el cultivo de
papa (solanum tuberosum L.), que al ser un mineral resultante de algas microscopicas
fosfolizadas que producen compuestos como silicio asimilable el cual recubre las células
epidérmicas de las hojas reforzando también los tallos de la planta al producir tricomas que
previenen el ataque de insectos reduciendo la presencia de bacterias y hongos logrando de esta

manera no afectar la produccion del cultivo.
1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General

Evaluar tres dosis de diatomitas de silicio en el control preventivo de paratrioza

(Bactericera cockerelli) en el cultivo de papa (Solanum tuberosum) Var. Superchola.
1.4.2 Objetivos Especificos

» Determinar la presencia de paratrioza (Bactericera cockerelli) en el cultivo durante la
aplicacion de los tratamientos.
» Evaluar cudl dosis es la mas adecuada para fortalecer los tejidos de la planta previniendo

el ataque de paratrioza (Bactericera cockerelli) en el cultivo.



> Evaluar el rendimiento ton ha=?! con cada tratamiento aplicado.

» Analizar el costo — beneficio para determinar el mejor tratamiento.

1.4.3 Preguntas de Investigacion

» ¢Qué porcentaje de incidencia presenta la plaga en el cultivo de papa con las dosis
aplicarse?

» ¢Qué dosis es efectiva para fortalecer las estructuras de la planta reduciendo la
incidencia de paratrioza (Bactericera cockerelli) en el cultivo de papa?

» ¢Cual tratamiento produce el mejor rendimiento?

» ¢Cual es el tratamiento mas rentable para el control preventivo?



1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la Universidad Técnica de Ambato Pefialosa (2021) en su investigacion ‘‘Evaluacion en el
comportamiento agronomico del cultivo de tomate rifion (Solanum Lycopersicum) con
aplicacion de dioxido de silicio (SiO2)”’; implantada en parroquia Izamba con una altura de
2570 msnm, aplico dos fuentes de silicio (Diatomax Agri y Bilnet 40cc/It) y un testigo, la
investigadora indica que la incidencia de plagas y enfermedades en la planta es menor con
relacion al testigo, mientras que en la variable altura predominaron los tratamientos a base de
silicio con una aplicacion cada 21 dias, en la variable numero de flores obtuvo un promedio de
4,7 'y 4,9 con Diatomax Agri y Bilnet en relacion al testigo con 3,9 flores en planta, para

finalizar no se encontro diferencias en las variables diametro ecuatorial, polar y color del fruto.

En el estudio “Efecto de la aplicacion de dos dosis de silicio (Silicis — Per() en tres densidades
de siembra en el rendimiento del Cultivo de Oryza sativa I. (arroz) en Tumbes”, realizada por
Morales (2018) en la Universidad de Tumbes- Per( utilizé dos dosis de silicio y un testigo
(0,25, 50 kg Si./ha™1) y tres densidades de siembra mas un testigo por golpe (2,3,5,12
plantas/golpe), en donde determind que: la variable dosis de silicio (50kg) y densidad de
siembra (5 plantas por golpe) favorece el rendimiento de arroz en comparacion con los otros
tratamientos, obteniendo como resultado un rendimiento de 8720kg/ha™.

En la Universidad Agraria del Ecuador Jaramillo (2021) en su experimento en campo
denominado ‘‘Efecto de nitrogeno, fosforo y potasio mas tierra de diatomea en el cultivo de
platano (musa aab) en el Cantdn Milagro, provincia del Guayas’’, obtuvo el siguiente resultado
que el tratamiento tres (400kg NPK + 12gr. de diatomeas de silicio) como complemento de
una fertilizacion edafica manifestd ser la mejor en comparacion con los otros tratamientos en
estudio, ya que se evidencio que los racimos de platano eran méas grandes y de mejor calidad

mejorando la rentabilidad en 1,37$.

Cordova (2019), en su investigacion en campo, realizada en el canton Montufar al ser una zona
de infestacion de paratrioza (Bactericera cockerelli) en el cultivo de papa (solanum tuberosum
L.) determind que la presencia de la plaga se muestra en la etapa adulta y en el estado de ninfa
estar 4 y 5 en donde el insecto ataca la capa serosa y cuticula de las hojas con su aparato bucal
masticador, provocando asi una mico plasmosis que afecta ases vasculares los cuales se

encargan de transportar los fotosintatos y reservas energéticas de las plantas llegando a destruir
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las yemas de diferenciacion celular y asi obteniendo la ausencia de estolones en la planta el cual
no permite el desarrollo de tubérculos. Ademas, menciona que en estado adulto la paratrioza
tiene la apariencia equivalente a la de un afido ya que es un insecto saltador que se alimenta de

los nutrientes de la planta.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Cultivo de la papa

2.2.1.1 Origen de la papa

La historia se remonta hace 8000 mil afios y su origen ha provocado mucha controversia, lo
cierto es que proviene de la regién de los Andes y para el siglo XVI los colones espafioles
introducen la papa hasta Europa, en donde el cultivo de papa se extiende por todo el hemisferio
norte gracias a la Revolucion Industrial convirtiéndose en el principal alimento de los mineros

y obreros que cumplian largas jornadas de trabajo (Borba, 2008).

Pumisacho & Sherwood (2002) mencionan que: ‘‘la primera cronica conocida como menciona
la papa fue escrita por Pedro Cieza de Leon en 1538. Cieza encontrd tubérculos que los
indigenas llamaban ‘‘papas’’, primero por la parte alta del valle del Cuzco, Peru y

posteriormente en Quito, Ecuador’’ (pdg. 21). La taxonomia se describe en la Tabla 1.
2.2.1.2 Taxonomia de la papa

Tabla 1. Clasificacion Taxondmica de la papa (Solanum Tuberosum L.)

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum L.
Especie Tuberosum

Fuente: Chulde, 2019



La papa es un fruto dicotiledon de crecimineto erecto y rastrero con tallos de pariencia gruesa
y lefiosa con una altura de 0,60 a 1,50m de altura con abundante follaje distribuido de manera
par y alterna dando un aspecto frondoso en las variedades mejoradas como la var. Superchola
(Pumisacho & Sherwood, 2002).

2.2.1.3 Morfologia de la papa

Las caracteristicas morfoldgicas de la planta de papa varian dependiendo de la especie cultivada
y de factores ambientales como temperatura, horas de luz, caracteristicas del suelo para

Hinostroza, Méndez, & Sotomayor (2009) se describe el siguiente habito de crecimiento:

» Raices: la planta de papa surge a partir de una semilla en donde se forma una raiz
axonomorfa con raices secundarias; el sistema radicular es delicado por lo que el suelo
debe contar con los nutrientes necesarios para un correcto desarrollo.

» Tallos: se consideran como parte de esta estructura a los estolones, tubérculos y tallos;
se debe conocer que las plantas que se desarrollan de una semilla verdadera tendran un
solo tallo, y las plantas que proceden de un tubérculo-semilla originan varios tallos. El
color del tallo pude llegar a variar por la especie de papa y va desde el color verde al
marron rojizo o morador.

» Estolones: Son los tallos laterales que crecen a partir de las yemas de los tallos
subterraneos, las especies mejoradas de papa buscan reducir el crecimiento y numero
de estolones .

» Tubérculos: Son el resultado de tallos modificados y es un 6rgano principal de
almacenamiento, el color de los tubérculos es variado desde el amarillo a morado; se
debe considerar que la piel se desprende facilmente cuando el tubérculo ain no se
encuentra maduro y a sido cosechado antes de tiempo.

» Brotes: se encuentran en el tubérculo, estas estructuras se encargan del desarrollo de
tallos y estolones; generalmente son de color blanco.

» Hojas: se encuentran distribuidas en el tallo y los tallos laterales unidas por un peciolo
las hojas son alternas y compuestas de color verde presentando 5,7 y hasta 9 foliolo.

» Flor: son de tamafio mediano, pentameras de diferentes colores dependiendo de la
especie, son flores bisexuales.

» Fruto —semilla: conocido también como baya cominmente es de color verde, contiene

alrededor de 200 semillas que son blancas y aplanadas segun la variedad.



2.2.1.4 Variedades

El promedio ponderado para el afio 2016 ubica a la provincia del Carchi con 24.9 t/ha™1,
seguida por Pichincha con 21.2 t/ha™!, el 50% en donde las variedades mas utilizadas son:
Superchola (55%), Unica (10%), Leona (8%), Chaucha (6%) y Fripapa (5%) (Gonzélez,
Salazar, & Monteros, 2016).

La provincia del Carchi sugiere (Mufioz & Cruz, 1984) se consumen variedades de piel rosada,

de carne amarilla y con alto contenido de materia seca (pag. 2).

Tabla 2. Variedades de papa zona Norte

Zona de cultivo Variedad
Chola
INIAP — SuperChola
INIAP — Gabriela
INIAP — Esperanza
Norte: Provincia del Carchi INIAP — Maria
INIAP — Fripapa
Diacol — Capiro

Ormuz
Yema de huevo (Chauchas)
Fuente: Devaux, Ordinola, Hibon, & Flores, 2010

2.2.1.5 Variedad Superchola

Los agricultores en la provincia del Carchi cultivan la variedad Superchola gracias al
rendimiento, a la aceptacién y a la comercializacion por medio de los mercados, las

caracteristicas principales se describen en la Tabla 3:

Tabla 3. Caracteristicas principales de la variedad SuperChola

Descripcion Caracteristicas

Originada por el Sr. Bastidas en la ciudad de
Origen Genético San Gabriel — Carchi, mediante un cruce de

(Curipamba negra y Solanum tuberosum) x




clon resistente con comida amarilla x chola
seleccionada liberada en 1984.

Subespecie Andigena.
Seccion Norte y Centro de 2800 a
3600msnm.
Frondoso, desarrollo rapido, tallos robustos y

Zonas de cultivo y altitudes

Follaje fuertes, hojas medianas que llegan a cubrir el
terreno.
Tubérculos de tamafio mediano con forma
Tubérculo eliptica a ovalada de piel rosada y lisa de
pulpa amarilla.
Maduracion 180 dias.
Rendimiento 30 toneladas por hectéarea.
Susceptible a la lancha (Phytophthora
Resistencia a enfermedades infestans), poco resistente a la roya (Puccinia
pittieriana) y tolerante al nematodo quiste de
la papa (Globodera pallida).
Se consume en las sopas 0 como pure en el
Usos hogar y para procesamiento papas fritas en

forma de hojuelas.

Fuente: Pumisacho & Sherwood, 2002
2.2.1.6 Requerimientos Edafoclimaticos

El cultivo de papa requiere de un adecuado manejo para llegar alcanzar la mayor produccion a
pesar de ser cultivo que prevalece en el clima templado, entre los requerimientos

edafoclimaticos mas importantes se describe a:

» Temperatura: La papa es una planta termo periddica es decir que, dependera de
variaciones de temperatura tanto en el dia como la noche por lo que la temperatura
adecuada oscila entre los 17 a 23°C.

» Suelo: A pesar de ser un cultivo que se adapta a la mayoria de los suelos, se recomiendan
los suelos francos, es decir, francos arenosos, francos arcillosos, francos limosos con un

buen drenaje y ventilacion y con un rango de pH de 5.0 a 7.0.



» Pendiente del terreno: Una pendiente de 0.0 a 4% mejorara la retencion y captacion
de agua para un mejor desarrollo de la planta.

» Altitud: La altitud ideal para un buen desarrollo del tubérculo se encuentra entre los
1500 a 2500msnm.

» Vientos: Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la planta y reducir su produccion
los vientos no deben pasar los 20km/h.

» Agua: Este requerimiento dependera de la temperatura y del suelo, la mayor demandad
de agua en el cultivo se da en las primeras etapas por lo que el requerimiento hidrico
oscila entre los 600 a 1000 milimetros por cada etapa del cultivo.

» Luz: Se requiere de aproximadamente de 8 a 12 horas de luz en algunos casos hasta 16
horas segln la variedad cultivada, este requerimiento aportara en la tuberizacion de la

papay en su ciclo vegetativo (INTAGRI, 2017).
2.2.1.7 Etapas fenoldgicas del cultivo de papa

El crecimiento de papa se encuentra formado por diferentes procesos los cuales empiezan con
el correcto almacenamiento de la semilla y por ultimo con la cosecha, esta serie de eventos

hacen que se distribuyan en 3 diferentes etapas.

Etapa VO: Brotacion de la semilla: Los tubérculos se encuentran en etapa de dormancia los
brotes se presentan de acuerdo con la semilla seleccionada, en el caso de variedades mejoradas

como la Superchola brotaran aproximadamente a los 90 dias.

Etapa V1 - V2: Emergencia y Desarrollo Se conoce como etapa de emergencia entre los 16
a 30 dias transcurridos luego de la siembra, y el desarrollo va entre los 50 a 90 dias posteriores
durante este tiempo la planta alcanza una altura de 15 a 20 cm de altura dependiendo de la
variedad. En esta etapa se debe realizar la fertilizacion y el rascadillo para el desarrollo correcto

de la papa.

Etapa V3: Inicio floracién - Inicio tuberizacion: El inicio de la floracion se da cuando las
yemas florales se transforman en botones florales y estos empiezan a reventar, mientras el inicio
de tuberizacion se da a los 3 meses y medio y termina a los 4 meses esto se evidencia al mirar
la parte terminal de los estolones hinchados, en algunas variedades puede llegar a coincidir la

floracion con la tuberizacién.
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Etapa R4: Fin floracién - Fin tuberizacién: El fin de la floracion se da entre los 120 dias, ya
cuando todos los botones florales han reventado, mientras el fin de la tuberizacion se da a los
137 a 151 dias dependiendo de la variedad y este proceso termina de formar los tubérculos e

inicia el llenado y engrose de la papa.

Etapa R5: Engrose: El tiempo transcurrido sera de 127 a 151 dias y es aqui donde el tubérculo

crece y llega a su mayor tamario.

Etapa R6: Senescencia, madurez completa y cosecha: Con esta etapa se llega al fin del
cultivo habré transcurrido de 127 a 200 dias dependiendo de la variedad, la planta se amarillara
y secard. Dependiendo de la variedad se podran tener papas listas para la cosecha en variedades
tempranas habrén pasado 4 meses, variedades semitardias 5 meses y variedades tardias como

la Superchola 6 meses 0 méas (Pumisacho & Velasquez, 2009).
2.2.1.8 Principales Plagas y enfermedades

La presencia de plagas y enfermedades causan pérdidas econémicas a los agricultores
reduciendo la productividad del cultivo y aumentando los costos de produccion, por lo que es
aconsejable realizar un correcto control fitosanitario a tiempo y asi reducir el impacto para,
Montesdeoca et al., (2013) resumen las plagas y enfermedades mas comunes que atacan el

cultivo de papa en la siguiente tabla:

Tabla 4. Plagas y enfermedades

Plagas Enfermedades

Gusano blanco (Premnotrypes vorax) Lancha negra (Phytophthora infestans)
Adultos y larvas de polillas en Ecuador
hay tres especies:

» Symmetrischema tangolias Roya (Puccinia pittieriana)

» Tecia solanivora

» Phthorimaea operculella

Pulguilla (Epitrix spp.) Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

Trips (Frankliniella tuberosi) Pudricion seca (Fusarium spp.)

Mosca minadora (Liriomyza spp.) Sarna polvorienta (Spongospora subterranea)
Pulgones (Myzus persicae) Carbon (Thecaphora solani)
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. ) Pudricion blanda (Pectobacterium spp. Antes
Nematodo del quiste (Globodera spp.) o
Ilamada Erwinia)
Virosis en Ecuador los principales son:
» Virus S de la papa (PVS)

» Virus X de la papa (PVX)

Fuente: (Montesdeoca et al., 2013)
2.2.2 Paratrioza (Bactericera cockerelli)
2.2.2.1 Importancia de la paratrioza (Bactericera Cockerelli) en el cultivo de papa

Estudios han demostrado que la presencia del psilido de las solanéceas es una de las plagas de
importancia en los cultivos, para Bujanos & Ramos, (2015) el combate contra esta plaga debe
ser mas tecnificado ya que se requiere mantener el costo-beneficio del productor, la buena
calidad del producto y el cuidado al medio ambiente para realizar un control de esta plaga se
debe realizar un monitoreo mas exhaustivo en la planta. Sin embargo, el alto costo de los
productos que tratan de combatir a este insecto hacen que el productor opte por aumentar las
dosis de insecticidas; para ello se hace necesario el uso de un manejo integrado de plagas
mediante controles biologicos, organicos como una ayuda para reducir costos y ofrecer una

buena produccion.
2.2.2.2 Descripcion de la plaga (Bactericera cockerelli)

Argumenta Toledo (2016) que es un insecto de aparato bucal masticador-chupador que se
alimenta de los nutrientes de las hojas de las solanaceas. En este proceso transmite dos tipos de
enfermedades a la planta una de ellas es el ‘*Amarillamiento del psilido’’ la cual se produce por
la toxicidad de la saliva del insecto, mientras la segunda enfermedad se presenta en el tubérculo
y se la conoce como ‘‘La papa rayada’’ producto de que el insecto en su estdbmago lleva una
bacteria que al momento de alimentarse de la planta la introduce por el intercambio de
sustancias. Ambas enfermedades causan dafios a la planta disminuyendo el rendimiento de sus

funciones vitales.
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2.2.2.3 Taxonomia de Paratrioza (Bactericera Cockerelli)

Tabla 5. Taxonomia Paratrioza

Orden Hemiptera

Suborden Homoptera

Familia Psylloidea

Género Bactericera (=Paratrioza)
Especie Cockerelli (sulc)

Nombre de la plaga Bactericera cockerelli (Sulc.)1909

Fuente: (Bujanos & Ramos, 2015)
2.2.2.4 Sintomatologia

En la planta: empieza a presentar un amarillamiento de las hojas afectando las funciones
vitales de la planta evitando asi su crecimiento haciendo que los entrenudos se corten y se
vuelvan mas gruesos, también se observa la presencia de tubérculos aéreos, las nuevas hojas
presentan una coloracion morada y se encuentran afectando el proceso de fotosintesis y

comprimiendo el rendimiento del cultivo.

Figura 1: Sintomas de Paratrioza Bactericera Cockerelli

Fuente: Toledo (2014)

En el producto: los tubérculos son mas pequefios y deformes, la enfermedad de la Papa Rayada
es causada por la bacteria Candidatus Liberibacter solaneasarum provocando que la coloracion
parda de las papas se pierda debido a que la bacteria transforma los almidones del tubérculo en
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azucares, provocando asi la coloracion acaramelada en las papas fritas razon por la cual las

industrias rechazan el producto (Toledo, 2014).

Figura 2: Tubérculos sin y con sintomas de Papa Rayada

Fuente: (Toledo, 2014)

2.2.2.5 Ciclo biolégico de la plaga

Segun Marin et al., (1995) manifiestan que: paratrioza cockerelli pasa por cinco estadios

ninfales hasta llegar adulto, con una temperatura de desarrollo de 29°C y aproximadamente 18

dias. En la cual se detalla la siguiente morfologia:

>

Huevos: Son ovalados que van de color anaranjado — amarillento y con manchas
anaranjadas en los extremos los cuales se sostienen con un fino filamento.

Estadios ninfales: Bactericera cockerelli pasa por 5 estadios, para (INTAGRI, 2016)
las ninfas se desplazan hacia el envés de las hojas para buscar sombra y proteccion.
Primer estadio: Se forma el cefalotérax, el abdomen se encuentra bien definido, ojos
poco diferenciados para Maya et al., (2003) requiere de 3 dias en promedio para pasar
al segundo estadio, mide aproximadamente 0.4 x 0.2mm.

Segundo estadio: La separacion del cefalotérax es evidente, la cabeza presenta un par
de antenas y ojos; se diferencia claramente el estilete y las patas (Marin 1995). Es de
color amarillento mide de 0.5 x 0.34 mm y necesita 3 dias en promedio para seguir con
su desarrollo (Maya, 2003).

Tercer estadio: Mide aproximadamente 0.7 x 0.5mm es de color verde - amarillento se
empiezan a observar los paquetes alares y partes bucales del insecto, permanecera por
3 dias en este estadio (Maya, 2003).
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» Cuarto estadio: Refiere Marin (1995) que se diferencia la separacion entre el torax y

abdomen en el cual las patas son segmentadas con un par de ufias visibles; las antenas
se dirigen hacia la parte media de la cabeza.

Quinto estadio: Es de color verde claro y se pueden diferenciar con facilidad las partes
del cuerpo, sus alas se encuentran bien formadas y pasara por 5 dias para llegar al estado
adulto (Maya, 2003).

Adulto: El insecto posee un aparato bucal picador — chupador y su estilete se encuentra
conformado por dos conductos (INTAGRI, 2016). El insecto recien emergido tendra un
color verde traslucido y al cabo de 24 horas cambiara a gris con rayas de color blanco
midiendo aproximadamente 2.75 x 0.8mm (Maya, 2003). Para Marin (1995) las
hembras poseen 6 segmentos visibles incluido el segmento genital presenta una mancha
en forma de Y. Las hembras viven aproximadamente de 35 a 169 dias y deposita entre
50 huevos diarios y hasta 1350 durante toda su vida. Mientras los machos viven de 25
a 64 dias. Y poseen siete segmentos incluido el segmento genital en el cual se encuentran

estructuras en forma de pinzas las cuales diferencian los dos sexos.

Adulto

Huevecillo

»

Figura 3: Ciclo bioldgico de Paratrioza (Bactericera Cockerelli)

Fuente: INTAGRI (2016)
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2.2.3 Fertilizacion en cultivo

Este proceso los agricultores lo realizan con el fin de brindar al suelo y planta los nutrientes
necesarios para obtener un correcto desarrollo, manifiesta Grasso & Diaz (2020) que estas
sustancias de origen organico, quimico, bioldgico y animal que poseen una eficacia en el
aumento de la productividad de los cultivos. Para Garcia, Lucena, Ruano, & Nogales (2009) la
fertilizacion refuerza la estructura de la planta previniendo el estrés a causa de la presencia de
plagas, enfermedades y cambios del clima; se ha comprobado que la aplicacion adecuada de

estos productos mejora el ciclo vegetativo del cultivo.

Los productos que se utilizan en la fertilizacion se encuentran en el mercado en diferentes
presentaciones los cuales pueden ser aplicados de manera foliar, al suelo, drench; los beneficios
que brindan van mas alla de mejorar la produccion también buscan acondicionar la calidad de
los suelos supliendo la deficiencia de nutrientes que se pierden al momento de la cosecha. indica
Meléndez & Molina (2003) que el uso de fertilizantes ha incrementado en los Gltimos afos esto
se relaciona al incremento de la poblacion que busca productos de calidad para el consumo.

2.2.3.1 Fertilizacion foliar

Esta practica se la realiza como un complemento a la fertilizacién organica e inorganica en el
suelo con la aplicacion de productos en las hojas de la planta, los agricultores lo realizan debido
a la falencia de macro y micronutrientes en el follaje a causa de los cambios de clima y de
temperatura utilizando productos con alto contenido de nutrientes para optimizar y fortalecer
las estructuras de las plantas y asi mejorar las cosechas, esto se realiza como un complemento

a la fertilizacién orgénica e inorganica en el suelo (Valverde, Cérdova, & Parra, 1998).

La fertilizacion foliar ademas de ser una alternativa que busca ser amigable con el medio
ambiente como sugiere Fernandez, Sotiropoulos, & Brown (2015) también brinda a la planta la
capacidad de absorber de manera eficaz los nutrientes a través de los tejidos vegetales
especialmente de la cuticula la cual posee caracteristicas hidréfobas que junto a estructuras
como los estomas y tricomas ayudan a la planta a controlar la transpiracion ayudando a regular
la absorcidn, el transporte tanto de agua, minerales y nutrientes que ayudan al crecimiento,

desarrollo y mejoramiento del producto.
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2.2.3.2 Fertilizacion foliar con Diatomitas de silicio

Las diatomitas de silicio para (Agrotecnologia, 2019) es un mineral que se utiliza como
fertilizante en los cultivos con el objetivo de reforzar las estructuras vegetales de la planta,
mejorando los procesos de fotosintesis, evitando la pérdida de agua provocada por estrés biético

y abidtico.

Por otra parte, las diatomitas de silicio son una especie de algas fosilizadas de composicién
unicelular poseen diferentes formas y tamario son extraidas de agua dulce y salada, la silice es
resultado de la muerte de las algas en donde toda la estructura organica se destruye a excepcion
del esqueleto de silice el cual se transforma en agujas de silicio que junto al tejido de las plantas
se vuelven peligrosas para los insectos, evitando asi el contacto con los nutrientes de las hojas

provocando la muerte por deshidratacion del insecto (Soriano, 2020).

Como sugiere Vargas & Rojas (2013) las diatomitas de silicio encapsulan el agua al momento
de la transpiracion formando una barrera de proteccion en tallos, hojas, flores generando
resistencia mecanica al ataque de plagas con un aparato bucal chupador masticador y a

enfermedades de origen bacteriano o fungoso.
Beneficios de las diatomitas de Silicio en la agricultura:
A continuacion, se detallan los beneficios con la aplicacion de este mineral:

» Brinda proteccion a la planta contra los diferentes cambios climéticos (sequia, heladas,
radiacion solar) al aplicarlo de manera foliar.

Repone los nutrientes perdidos al momento de la cosecha.

Genera resistencia al ataque de plagas y enfermedades.

Mejora el rendimiento del sistema radicular.

vV V VYV V

Aumenta la impregnacién del Nitrogeno, de Fosforo y de Potasio al momento del

llenado.

v

Mejora la resistencia a la salinidad.
» Mejora el bienestar del ecosistema al ser un fertilizante de origen natural
(Agrotecnologia, 2019).
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2.2.3.3 WAYRA

Es un mineral en forma de silicio soluble (HsSiO4) que es absorbido por medio de las hojas y

raices obteniendo un crecimiento de tallos y retofios florales, estimulando asi el crecimiento

adecuado de las plantas. Este producto cuida la cuticula de las hojas con la ayuda de los fitolitos

y tricomas mejorando asi el proceso de fotosintesis y a la formacién del tubérculo con una mejor

cantidad de biomasa al momento del llenado produciendo asi un producto de calidad al

momento de la cosecha. Los tricomas junto con el silicio al momento de la transpiracion del

agua encapsulan y crean compuestos capaces de repeler y prevenir el ataque de plagas y algunas

enfermedades. En la tabla nimero 5 se detalla la carga mineral que forma este producto:

Tabla 6. Carga mineral Wayra

Nutriente Concentracién (%)
Silicio (SiO») 98
Sodio (N20) 0.3
Cloro (CI) 0.1
Hierro (Fe) 0.03
Zinc (Zn) 0.01
Boro (B) 0.01
Cobre (Cu) 0.01
Manganeso (Mn) 0.01
Cobalto (Co) 0.002
Molibdeno (Mo) 0.001
Bario (Ba) 0.001
Titanio (Ti) 0.001
Estroncio (Sr) 0.001
Zirconio (Zr) 0.001
Galio (Ga) 0.001
Vanadio (V) 0.001

Fuente: Agrotecnologia (2019)
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Este producto se pude aplicar de manera foliar, drench o directamente al suelo, no es fitotoxico
y ayuda a mejorar la estructura del suelo icrementando la disponibilidad de nutrientes para

futuras siembras.

Figura 4. Presentacion comercial Wayra

Fuente: Agrotecnologia (2019)

19



I1l. METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1 Enfoque

Cuantitativo: ya que se realizo la recoleccion de datos numéricos y la observacion para el

estudio de las variables planteadas y asi obtener resultados comparativos.
3.1.2. Tipo de Investigacion

» Bibliografica: Se recolectd informacion de diferentes fuentes como articulos, tesis de
pregrado, libros, revistas, sitios web, informes los cuales fueron realizados a nivel
nacional e internacional. Con esta bibliografia se logré profundizar el tema adquiriendo
un mayor conocimiento.

» Experimental: Se implement6 un disefio experimental de Bloques Completamente al
Azar (DBCA en campo abierto) en la Parroquia Mariscal Sucre - Huaca, para comprobar
la diferencia estadistica de tratamientos se aplico la prueba de Tukey al 5% con el fin
de rechazar o aceptar la hipotesis.

3.2. HIPOTESIS

H;: : La aplicacion de tres dosis del fertilizante a base de diatomitas de silicio acttan sobre el
tejido de la planta del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) var. Superchola generando

resistencia al ataque de paratrioza (Bactericera cockerelli).

Hy: La aplicacion de tres dosis del fertilizante a base de diatomitas de silicio no acttan sobre el
tejido de la planta del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) var. Superchola a medida que no
genera resistencia al ataque de paratrioza (Bactericera cockerelli).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7. Definicidon y Operacionalizacion de variables

ataque de

cultivo

con un total de

Hipotesis Variables Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Hy: La VARIABLE
aplicacion de | INDEPENDIENTE: | Mineral en
tres dosis del forma de -Baja: 500gr
fertilizante a silicio ha!
base de asimilable -Media:
diatomitas de (Wayra) que 1000gr ha'
silicio actdan recubre la -Alta: 2000gr | Se realizaron
sobre el tejido epidermis de ha! aplicaciones Balanza, copa medidora y bomba
de la planta del | Wayra + Quimico las hojas vy Dosis + quimico al foliares de mochila.
cultivo de papa tallos 25% a los 21 (aspersidn),
(Solanum generando dds con un
Tuberosum) resistencia al intervalo de 5
var. ataque de diasy a partir
Superchola plagas de los 36 dds
generando mejorando la se fertilizo
resistencia  al produccién del cada 15 dias
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paratrioza
(Bactericera

cockerelli).

+ (Eltra)
insecticida

sistémico.

13
aplicaciones.

Carbosulfan
(Eltra)

Se aplicaron:

Insecticida que 1 It Eltra hata | Aplicaciones
Quimico actua por Dosis los 21 dds con foliares Copa medidora, bomba de
ingestion, intervalos cada | (aspersion). mochila.
contacto y por 15 dias, total de
accion aplicaciones
sistematica. 12.
VARIABLES A partir de los
DEPENDIENTES 90 dds se
monitoreo la
Paratrioza Insecto que Incidencia incidencia de Monitoreo y Libreta de campo, Lupa
pasa por tres paratrioza en registro. Incidencia (%)
estadios sus tres etapas Formula # de hojas afectadas

(huevo, larvay
adulto) que
ataca la

(huevo, larvay
adulto) en seis

plantas de la

total de hojas muestreadas
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epidermis de
las hojas.

parcela neta, se
tomd 3 hojas al

azar se hizo
uso de la
férmula.
A los 200 dias Libreta de campo
Numero de se realizé la Cuchillo
tubérculos cosechay se Observacion,
afectados. clasificé los clasificacion
tubérculos por manual y
cada planta de registro.

la parcela neta,
se procedi6 a
cortarlos por la
mitad
observando en
la pulpa del
tubérculo la
presencia de
anillos

concéntricos
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Papa Var.
Superchola

de color

marron rojizo.

Produccion y
clasificacion
de tubérculos
de acuerdo con
la eficiencia 'y
eficacia del
producto
aplicado.

A los 200 dias Libreta de campo
se realizo la
Categorizacion | cosechay se Observacion
de tubérculos categorizd clasificacion
manualmente manual y
en primera, registro.
segunda,
tercera los

tubérculos de
cada

tratamiento.

Rendimiento

total

En la cosecha
se peso con
una balanza

romana en kg

los qq
obtenidos por
cada

tratamiento.

Observacion,
pesaje y
registro

Libreta de campo y balanza
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Relacion Costo
— Beneficio

Costos en
relacion de
qq /hat. Con la
ayuda de la
férmula costo-

beneficio.

Tabulacién de
datos, analisis

y formula

Software de calculo (Excel),
registro

Ingresos totales netos
C/B =

costos totales
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3.4 METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Ubicacién Geograéfica

La investigacion se realizé en la parroquia Mariscal Sucre ubicada a 10km del cantén Huaca en
las estribaciones del cerro Mirador y es considerada una zona productora de papa en la provincia
del Carchi cuenta con una temperatura de 10 a 12°C, una altitud de 3000msnm y el clima se

caracteriza por ser una zona fria de alta montaria.
3.4.2 Caracterizacion del area del estudio

Se utilizd una extension de 435 m? (15m x 29m) como se muestra en la Figura 5 en donde se
instalaron 20 parcelas demostrativas, el terreno privado se encuentra ubicado en el Barrio

Bellavista cuenta con una altitud de 2953msnm con un clima frio y una pendiente del 20%.

-

-

5 <
. ’ ¥ Viveres Monica

\ Bothumsusglud
.. @

-
-

Viveres don Luis ¥ B

&
-

Figura 5. Ubicacion Geogréafica del terreno

Fuente: (Google, s.f.)
3.4.3 Variables en estudio
3.4.3.1 Variable independiente

(Wayra) Diatomitas de silicio: Mineral en forma de silicio asimilable que recubre la epidermis
de las hojas y tallos generando resistencia al ataque de plagas mejorando la produccion del
cultivo se utilizé dosis de (T1: 500gr ha, T2: 1000gr ha*, T3: 2000gr ha) mas quimico al
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25% (250ml ha't) a los 21 dds con un intervalo de 5 dias, a partir de los 36 dds se fertilizo cada
15 dias con un total de 13 aplicaciones en el ciclo del cultivo, la aplicacion fue via foliar

(aspersion).

Testigo Quimico al 100% (Carbosulfan) /1lt ha?: Eltra insecticida del grupo de los
carbamatos (Eltra) su ingrediente activo es el Carbosulfan que acta mediante contacto,
ingestion y accion sistematica de las plantas; se realizaron aplicaciones foliares a partir de los

21dds con intervalos de 15 dias, total de aplicaciones 12.
3.4.3.2 Variables dependientes
a) Incidencia de paratrioza

Los monitoreos se realizaron a los 90 dds, se tomd en cuenta la sintomatologia que presenta
paratrioza (Bactericera Cockerelli) como enrollamiento y amarillamiento de las hojas, para
observar la presencia de huevos, larvas, ninfas y adultos se conté con la ayuda de una lupa se
realiz6 la toma de datos con intervalos de 15 dias; la muestra fueron seis plantas de la parcela
neta seleccionando tres hojas al azar. Se aplico la siguiente formula y los resultados se

expresaron en porcentaje (%).

# de hojas muestreadas con paratrioza

I d ] 0 =
ncidencia (%) total de hojas muestreadas

b) NUmero de tubérculos afectados

La cosecha se realiz6 a los 200 dias y se separ0 de la parcela neta los tubérculos extraidos y se
procedié a cortarlos por la mitad con el fin de observar en la pulpa del tubérculo el sintoma
indirecto de paratrioza que es la presencia de anillos concéntricos de color marrdn rojizo estos

datos se registraron para su correspondiente analisis.
c) Categorizacion de tuberculos

A los 200 dias en donde se realiz6 la cosecha la produccién fue categorizada manualmente por
calibre en primera, segunda y tercera de cada una de las plantas tomadas como muestra

posteriormente se realizé el registro para analizar la informacion proporcionada.
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d) Rendimiento total

Para determinar el rendimiento total a los 200 dias se cosecharon todos los surcos del ensayo;
se clasifico por calibre (primera, segunda, tercera) y se peso con una balanza romana en kg los

qq obtenidos en la produccion por tratamientos para después realizar la conversion qq/ ha™.
c) Relacion Costo — Beneficio

Para proceder con el andlisis se tom¢ a consideracion: los costos de produccion de cada uno de
los tratamientos por hectarea, el rendimiento en qg/ ha®, y se promedié un precio de venta de
20.00$% el qq de papa gruesa, en 15.00%$ el qq de papa delgada y en 7.00$ el qq de tercera; con
lo que se obtuvo la utilidad y con la siguiente férmula se calcul6 la relacion costo-beneficio.

Ingresos totales netos

C/B =
costos totales

3.4.4. Disefio Experimental

En la presente investigacion se aplicé un disefio experimental de Bloques Completamente al
Azar (DBCA).

3.4.4.1 Caracteristicas del ensayo

Estuvo conformado por cuatro tratamientos y cinco repeticiones con un total de 20 unidades
experimentales que se encuentra separadas por un 1m de distancia, cada parcela contiene 5
surcos de 6 plantas cada uno; con un total de 30 plantas por unidad experimental de las cuales
seis plantas fueron la parcela neta, se contd con 600 unidades en todo el disefio experimental.

En la Tabla 8 se detallan las caracteristicas que se consideraron en el ensayo.

Tabla 8. Descripcion de las caracteristicas del disefio experimental

Disefio de Bloques Completamente al Azar Dimensiones
NUmero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 5

Numero de unidades experimentales 20

Numero de plantas/parcela neta 6

Area total del ensayo 435m?

Area de la unidad experimental 15m?
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Distancia entre plantas 0,50 m

Tubérculo semilla por golpe 1

Para conocer si la aplicacion de tres dosis del fertilizante a base de diatomitas de silicio actua

sobre el tejido de la planta del cultivo de papa (Solanum Tuberosum) var. Superchola generando

resistencia al ataque de paratrioza (Bactericera cockerelli) en papa (Solanum Tuberosum) var.

Superchola se utilizaron los tratamientos detallados en la Tabla 9 y en la figura 6 se muestra la

distribucion correspondiente:

Tabla 9. Tratamientos aplicados en el ensayo

Tratamientos

Descripcion

T1
T2
T3
T4

500 gr ha* Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha)
1000gr ha Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha)
2000gr ha™* Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha)
Testigo Quimico (100%) 1It ha

1=5m

im

5111

20m

TIR1
TZR3
T3R5

TRz TZR2 T3RZ
T1Rd TZRd 1m T3Rd

Figura 6. Distribucion de tratamientos
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3.4.4.2 Poblacion y muestra de la investigacion
Poblacion. - 600 plantas distribuidas en 20 unidades experimentales.
Muestra. - 120 plantas distribuidas en 20 parcelas netas.

3m

T

A
Y

e
| e
| 2veees
P
PP BT

<+
0,50m

Figura 7. Disefio de la parcela y plantas evaluadas

3.4.4 Esquema de analisis estadistico
El andlisis de varianza se describe en la siguiente tabla:

Tabla 10. Analisis de la varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 19

Tratamientos

Repeticion 4

Error 12

CcVv (%)

Se aplicé la prueba de Tukey a un nivel de significacién del 5%
3.4.4 Procedimiento

a) Preparacion del terreno
Este procedimiento se realizé de manera manual con azadon por la dificultad que presentaba el

terreno para el ingreso de maquinaria agricola.

b) Instalacion del ensayo
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Se implemento el ensayo en campo abierto con un area de 435m?, el mismo que se conformé
con 20 parcelas cada una de 3m x 5m (15m?) las cuales contaban con cinco surcos separados
entre si de 1m, total 5 surcos con 30 plantas por parcela; se utilizé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) donde se distribuyeron los 4 tratamientos: T1: 500 gr ha'
Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml hat), T2: 1000 gr ha™* Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml
ha!), T3: 2000 gr ha* Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha*), T4: Testigo Quimico (100%)
1It ha™.

c) Siembra

Se realizaron los surcos con la ayuda de jornales con una distancia de 1m entre si se incorporo
cal y biocorrector con el fin de regular el pH del suelo, la siembra se realiz6 de manera manual
con semilla del agricultor var Superchola colocando un tubérculo por golpe a una distancia de
0.50cm.

d) Fertilizacion

Se realiz6 la primera aplicacién de los tratamientos con las dosis correspondientes T1: 500 gr
hal Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha), T2: 1000 gr ha* Wayra + quimico 25% (Eltra
250ml hat), T3: 2000 gr ha! Wayra + quimico 25% (Eltra 250ml ha), T4: Testigo Quimico
(100%) 11t ha™* mediante via foliar con la ayuda de una bomba de mochila.

e) Retape

Esta labor se realizé a los 21 dds de manera manual con un azadon, este proceso consiste en
aplicar abonos de sintesis quimica a la planta incorporado una pequefia cantidad de suelo que
brinde fuerza y sostén a la planta.

f) Deshierbe y medio aporque

A los 56 dds se realizé esta actividad de manera manual con la ayuda de un azadon, esta labor
se realiza con el fin de controlar el crecimiento de malezas alrededor de la planta logrando que
estas no afecten el desarrollo vegetativo, se coloca alrededor del cuello de la planta abono
complementario que ayudara al crecimiento y formacion de estolones con una pequefia

cantidad de suelo logrando firmeza y sostenibilidad a la misma.

g) Aporque
A los 90 dds con la ayuda de jornales con un azaddn se procede a colocar una cantidad de suelo
a los tallos con el fin de aflojar la tierra, sostener y brindar proteccion a los nuevos estolones

de la planta y dar forma al surco.
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h) Controles fitosanitarios
Durante el ciclo del cultivo se aplicd los fungicidas e insecticidas necesarios para prevenir y
controlar plagas y enfermedades que afectaron al cultivo durante el desarrollo de la

enfermedad.

i) Cosecha

A los 200 dds se realiz6 la cosecha donde la planta alcanzé su madurez fisiologica se procedio
de manera manual con la ayuda de un azadon a extraer los tubérculos de las parcelas netas para
su posterior analisis como el nimero de tubérculos por categoria (primera, segunda y tercera)
y por tubérculos con presencia de anillos concéntricos en su pulpa como sintoma de paratrioza
de manera indirecta en el producto, luego de realizar esto se cosecharon todos los surcos del
ensayo y se procedid a la clasificar la produccion en qqg por tratamientos para pesarlos y

determinar su rendimiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Andlisis de la variable Incidencia de Huevos

El anélisis de varianza (ANOVA) reflejado en la Tabla 11 en la variable Incidencia de huevos,
presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos aplicados ya que el valor
p<0.0001, con coeficientes de variacion menores a 30%, indicando mayor presencia de huevos
a los 150 dds con una media de 6,72 huevos plantay con el mas bajo de 2,94 huevos planta™
a los 90 dds.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% entre tratamientos se obtuvo tres rangos (ABC) de
significancia obtenido diferencia estadistica en todos los monitoreos realizados para esta
variable. Los resultados muestran que el T3 (Wayra 2000gr ha + 25% Eltra 250ml ha™)
presenta menor cantidad de huevos planta™ a los 90 dds con un promedio de 2,33 huevos planta
1y a los 150 dds con mayor presencia de 5,67 huevos planta’ly el tratamiento con mayor
incidencia de huevos es el T4 (Eltra 100% 1It ha) con una méaxima incidencia de 7,87 huevos

plantaa los 180 dds y una minima de 4,27 huevos planta™ a los 90 dias.
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Tabla 11. Incidencia de huevos en el cultivo de papa var. Superchola

ANOVA HUEVOS p — valor
Fuente de variacion Gl 90 dds 105 dds 120 dds 135 dds 150 dds 165 dds 180 dds 195 dds
Total 19
Bloques 4 0,5346ns 0,0025** 0.0003**  0,4967ns 0,3137* 0,0323* 0,1080* 0,9714ns
Tratamientos 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Error 12
CV% 30,87 29,35 23,98 17,07 14,84 10,94 9,43 15,73
Promedio

2,94 6,46 5,01 6,33 6,72 6,12 6,46 5,51

(huevos/planta)

Leyenda FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de libertad; p- Valor= grados significancia; *= significativo, **=altamente significativo; ns: no

significativo; C.V= coeficiente de variacion; dds=dias después de la siembra

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para de la variable Incidencia de huevos en el cultivo de papa var. Superchola

TRATAMIENTOS 90 dds 105 dds 120 dds 135 dds 150 dds 165 dds 180 dds 195 dds
T1 2,7A 6.63 B 527B 7,7B 7,46 C 6,97 B 6,7B 5,67B
T2 2,47 A 6,62 B 4,87 A 5,57 A 6,10 B 53A 6,9 AB 6,7C
T3 2,33 A 553 A 4,57 A 5,03A 5,67 A 45A 4,37 A 347 A
T4 4,27 B 7,27C 5,33B 7,03 B 7,67C 7,73C 7,87C 6,23 C
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9,00 INCIDENCIA HUEVOS

8,00 B
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

NUMERO DE HUEVOS

2,00

1,00

0,00

105 dds 120 dds 135 dds 150 dds 165 dds 180 dds 195 dds
= T1:500gr W+Q(25%) = T2: 1000gr W+Q(25%) = T3: 2000gr W+Q(25%) = T4: 1It Eltra (100%)

Figura 8. Medias de la variable Incidencia de Huevos de Paratrioza (huevos planta™ y dias de toma de datos) en el cultivo de papa Var. Superchola
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4.1.2 Analisis de la varianza Incidencia de Ninfas

El analisis de varianza (ANOVA) para la variable Incidencia de ninfas, se determind diferencias
estadisticas entre los tratamientos ya que el p<0.0001 es menor al nivel de significancia
(0=0,05), con coeficientes de variacion menores a 30% corroborando que la toma de datos se
realizé de la mejor manera, indicando menor presencia de ninfas a los 105 dds con una media
de 2,74 ninfas planta™! y una mayor incidencia de ninfas planta™ a los 180 dds con 6,59 ninfas

planta™,

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para incidencia de ninfas entre tratamientos se obtuvieron
tres rangos (ABC) en los diferentes monitoreos obteniendo diferencia estadistica en cada
aplicacion. Los resultados indican que el T4 (Eltra 100% 1It ha) presenta mayor cantidad de
ninfas planta™ a los 180 dds con un promedio de 7,97 ninfas planta™y a los 90 dds con una
presencia de 4,37 ninfas planta? diferenciandose del resto de tratamientos, con menor
incidencia se encuentra el T3 (2000gr ha* Wayra + 25% Eltra 250ml ha) con una méaxima
incidencia de 6,0 ninfas planta™a los 165 dds y una minima de 1,93 ninfas planta en los 105

dias.
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Tabla 13. Incidencia de ninfas en el cultivo de papa var. Superchola

ANOVA NINFAS p — valor
Fuente de variacion Gl 90 105 120 135 150 165 180 195
Total 19
Bloques 4 0,239* 0,1352* 0,172* 0,8819* 0,0082**  0,1488* 0,6347ns 0,4032*
Tratamientos 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0031**  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Error 12
CV% 28,72 31,84 23,66 26,04 18,67 17,35 16,28 31,14
Promedio

_ 3,44 2,74 4,65 5,47 6,49 6,56 6,59 4,07
(ninfas/planta)

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para de la variable Incidencia de ninfas en el cultivo de papa var. Superchola

TRATAMIENTOS 90 dds 105 dds 120 dds 135 dds 150 dds 165 dds 180 dds 195 dds
Tl 3,73BC 2,23 A 5,67 AB 6,8 B 58A 6,5B 6,4 B 2,63 A
T2 3,1AB 2,00 A 51A 6,23 AB 6,1 B 6,00 A 6,07 A 2,83 A
T3 2,57 A 193 A 4,93 A 563 A 55A 6,00 A 593A 3,03A
T4 4,37C 4,83 B 6,2B 73C 7,02C 7,8B 7,97C 7,8B
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Figura 9. Medias de la variable Incidencia de Ninfas de Paratrioza (ninfas planta-1 y dias de toma de datos) en el cultivo de papa var. Superchola
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4.1.3 Andlisis de la variable Incidencia de Adultos

El anélisis de varianza (ANOVA) en la variable incidencia de adultos, muestra diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados, con coeficientes de variacion menores a 40 %
estas variables varian dependiendo del muestreo realizado, indicando menor presencia de
adultos a los 90 dds con una media de 1,47 adultos planta™! y una mayor incidencia de adultos
planta™ a los 165 dds con 5,15 adultos planta™.

Aplicando la prueba de Tukey al 5% entre tratamientos se obtuvo tres rangos (ABC) de
significancia obtenido diferencia estadistica en todos los monitoreos realizados para esta
variable. Los resultados indican que el T4 (Eltra 100% 1It hal) presenta mayor cantidad de
adultos planta’® a los 180 dds con un promedio de 7,73 adultos planta™ y una baja incidencia a
los 90 dds con una presencia de 1,97 adultos planta™ y el tratamiento con menor presencia de
adultos es el T3 (2000gr ha' Wayra +25% Eltra 250ml ha*) con una maxima incidencia de
4,2 adultos planta™a los 165 dds y una minima de 1,13 adultos planta™*a los 105 dias. Ademas,
se presenta una efectividad del T2 (1000gr ha! Wayra + 25% Eltra 250ml ha™) con una
incidencia de paratrioza mayor a los 165 dds con 4,27 adultos planta™y un promedio bajo de
1,37 a los 90 dds observando que este tratamiento también reduce la presencia de esta plaga en

el cultivo.
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Tabla 15. Incidencia de adultos en el cultivo de papa var. Superchola

ANOVA ADULTOS p — valor

Fuente de variacion Gl 90 105 120 135 150 165 180 195
Total 19

Bloques 4 0,2256 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tratamientos 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0087 <0,0001 0,0231
Error 12

CV% 35,18 29,69 19,94 16,23 15,53 17,43 13,69 15
Promedio

1,47 1.68 2,29 2,99 4 5,15 5,02 4,10
(adultos/planta)
Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para de la variable Incidencia de adultos en el cultivo de papa var. Superchola

TRATAMIENTOS 90 dds 105 dds 120 dds 135 dds 150 dds 165 dds 180 dds 195 dds
T1 137 A 187B 2,43 B 2,73 A 3,73B 497 B 443 B 3,47 A
T2 137 A 1,43 A 2,03 A 2.67 A 3,7A 4,27 A 4,17 AB 32A
T3 12A 1,13 A 2,00 A 2,43 A 3,23 A 42 A 3,77 A 3,07 A
T4 197B 2,3C 2,7B 4,13B 597C 7,17C 7,73C 6,67 B
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Figura 10. Medias de la variable Incidencia de adultos de Paratrioza (adultos planta-1 y dias de toma de datos) en el cultivo de papa var. Superchola.
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4.1.4 Andlisis tubérculos afectados

En la tabla 17 se puede observar el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable tubérculos
afectados, con un valor p-< 0,0001 el cual indica que hay diferencia altamente significativa en
los tratamientos aplicados, con un coeficiente de variacion de 40,73% y un promedio de

tubérculos afectados de 0,71 planta™.

Aplicando prueba de Tukey al 5% en la variable tubérculos afectados se observan dos rangos
de significancia (A,B), en donde el tratamiento T4 (Eltra 100% 1t ha) presentd mayor
afectacion con un valor de 1,57 tubérculos afectados planta™® , y el T3 (2000gr ha* Wayra +

25% Eltra 250ml ha) presenta menor afectacion en el tubérculo con una media de 0,30.

Tabla 17. Tubérculos dafados

ANOVA TUBERCULOS

DANADOS prvalor
Fuente de variacion Gl Dariados
Total 19

Bloques 4 0,5827
Tratamientos 3 <0,0001
Error 12
CV% 40,73
Promedio (adultos/planta) 0,71

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para de la variable Clasificacion de tubérculos afectados

TRATAMIENTOS TUBERCULOS AFECTADOS
T1 0,60 A
T2 0,47 A
T3 0.30 A
T4 157B
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1,40
1,20

1,00

0,80 A A
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0,40
0,20
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# de tuberculos

0,60
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T1: 500gr T2: 1000gr T3: 2000gr T4: 1lt Eltra (100%)
W+Q(25%) W+Q(25%) W+Q(25%)

Figura 11. Medias de la variable Tubérculos afectados por Paratrioza (tubérculos planta-1 y
tratamiento) en el cultivo de papa var. Superchola.
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4.1.5 Andlisis clasificacién tubérculos

Se puede interpretar con el andlisis de varianza (ANOVA) en la variable clasificacion de
tubérculos existe diferencias estadisticas altamente significativas con un valor p- <0,0001 y con
un coeficiente de variacion de 18,99%, para la segunda categoria hay una diferencia
significativa entre tratamientos con valor p -< 0,0063 y 19,96 de C.V en la primera categoria
no existe diferencia entre los tratamientos aplicados con un valor p- de 0,0744 que supera el

valor de significancia de p-< 0,005.

Aplicando la prueba Tukey al 5% para la variable clasificacion de tubérculos se obtuvo dos
rangos de diferenciacion en la primera categoria (A,B) donde el mejor tratamiento es T3
(2000gr ha Wayra + 25% Eltra 250ml ha™) con una produccion de 18,6 tubérculos planta™,
para la categoria segunda se observan dos rangos de diferenciacion (A,B) con una mayor
produccion del T3 (2000gr ha* Wayra + 25% Eltra 250ml ha*) con un promedio de 12,93
tubérculos planta! y para la Gltima categoria se detallan tres rangos de diferenciacion (A,B,C)
con una produccion alta de 10, 8 tubérculos planta™® para el T4 (Eltra 100% 1It ha™).

Tabla 19. Clasificacion de tubérculos en el cultivo de papa var. Superchola

ANOVA
p — valor

TUBERCULOS
Fuente de variacion Gl PRIMERA SEGUNDA TERCERA
Total 19
Bloques 4 0,3708 0,1340 0,0053
Tratamientos 3 0,0744 0,0063 <0,0001
Error 12
CV% 22,27 19,96 18,99
Promedio

17,45 11,66 8,48

(Tubérculos/planta)
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para de la variable Clasificacion de tubérculos en el cultivo
de papa var. Superchola

TRATAMIENTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
T1 16.3 AB 10,7 AB 8,6 B

T2 17,6 AB 10,57 A 8,17 B

T3 18,6 B 12,93 A 6,37 C

T4 1597 A 12,47 AB 10,8 C

TUBERCULOS POR PLANTA

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

CATEGORIZACION DE TUBERCULOS . privera

A = SEGUNDA

B
A B

A TERCERA

A A
A A C
10,8
B B
&lo 8,17 A
6,37

T1:500gr W+Q(25%)  T2: 1000gr W+Q(25%)  T3: 2000gr W+Q(25%) T4 1lt Eltra (100%)

Figura 12. Medias de la variable Categorizacion de Tubérculos (tubérculos planta-1 y
tratamiento) en el cultivo de papa var. Superchola.
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4.1.6 Anélisis rendimiento de papa ton ha=1

En la tabla 21 se detalla que los tratamientos con un mayor rendimiento en ton ha=! fueron el
T3 (2000gr ha—* Wayra + 25% Eltra 250ml ha') con 28,95 ton ha™?,seguido por el T2 (1000gr
ha~! Wayra + 25% Eltra 250ml ha) que generd 24,82 ton ha™! ,continuado por el T1(500gr
ha~! Wayra + 25% Eltra 250ml ha*) que obtuvo 23,78 ton ha~! mientras que el tratamiento

con menor rendimiento fue el T4 (Eltra 100% 1lt ha) con 20,68 ton ha™?.

Tabla 21. Rendimiento promedio en ton/ha por categoria de la papa var. Superchola Mariscal
Sucre - Huaca

TRATAMIENTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOTAL qgha™?!

T1 8,27 12,41 3,1 23,78 528,73
T2 9,3 10,34 5,17 24,82 551,72
T3 14,48 10,34 4,13 28,95 643,67
T4 5,17 9,31 6,2 20,68 459,76

4.1.6 Analisis Costo — Beneficio

En la Tabla 22 se muestra un analisis econdmico, en el cual se detallan costos de produccién
para los cuatro tratamientos aplicados en el ensayo que se encuentran relacionados a qq ha™?.
Para realizar el analisis se considero el precio de venta a 20$ por quintal (precio al cual se
vendio el producto) tomando a consideracion que en temporadas el precio del gq excede los
20%, en donde se observa que todos los tratamientos generan rentabilidad independientemente
de la produccion. Y se observa que T3 (2000gr ha™* Wayra + 25% Eltra 250ml ha) genera un
costo beneficio de 2,01$; el T2 (1000gr ha® Wayra +25% Eltra 250ml ha™) con 1,67$; T1
(500gr hat  Wayra + 25% Eltra 250ml ha) con 1,56$; es decir que por cada ddlar invertido
se obtiene una ganancia de 1,01 $; 0,67ctvs; 0,56ctvs respectivamente, por otra parte, el T4

((Eltra 100% 11t ha*) generan una rentabilidad de 0,14 ctvs. por dolar invertido.
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Tabla 22. Analisis costo-beneficio de cada tratamiento con un precio de 20 $ el qq

Costo de » o Costo/
) _ Produccion Utilidad .
Tratamientos produccién/ Venta ($) Beneficio
_ qq ha™?! Neta ($)
tratamiento %)
T1 4533,60 528,73 10574,60 6453,14 1,56
T2 4545,76 551,72 11034,40 6901,81 1,67
T3 4689.75 643,67 12873,40 8609,99 2,01
T4 4708,47 459,76 9195,20 4914,77 1,14

En la Tabla 23 se observa un anélisis econémico por tratamientos con un promedio de 15$ por
quintal (precio al cual se vendi6 el producto), y se puede considerar que el T3 (2000gr ha'
Wayra + 25% Eltra 250ml ha') genera una rentabilidad de 0,26 ctvs por dolar invertido; el T2
retribuye la inversion mas no genera ganancias y el T1 (1000gr ha* Wayra + 25% Eltra 250ml
ha!) con 0,92 ctvs no; en comparacion al T4 (Eltra 100% 1It ha™*) que cuyo costo-beneficio es

de 0,61 ctvs. siendo el méas bajo relacionado con el bajo rendimiento en la produccion.

Tabla 23. Andlisis costo-beneficio de cada tratamiento con un precio de 15% el qq

Costo de B Costo/
) _ Produccion Utilidad -
Tratamientos produccién/ Venta ($) Beneficio
_ qq ha™! Neta ($)
tratamiento (%)
T1 4533,60 528,73 7930,95 3809,49 0,92
T2 4545,76 551,72 8275,80 4143,29 1,00
T3 4689.75 643,67 9655,05 5391,64 1,26
T4 4708,47 459,76 6896,40 2615,95 0,61

En la Tabla 24 se considera un analisis econdmico por tratamientos con un promedio de venta
bajo de 6$ (precio al cual se vendio el producto). En donde el tratamiento que mayor pérdida
generd fue el T4 (Eltra 100% 1It hat) con -0,35 ctvs. ya que obtuvo un bajo rendimiento y esto

no retribuye su inversion.
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Tabla 24. Analisis costo-beneficio de cada tratamiento con un precio de 6$ el qq

Costo de » Costo/
) _ Produccion Utilidad .
Tratamientos produccién/ Venta ($) Beneficio
_ qq ha™?! Neta ($)
tratamiento %)
T1 4533,60 528,73 3172,38 -949,08 -0,23
T2 4545,76 551,72 3310,32 -822,19 -0,19
T3 4689.75 643,67 3862,02 -401,39 -0,09

T4 4708,47 459,76 2758,56 -1521.87 -0,35




4.2 DISCUSION

La presente investigacion se llevo a cabo con la finalidad de prevenir con dosis de diatomitas
la incidencia de paratrioza (Bactericera Cockerelli Sulc) en el cultivo de papa Var. Superchola

en la parroquia Mariscal Sucre -Huaca.

Para la variable incidencia de huevos los resultados muestran que el T3 (Wayra 2000gr ha™* +
25% Eltra 250ml ha) presenta menor cantidad de huevos planta™ a los 90 dds con un promedio
de 2,33 huevos planta®y a los 150 dds con mayor presencia de 5,67 huevos planta™ esto
concuerda con la investigacion realizada por (Revelo, 2022) quien en su investigacién con
silicio en dosis de (0, 2.5, 5y 10 g/L) en donde menciona que obtuvo a los 60 dds una incidencia
de 6,7 huevos planta™ y a los 90 dias al finalizar el cultivo termind con una infestacion de 7
huevos planta® marcando un incremento del 9%. Munyaneza, Crosslin, & Upton (2007)
mencionan en sus resultados determinan que la presencia de nimero de huevos depende del
ciclo vegetativo del cultivo ya que desde la etapa de desarrollo vegetativo 2 hasta la tuberizacion
la planta cuenta con mayor nimero de hojas siendo un lugar apropiado para la infestacion de

huevos.

En la variable ninfas se presentd una baja incidencia a los 105 dias con 1,93 ninfas planta™
llegando a un pico de incidencia a los 165 dds con 6,0 ninfas planta™ con la aplicacion foliar
del T3 (Wayra 2000gr ha! + Carbosulfan al 25%) estos observaciones son similares con las
gue obtuvo Espinoza (2020) indicando que la presencia de ninfas se produjo a partir de los 56
dds con 1 ninfas planta’, la incidencia de ninfas fue progresiva a pesar de los tratamientos
aplicados (control con y sin insecticidas) terminando a los 156 dds con una poblacion de 20
ninfas planta mencionando que la poblacion incrementé a partir del inicio de tuberizacion y

madurez de la planta.

Estos resultados no coinciden con la investigacion realizada por Calderén (2022) en donde
detectd la presencia de ninfas a los 38 dds con promedios de 1,65 ninfas planta* alcanzando la
mayor incidencia a los 66 dias, a partir de los 88 dias la poblacion empez6 a descender
mencionando que la baja incidencia de la plaga se debe a la rotacion de insecticidas de grupos
quimicos como piretroides, neonicotinoides, organofosforados, y realizando aplicaciones

foliares cada once dias.
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En la incidencia de adultos el T3 (2000gr ha! Wayra * + 25% Eltra 250ml hat) indica una
minima de 1,13 adultos planta™ a los 105 dias y una alta incidencia de 4,2 adultos planta™a los
165 dds, también se observa una efectividad del T2 (1000gr ha Wayra ! + 25% Eltra 250ml
ha!) con una incidencia de paratrioza con un promedio bajo de 1,37 a los 90 dds y mayor a los
165 dds con 4,27 adultos planta™* resumiendo que este tratamiento también previene el ataque
de la plaga en el cultivo. Lo que concuerda con Flores, et al. 2008 en el control de paratrioza
en Chile Jalapefio al aplicar los insecticidas: Tri-sin (Microbial) 1,5 It ha, Sultron (Organico)
1,5 It ha? y Soil-u-sol (Quimico) 1.5% observando una baja incidencia en el cultivo de

aproximadamente 2,3; 2,3; 2.4 ninfas + adultos planta™* para cada tratamiento aplicado

Los resultados que se obtuvieron en la investigacion no coinciden con Lopez (2009) al
mencionar que existe un control y prevencién de la plaga en el cultivo de papa en las etapas de
huevos y adultos al aplicar Extracto de Nim y Abamectina con una efectividad promedio de
69,8y 84,8% respectivamente, tomando en cuenta que la presencia del psilido fue durante todo
el ciclo del cultivo con 2 a 17 adultos planta™ con una mayor incidencia a los 79 dds.

Los resultados no concuerdan con los estudios de Yanchatipan (2020) al observar un promedio
mayor de 40 adultos planta™ a los 66 dds y una menor a los 156 dds con 8 adultos planta™,
mencionando que a partir del desarrollo del cultivo es en donde existe mayor cantidad foliar en
la planta, generando proteccion y temperaturas Optimas para el desarrollo de la plaga.

Hay que considerar que en la variable tubérculos afectados existe un mayor dafio en el T4 (Eltra
100% 1It hal) esto hace énfasis con Toledo (2016) que al tratar de prevenir y controlar la
incidencia del insecto en el cultivo con el mismo insecticida este generara resistencia afectando
la estabilidad de la planta y por ende la calidad del tubérculo. El ataque de paratrioza ocasiona
plantas raquiticas, hojas amarillas ocasionando un bajo rendimiento con tubérculos que en su

interior presentan anillos de manera estriada de color marrén (OIRSA, 2015).

En las variables categorizacion de tubérculos se puede deducir que la aplicacion de diatomitas
mejora el llenado del tubérculo, ya que el silicio mejora el sistema radicular absorbiendo los
nutrientes del suelo siendo el T3 (2000gr ha* Wayra + 25% Eltra 250ml ha) el que mejor
produccidn obtuvo, resultados similares fueron obtenidos por Quiroga (2016) ya que al aplicar
dosis de 500ml, 1000ml, 1500ml de silicio mediante riego en el cultivo de pepino var. Moran

la variable rendimiento incrementé elocuentemente sin causar dafio en la calidad de los frutos.
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En la variable rendimiento del cultivo el T3(2000gr ha* Wayra + 25% Eltra 250ml ha) generd
una produccion con 28,95 t/ha~tmientras que el tratamiento con menor rendimiento fue el T4
(Eltra 100% 1It ha') con 20,68 t/ha™! que a pesar de verse afectado el cultivo por la presencia
de la plaga se obtuvo una produccion, esto no corrobora con Moreta (2021) en donde obtuvo
un rendimiento de 38,93 t/ha~! no encontrando diferencias entre los tratamientos aplicados,
menciona que a pesar de verse afectada la planta con la incidencia de paratrioza esta no siempre

afectara la produccion y se obtendra tubérculos en la categoria gruesa o primera.

Al analizar el costo-beneficio por tratamientos aplicados se puede deducir que si el precio de
la papa es superior o alcanza los 20$ (segun la calidad y variedad), genera a los productores
grandes ganancias, en la Tabla 3 se puede observar que el T3 (2000gr ha™* Wayra + 25% Eltra
250ml ha) puede alcanzar 1,01$ de costo-beneficio por cada ddlar invertido, seguido por el
T2, T1 con 0,53 y 0,43ctvs. respectivamente, para este precio de venta los 4 tratamientos
generan ganancias al productor. Sin embargo, si el precio de la papa es menor a 6% genera

pérdidas al agricultor para todos los tratamientos.

De acuerdo con Pavanello (2016) en la prevencion del ataque de monilinia fructicola en
melocotonero con aplicaciones de metasilicato de sodio dedujo que este producto reduce la
incidencia del hongo gracias a la presencia de Si, en la planta mencionando que no causo alguna
toxicidad, a pesar de eso aclara que el uso de productos resultantes a base de silicio combinados
0 puros previenen el patdgeno en pre y postcosecha permitiendo asi disminuir el costo de

produccion y el uso de productos netamente quimicos.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se concluye que las nuevas alternativas de fertilizacion con diatomitas de silicio son
capaces de fortalecer la membrana de las hojas, generando a la planta firmeza frente a
los factores bidticos y abidticos llegando a reducir la poblacién de plagas y asi poder
alcanzar los mejores rendimientos en las diferentes categorias de papa.

El T3(2000gr ha® Wayra + 25% Eltra 250ml ha) con aplicaciones foliares logra
generar resistencia a la planta contrarrestando el ataque de paratrioza en el cultivo.

En cuanto al mayor rendimiento el T3 (2000gr ha® Wayra + 25% Eltra 250ml ha™)
genera un mayor rendimiento con una produccion de 28,95 tn ha™?.

Con relacion al analisis econdmico el T3 con dosis de 2000gr ha* Wayra + 25% Eltra
250ml ha genera mayor rentabilidad con un valor estimado de venta de 20$ el qq
generando una rentabilidad de 2,01$ es decir que por cada dolar invertido produce 1,01$

de costo-beneficio.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con el estudio realizado en esta investigacion y en base a sus resultados y

conclusiones se recomienda:

» Dar a conocer los beneficios de las diatomitas de silicio en todas las presentaciones ya

sean combinadas o puras como una nueva alternativa de fertilizacion para el agricultor
logrando mejorar la calidad del producto y generar mayores ingresos con rentabilidades
adecuadas para el productor.

Investigar si el potencial de las diatomitas de silicio (Wayra) pueden llegar a mejorar la

estructura de las plantas en los cultivos de importancia de cada region del pais.

» Aplicar el silicio en diferentes dosis y frecuencias en el cultivo de papa.
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- FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE DESARROLLO INTEGRAL AGROPECUARIO

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR:

NOMBRE DELGADO NARVAEZ DAYANA GABRIELA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401787157
NIVEL/PARALELO: EGRESADA PERIODO ACADEMICO: 2022 A
TEMA DEL TIC: Evaluacion de tres dosis de diatomitas de silicio en el control preventivo de paratrioza (Bactericera cockerelli

Sulc), en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) Var. Superchola

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE TUTOR: MSC. MORA QUILISMAL SEGUNDO RAMIRO
. DOCENTE: PhD. GARCIA BOLIVAR JUDITH JOSEFINA

De acuerdo al articulo 32: Una vez entregados los documentos; y, cumplios los requisitos para la realizacion de I pre-defensa el Director/a de Carrera
gesignara el Tribunal, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS 4 AULA; 2

FECHA: martes, 06 de septiembre de 2022

HORA.: 16H00 - 17HO0

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 5,60

2) Trabajo escrito 2,70

Nota final de PRE DEFENSA 8,30

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

Art. 35 - De Ios estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones - Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder 2 corregir su informe final del TIG de confermidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

Tribunal de sustentacion de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el martes, 06 de septiembre de 2022

b

MSC ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO

Yy PRESIDENTE
d —

NDO RAMIRO PhD. GA BOLIVAR JiDITH JOSEFINA
DOCE

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Absiract de Articale Cientifico o Investigacidn.

Autor: Dayana Gabriela Delgado Marvéez
Fecha de recepcidn del abstract: 8 de septiembre de 2022

Fecha de entrega del informe: B de septiembre de 2022

El presente informe walidara la freduccion del idioma espariol al inglés =i alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelante.

Si la traduccidn no estd dentro de los parametros de 9 — 10, el awlor debara
realizar |las observaciones preseniadas en el ABSTRACT, para su postenor
presentacidn y aprobacian.

Observaciones:

Despudss de realizar la revisidn del presente abstract, éste presents wna
apropiada traduccion sobre el iema planteado en el idioma Inglés. Segin los
rubrics de evaluscidn da |la traducciin en Inglés, &sta alcanza wn valor de 9, paor
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Atentaments

Ing. Edison Pefiahel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN

61



Anexo 3. Costo de produccién mejor tratamiento

COSTOS DE PRODUCCION Ha

CULTIVO DE PAPA VARIEDAD SUPER CHOLA

Provincia:Carchi

Canton : Huaca - Mariscal Sucre

Sistema:Semitecnificado

Fecha: 04 de Mayo 2022

DETALLES UNIDAD [cANTIDAD [v.uNIT. [v. TOTAL
ANALIS DE SUELO
Fisicoquimico muestra 1 $25,00 25
SUBTOTAL 25
MANO DE OBRA
Arada, rastra hora 5 25 100
Preparacién de terreno Jornal 10 $12 120
Siembra / fertilizacion Jornal 10 $12 120
Deshierbe/ aporque Jornal 10 $12 120
Fumigacién Jornal 10 $15 150
Cosecha Jornal 30 $13 390
SUBTOTAL 1000
INSUMOS AGRICOLAS
FUENTES DE CALCIO
Corrector Kilogramos (75) 68 $6 136
Caliza San Antonio Kilogramos (75) 68 $4 91
SUBTOTAL 227
SIEMBRA
Semilla qaq 26 $10,00 460
SUBTOTAL 460
ABONOS
8-20-20 qq 23 $27,00 621
Papa Aporque (14-4-27) qq 23 $29 667
DAP (18-46-0) qq 23 $25 575
SUBTOTAL 1863
FERTILIZANTES
Wayra (Diatomitas de silicio) kg 26 $2,25 58,5
Trilon Combi kg 5 $8,00 40
Cosan kg 6 $5,00 30
Calcio Boro Litro 2 $9 18
Merit Rojo Litro 2 $18,00 36
SUBTOTAL 182,5
CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Fungicidas
Curalancha kg 8 6,40 51,2
Dovex litro 1 19,00 19
Crystek Litro 1 12,00 12
Proton litro 1 11,00 11
SUBTOTAL 93,2
Insecticida
Eltra (Carbosulfan) litro 3 18,00 54,00
SUBTOTAL 54,00
Fijador
Fijafi ml 500 $9 9
SUBTOTAL 9
Bioestimulantes
Miros litro 1 $24,00 24
Seaweed Extract litro 1 $16,00 16
SUBTOTAL 40
COSECHA
Costales Unidad 643 0,12 77,16
Piola Cono 5 $1,50 7,5
Transporte qq 643 $0,35 225,05
SUBTOTAL 309,71
I.-SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 4263,41
2.COSTOS INDIRECTOS
Administracidn/asistencia téc. (10%o) 426,34
I SUB-COSTO TOTAL
TOTAL COSTO DE PRODUCCIO|($/Ha) 4689,75
Rendimiento (costales) 643,67
Precio unitario ($/costales) 20
Ingreso Bruto Total ($) 12873,4
Utilidad Neta Total ($) 8609,99
Relacién:Beneficio/Costo(B/C) 2,019507859
Rentabilidad (%6) 183,5916627
Costo de produccién por unidad ($/qq) 7,285953983
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Anexo 4. Fotografias

Figura 15. Terreno para la investigacion
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Figura 16. Siembra

Figura 18. Labores Culturales
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Figura 19. Monitoreo

Figura 21. Adultos de Paratrioza
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Figura 22. Cosecha

Figura 23. Categorizacion

Figura 24. Tubérculos con paratrioza
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Figura 25. Pesaje y rendimiento
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