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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar las caracteristicas agrondmicas de 5 clones del cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) en el sector Nitiluisa, cantén Riobamba, Provincia de
Chimborazo. Se emple6 un disefio completamente al azar (DBCA con cinco tratamientos y tres
repeticiones, con ello llegando a la siguiente conclusion: El ensayo permitié identificar que el
clon 12-4-35 presenta mejores caracteristicas agronomicas evaluadas con respecto a la
productividad. En cuanto a la variable rendimiento, dicho clon tuvo mejores resultados con 49
tubérculos por planta de 1,85 kg, que en promedio son tubérculos de 6 a 9 cm de longitud,
comercialmente rentables y preferidos por los consumidores a nivel nacional. Con respecto al
estado fitosanitario, el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo mayores problemas en cuanto al tizon tardio
(Phytophthora infestans) con un porcentaje de incidencia del 25,27% y severidad del 28,10%, lo
cual causé dafios significativos a la planta. De igual manera, el porcentaje de dafio causado por
trips (Frankliniella tuberosi) afectd significativamente a los diferentes clones del cultivo de papa.
Finalmente, se realiz6 el andlisis econdmico para cada uno de los tratamientos empleando la
relacién B/C, donde el tratamiento C2 (12-4-35) tuvo una relacion de 2,10, lo cual es rentable y
econémicamente estable, ya que por cada délar invertido se obtuvo una ganancia de 1 délar con
10 centavos para el agricultor, a diferencia del tratamiento 11-9-91, el cual tuvo pérdidas

significativas de 0,22 centavos por cada dolar invertido.

Palabras clave: < ANALISIS ECONOMICO >, < CARACTERISTICAS AGRONOMICAS>,
<CLONES>, < CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) >, <RIOBAMBA (CANTON) >.

0492-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate the agronomic characteristics of five clones of potato
(Solanum tuberosum L.) in Nitiluisa sector, Riobamba canton, Chimborazo province. A
randomized complete block design (RCBD) with five treatments and three replications was used.
This trial permitted to identify that clone 12-4-35 presents better agronomic characteristics
evaluated in relation to productivity. Regarding the variable yield, this clone reached better results
with 49 tubers per plant of 1.85 kg, which on average are tubers of 6 to 9 cm in length,
commercially profitable and preferred by consumers at national level. According to the
phytosanitary status, treatment C5 (11-9-91) had greater problems in terms of late blight
(Phytophthora infestans) with an incidence percentage of 25.27% and a severity of 28.10%,
causing a notable damage to the plant. Similarly, the percentage of damage caused by thrips
(Frankliniella tuberosi) importantly affected the different clones of the potato crop. Finally, the
economic analysis was carried out for each of the treatments using the B/C ratio, where the
treatment C2 (12-4-35) had a ratio of 2.10, which is profitable and economically stable, since for
each dollar invested a profit of one dollar and 10 cents was obtained for the farmer, unlike the

treatment 11-9-91, which had significant losses of 0.22 cents for each dollar invested.

Keywords: <ECONOMIC ANALYSIS>, <AGRONOMIC CHARACTERISTICS>,
<CLONES>, <POTATO CROP (Solanum tuberosum L.) >, <RIOBAMBA (CANTON) >.

W
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INTRODUCCION

El cultivo de papa tiene origen sudamericano hace 7000 afios. A nivel mundial es utilizado como

alimento para la poblacion, animales e industrias (Panda et al., 2018, pag. 1046).

Aproximadamente 1.3 billones de persona consumen este alimento basico y elemental en los
platos diarios de la poblacién. La papa se adaptd a altitudes de 2000 a 4000 mshm con
caracteristicas ambientales como dias cortos de luz, intensidad luminica elevada y alta humedad

relativa y baja temperatura (Wang et al., 2022, pég. 2).

A nivel nacional, Ecuador tiene la mayor superficie sembrada de 20 950 ha, las zonas méas
importantes en produccion y comercializacion se concentra Carchi, Pichincha, Chimborazo,
Cotopaxi y Tungurahua. Carchi es una provincia de mayor relevancia ya que genera un
rendimiento de 42,27 %. Los elementos clave que afectan la produccion agricola y su diversidad
abarcan aspectos genéticos, tecnoldgicos, climéticos, edaficos y la forma inadecuada de
aplicaciones de fertilizantes, labranza y riego (Garcia et al., 2023, pag. 3).

Segun el INIAP hay cerca de 4000 variedades y solo 30 son producidas en el pais, entre ellas
tenemos INIAP-Gabriela y superchola las cuales son el 50% de &rea sembrada, tiene rendimientos

de hasta 14 tn/ha, con un valor bruto de 60 millones de délares en el afio (Garcia et al., 2023, pag. 3).

Los centros de investigacion agricolas del pais con cooperaciones internacionales estan
desarrollando variedades y clones mejorados a través de investigaciones con el fin de evaluar el

comportamiento agronémico en diferentes zonas del pais (Romo, 2016, péag. 1).

Por ello, de manera coordinada con el proyecto de vinculacion “Generacion e implementacion de
alternativas tecnoldgicas para los sistemas de produccién agropecuario forestales de la agricultura
familiar” con la contra parte Fundacion Maquita; se disefié un ensayo en el sector Nitiluisa del
canton Riobamba, provincia de Chimborazo donde se evaluar las caracteristicas agronémicas de
5 materiales promisorios provenientes del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP)

Mediante este ensayo se dard a conocer detalladamente la informacion sobre los clones y sus
caracteristicas relacionadas con la produccién mismos que en un futuro podran pertenecer al

mercado.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

Las pérdidas del material genético de diferentes variedades de la misma especie han ido
incrementando, lo que ha ocasionado la disminucién de la produccidn, el incremento de la
susceptibilidad al ataque de enfermedades y plagas y por lo tanto un aumento en los costos de
produccion y baja rentabilidad.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas agronémicas de 5 clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

en el sector Nitiluisa, cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo.

1.2.2 Obijetivo Especifico

e Determinar las principales caracteristicas relacionadas a la productividad en los diferentes
clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L)

o Determinar el rendimiento de los 5 clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

e Realizar la evaluacion econémica y financiera de los distintos clones del cultivo de papa

(Solanum tuberosum L..)

1.3 Justificacion

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es un alimento milenario que se da en la region sierra
ecuatoriana por lo que a la vez es una fuente econdémica para muchas familias campesinas debido

a la variabilidad genética que posee este cultivo (Basantes et al., 2020, pag. 105).

(Alonso, 2014, pag. 1) realizd investigaciones sobre el cambio climético debido a la perdida de
variabilidad genética de papas nativas la cual el importante hacer frente a clones promisorios ya
que se sabe que el sector agricola esta sufriendo cambios como escasez de agua, alteraciones en
el clima como la lluvia con precipitaciones irregulares al igual que su distribucién e intensidad

asi también se ha visto que en zonas altas se han presenciado dafios por heladas y/o sequias.
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Por ello la presente investigacion pretende evaluar las caracteristicas agronémicas de 5 clones de
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) provenientes de instituciones referentes a temas
cientificos como es el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para evitar la
pérdida de material genético y contribuir al desarrollo de nuevas variedades con caracteristicas
mejoradas. Se pretende obtener adaptabilidad de los diferentes clones en un ambiente especifico
y conocer si se pueden ajustar a las condiciones del lugar, conociendo el desarrollo fenoldgico,
enfermedades y plagas que se puedan presentar. Ademas, mediante la evaluacion econdémica
conoceremos si estan a la satisfaccion que el mercado requiere y pueda ser producido.

1.4  Hipdtesis

141 Nula

H, Ninguno de los 5 clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) presenta caracteristicas

agronémicas favorables para la produccion en el sector Nitiluisa.

1.4.2 Alterna

H; Al menos uno de los 5 clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) presenta

caracteristicas agrondmicas favorables para la produccidon en el sector Nitiluisa.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Definicion de clon

Las variedades actuales de papa son réplicas de plantas originales, con diversidad genética. Son
tetraploides (cuatro conjuntos de cromosomas) y amplia variedad de alelos (variantes genéticas),
dicha reproduccion clonal proporciona beneficios en términos agrondmicos como genéticos. Los
beneficios agronémicos se basan en el crecimiento vigoroso a menor tiempo con rendimiento

superiores, mientras que los beneficios genéticos se fundamentan en el vigor hibrido (Fasoula, 2002,
pags. 71-72).

2.2 Concepto de evaluacion agrondémica

Es la evaluacion donde se inmiscuyen distintas variables que amplian la produccion del cultivo
(Olaya, 2023, pag. 19).

2.3 Concepto de caracterizacion agronémica

Segun (Subia, 2012, pag. 9) es el atributo especifico que tiene cada cultivo como es el nimero de dias

requeridos para la floracién y maduracion, la altura de la planta y las dimensiones de las hojas.

2.4 Cultivo de papa

2.4.1 Origen

El cultivo de papa es una planta silvestre que se desarrolld hace miles de afios en América del
Sur. Se cree que es originaria de los Andes, cerca del lago Titicaca, entre Per( y Bolivia, donde
crecia de forma natural por lo que se adapt6 a una variedad de condiciones, desde el clima
semiarido hasta en bosques subtropicales himedos pertenecientes a América Central y del Sur.
(Singh y Rajesh, 2014, pag.7). Dicho cultivo ha prosperado en esta parte del mundo a altitudes de hasta

5000 msnm (Singh y Rajesh, 2014, pég.7).

2.4.2 Generalidades

La papa (Solanum tuberosum L.) en zonas andinas ecuatorianas lleva una gran historia debido a
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su diversidad genética en variedades de la familia Solanaceae: variedades silvestres y variedades

cultivadas (Ortega y Andrade, 2021, pag. 43).

En la regidn de la sierra del pais, el cultivo se encuentra en areas de clima templado a frio, con
temperaturas entre 6°C a 18°C, y una precipitacion que varia de 600 a 1200 mm. La papa prospera
mejor en suelos de textura franco, riego suficiente, rico en materia organica y con un suministro
adecuado de nutrientes (Garzon, 2014, pags. 6-7).

2.4.3 Taxonomia

Tabla 2-1: Taxonomia del cultivo de papa

Taxonomia

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnolipsida

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Genero Solanum

Especie Solanum tuberosum L.

Fuente: (Alvarez, 2022, pag.9)

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

2.5 Descripcion del cultivo

2.5.1 Morfologia del cultivo

Habitat: Planta herbacea con distintivos de rosera, pueden ser anuales, bianuales o perennes. El

crecimiento va depender el tipo de especie (Sahair et al., 2018, péag. 117).

Brote: Es un tallo que se forma a partir de un ojo el en tubérculo (brote). La dimension y el aspecto
va depender de la forma de almacenamiento que recibe antes de ser sembrado Punina, 2013, pag. 18).

Los primeros tallos son erectos y se va desarrollando en forma prolifica (Sahair et al., 2018, pag. 117).

Raiz: Va depender si se utiliza semilla verdadera o tubérculo. Si se origina de una semilla
verdadera va tener una raiz principal y a partir que los tubérculos van creciendo, las raices son

adventicias, surgiendo en la base de cada brote y posteriormente sobre los nudos de cada tallo
(Taramuel, 2017; citado en Romero, 2019, pag.15).



Hojas: Alternas y compuestas, de hasta ocho pares de foliolos similar a un conjunto de pequefias
hojas residuales, generalmente con escasa presencia de vellosidades. El peciolo varia de 2,5 a 5

cm de largo de tipo ovoide (Sahair et al., 2018, pag. 117).

Flores: La polinizacion se lleva a cabo de dos maneras: la autopolinizacién (se polinizan por si

mismas) y en polinizacién cruzada acttan los insectos polinizadores (Sahair et al., 2018, pag. 117).
Tubérculo: Su reproduccion se da de manera vegetativa a través de los tubérculos o por semilla

boténica. El tubérculo sirve como reservorio de nutrientes donde surge nuevos brotes, por lo

general se utiliza para la propagacion de nuevas plantas (Sahair et al., 2018, pag. 117).

El fruto y las semillas: Ovulo fecundado capaz de originar una planta y dar lugar a cosechas
exitosas (Otiniano, 2018, pag. 8).

2.5.2 Fenologia del cultivo

Growth Stage | Growth Stage 11 Growth Stage 111 Growth Stage IV Growth Stage V

llustracion 2-1: Etapas de crecimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
Fuente: (Stark et al., 2020, pags. 25-30).

Tabla 2-2: Descripcion de cada etapa de crecimiento en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.)

El crecimiento inicial depende de la dormancia de semilla y el
Desarrollo de brotes  almacenamiento (hasta 7°C), a menor temperatura mayor desarrollo de

brotes.

o Va desde la emergencia hasta la formacion de tubérculos. En esta etapa
Establecimiento de la
| la temperatura y humedad son fundamentales, cuando la temperatura
planta . o . ) .
del suelo es baja, el equilibrio entre el crecimiento de raices y vides se




ve afectado ya que el cultivo basicamente se basa en nutrientes y

energia almacenada en la semilla.

Iniciacion de los

tubérculos

Cuando deja de crecer los tallos y empieza a engrosarse a marcando
un cambio importante en la planta de papa que es el almacenamiento
de energia. El llenado de tubérculos va depender de nitrogeno
disponible, temperatura (20 a 25°C) y humedad (65%) que posee el
suelo. Ademas, en esta etapa acttia hormonas como el acido giberélico
(GA) promueve el crecimiento de la parte aérea, mientras que el acido
abscisico (ABA) favorece la formacion de tubérculos.

Crecimiento de los

tubérculos

El rendimiento es el proceso de almacenamiento de materia seca en los
tubérculos y se debe a dos factores: una fotosintesis eficiente en la capa

superior de hojas y la duracion del crecimiento de los tubérculos.

Maduracién

Empieza la senescencia; la capa superficial del tubérculo se engrosa y
se adhiere a células subyacentes con el fin de generar proteccion al
momento de la cosecha, manipulacion y posibles plagas.

En esta etapa, el contenido de materia seca aumenta, lo que beneficia

la calidad para su venta en el mercado.

Fuente: (Stark et al., 2020, pags. 25-30).
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

2.6 Requerimientos edafoclimaticos

Tabla 2-3: Condiciones climéticas para el cultivo de papa en Ecuador

Observacién Rango Minimo Méaximo Promedio
Temperatura (°C) 65 10 8 18 12
Precipitacion (mm) 51 900 600 1500 1170
Altitud (msnm) 101 950 2400 3350 3005

Fuente: (Castillo y Poole, 2006, pag. 19).

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

2.7 Variedades cultivadas en el pais

En Ecuador, el cultivo se clasifica en dos categorias: Nativas, son cultivos locales sometidos a

pruebas basadas en la experiencia; y las Mejoradas, que son el resultado del avance de

investigaciones que involucran especies nativas e introducidas. Esta también especies silvestres

que contribuyeron a la mejora genética mediante cruces con variedades comerciales como

Superchola, INIAP-Gabriela, Diacol-Capiro y Bolona dando lugar a Solanum demissum y

Solanum pausissectum (Devaux et al., 2010, pag. 211).
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Zona norte: La variedad méas demandada es Superchola, mientras que la variedad INIAP-Fripapa

no ha tenido una gran aceptacion debido a problemas de madurez y susceptibilidad a la pudricién
(Devaux et al., 2010, pag. 211).

Zona central: Posee variedades mejoradas como INIAP-Fripapa, Superchola e INIAP-Gabriela.

Y en variedades nativas destacan las variedades Uvilla, Pufia y Chauchas (Devaux et al., 2010, pag.
211).

Zona sur: Cuenca consume la variedad Bolona. Misma que se ha hecho cruces con otra variedad

mejorada lo que permiti6 la liberacion de un grupo de Chauchas amarillas (Devaux et al., 2010, pag.
211).

2.7.1 Comercializacion

En Ecuador la produccién de papa es consumida localmente, no se exporta. Dicho esto, este
alimento es esencial para sectores urbanos y rurales. El 10% producido en el pais maneja la Gnica

industris Frito-Lay como materia prima (Kromman et al., 2016, pag. 20).

Las provincias que destacan por la compra y venta de papa son Carchi, Chimborazo, Bolivar y
Cotopaxi. Las variedades de papas mejoradas son mas vendidas a diferencia de las nativas, un
ejemplo de ello es Cotopaxi destinada al mercado local con un 50 %, el mercado de Riobamba al
consumo interno y en cuanto a Carchi el 100% es comercializada a Tulcan para el mercado de la

misma zona (Calderén, 2019, pag. 10).

2.8 Mejoramiento genético del cultivo de papa en el pais

Son la creacion de nuevas variedades que poseen caracteristicas agronémicas favorables, como
la resistencia a factores bi6ticos o abioticos y calidad. Esto implica técnicas como la seleccion
fenotipica basada en caracteristicas de interés. Estas actividades estan destinadas a producir

variedades con constitucion genética mejorada y relacionadas a las necesidades de la sociedad
(Cuesta et al., 2020, pags. 6-8).

En el pais se ha seleccionado e identificado una amplia gama de papas nativas, silvestres y
mejoradas. EI INIAP conserva mas de 590 tipos de papas nativas, mejoradas y silvestres las cuales
son también utilizadas en programas de mejoramiento. Asimismo, 23 variedades han sido

liberadas con caracteristicas de resistencia a enfermedades con rendimientos mayores a 30 tn/ha
(Cuesta & Rivadeira, 2021, pag. 15)



Tabla 2-4: Descripcion de las principales variedades de papa y el método de mejoramiento

empleado
Variedad Afio liberacion Obtentor Métodos de mejoramiento
INIAP-Sta. Catalina 1965 INIAP Pedigri
INIAP-Gabriela 1982 INIAP Pedigri
INIAP-Esperanza 1983 INIAP Pedigri
Superchola 1984 G. Bastidas Pedigri
INIAP-Fripapa 1995 INIAP Seleccion clonal
INIAP-Victoria 2007 INIAP Pedigri
INIAP-Natividad 2007 INIAP Pedigri
INIAP-Puca shungo 2011 INIAP Pedigri
INIAP-Yana shungo 2011 INIAP Pedigri
INIAP-Josefina 2015 INIAP Pedigri
INIAP-CIP-Libertad 2015 INIAP y CIP Seleccion clonal
INIAP-Fatima 2019 INIAP Pedigri

Fuente: (Cuesta et al., 2020, pags. 6-8).

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

2.9 Manejo del cultivo de papa

2.9.1 Preparacion del terreno

Mediante la técnica de labranza cero se ha visto recomendable sembrar papas aun si los suelos

son salinos 0 himedos (Sarangi el al., 2018, pags. 24-25)

Rastreo: Normalmente se utiliza tractor para romper terrones (agregados de tierra al suelo),
desintegrar desechos o rastrojos de cultivos anteriores y finalmente el terreno debe quedar

uniforme (Araujo et al., 2021 péag. 29-41).

Surcado: Se utiliza tractor o azadoén, ya que es la forma manual que un agricultor practicamente
se realiza para formar surcos, es necesario realizar esta labor un dia antes de la siembra. La
direccion de los surcos debe ir en sentido contrario a la pendiente para evitar la formacion de

pozos o charcos de agua (Araujo et al., 2021 pag. 29-41).

2.9.2 Siembra

El tamafio y variedad de semilla va depender en la siembra. Por lo general la distancia de siembra
va de 30 a 50 cm entre hileras. Luego, con la ayuda de un azadon se cubre la semilla a una

profundidad de 10 cm. Este trabajo se realiza en épocas de lluvia para que el suelo se humedezca
(Araujo et al., 2021; citado en Chicaiza, 2022, pag. 24)



2.9.3 Abonamiento

Se realiza luego del arado mediante la aplicacién de fertilizantes quimicos, materia organica como

el humus, desechos de animales o la descomposicion de cosechas anteriores (Araujo et al., 2021 pag.
29-41)

2.9.4 Aporque

El pre aporque se realiza a los 10 0 15 cm de desarrollo de la planta, y luego un segundo aporgue.
Por lo general se lleva a cabo esta labor para cuidar a los tubérculos de factores adversos que

podrian impactar negativamente como al rendimiento, cosecha (Romero, 2019, pags.15-19).

2.9.5 Riego

Si se realiza labranza cero es recomendable utilizar paja de arroz como acolchado con el fin de
reducir la capacidad de riego que usualmente se necesita. Este método necesita tres riegos: a la
segunda y quinta semana después de la siembra y en la etapa de formacion de tubérculos. Se

necesita de al menos 5 o 6 riegos para un buen desarrollo de la papa (Sarangi el al., 2018, pags. 24-25).

2.10 Fertilizacion

Fertilizacion organica

Estudios realizados por (Lombardo el al., 2020, pag. 2) demuestra que la produccién organica, es
posible, se realiza en etapas tempranas aplicando hongos micorricicos arbusculares (AMF), una
de las ventajas cuenta con: mayor extension de raices; mejora la nutricion que se encuentran
inmoviles en el suelo; mitigacion por falta de agua. Existen estudios donde evaluaron el impacto
de AMF en el cultivo de papa indicando que tuvo resultados considerados y que puede ser

difundido para tener un valor nutricional en nuestra comida.

Fertilizacion quimica

El macronutriente esencial en el cultivo de papa es el nitrégeno, en especial cuando se siembran

en suelos arenosos. Este elemento genera un balance entre el desarrollo y reproduccion de los

tubérculos. Por otro lado, el fosforo también desempefia un papel importante en la fisiologia,

fotosintesis y transferencia de caracteristicas especificas a sus descendientes. Con la ayuda de un

abono incorporado al suelo, se incrementa la produccion de acido carbonico, lo que hace que la
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planta pueda ser asimilable el contenido de fosforo, especialmente en suelos calcareos (Suh el al.,
2015, pag. 3).

Tabla 2-5: Combinaciones de fertilizacion quimica a aplicar al momento de la siembra, segln la
superficie de cultivo en Ecuador

COMBINACION Fertilizante Hectarea  Cuadra Solar Cantero

1 10-30-10 23 sacos 16 sacos 4 sacos 1 saco
Nitrato de Ca 2 5aco0s 1,5 sacos 18 Kg 5 Kg
18-46-00 14 sacos 10 sacos 2,5 sacos 30 Kg
2 Muriato de potasio 6 sacos 4 sacos 1 saco 13 Kg
Nitrato de Ca 2 5aco0s 1,5 sacos 18 Kg 5Kg
3 Fertipapa Siembra 15 sacos 11 sacos 3 sacos 33 Kg
Nitrato de Ca 1 saco 35 Kg 9 Kg 2 Kg

Fuente: (Araujo et al., 2021 pag. 29-41).
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

Fertilizacion complementaria
Se realiza antes del rascadillo, la aplicacion debe ser de forma continua la cual no debe estar en
contacto a una distancia de 10 cm para evitar que se queme las hojas debido al contacto (Araujo et

al., 2021 pag. 29-41).

Tabla 2-6: Ejemplos de combinaciones para fertilizacion complementaria

COMBINACION Fertilizante Hectéarea Cuadra Solar Cantero

00-00-60 4 sacos 3 sacos 35 Kg 9 Kg

S| u.t'I'ZQ,Ia Sulpomag 6 sacos 4 sacos 1 saco 13 Kg
combinacion 1

Urea 2 sacos 1,5 sacos 18 Kg 5Kg

00-00-60 2 sacos 1,5 sacos 18 Kg 5Kg

S| u_t|l|zc_)lla Sulpomag 5 sacos 3,5 sacos 1 saco 11 Kg
combinacion 2

Urea 2 5ac0s 1,5 sacos 18 Kg 5Kg

Si utilizé la Fertipapa aporque 12 sacos 8,5 sacos 2 sacos 25 Kg
combinacion 3 00-00-60 3 5acos 2 5ac0s 25Kg 7Kg

Fuente: (Araujo et al., 2021 pag. 29-41).

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.
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2.11 Plagasy enfermedades presentes

2.11.1 Plagas

2.11.1.1 Paratrioza

Sintoma: Bactericera cockerelli es vector de Candidatus Liberibacter solanacearum. Esta plaga
afecta el floema del hospedero causando amarillamiento lo cual se da por un cambio fisiol6gico
que el insecto transmite, también hay curvatura en las hojas, clorosis y crecimiento retardado que
puede llegar hasta la muerte de la planta. El insecto en estado ninfal transmite toxinas que ain no
han sido demostrada que naturaleza es para ser contraida (Manobanda et al., 2022, pag. 71).

Estrategias de control

El psilido (Bactericera cockerelli vector de Candidatus Liberibacter solanacearum) se utiliza un
buen manejo integrado los cuales son semillas sanas, monitorear al insecto vector, aplicacién de
insecticidas, practicas culturales adecuadas, por otro lado, buscar variedades tolerantes a la

enfermedad (Cuesta et al., 2021, pag. 9)
Manejo: el monitoreo a tiempo es importante para reducir los dafios y reproduccion en todo el
cultivo. En etapa adulta del psilido se debe muestrear por medio de redes entomoldgicas. En

cambio, para monitorear a huevos y ninfas se lo examina de forma visual (Vereijssen, 2022, pag. 11).

Tabla 2-7: Ingredientes activos utilizados en el manejo de B. cockerelli

Ingrediente Activo Grupo quimico Dosis
Cyromazina 17 5g/20L
Diazinon 1B 30 cc/20L
Xylene
Dimetomorph 12 g/20L
Mancozeb 45 g/20L
Propamocarb hidrochloride 30 cc/20L
Fosforo Aminoacidos 50 cc/20L

Cianocobalina

Fuente: (Calderon, 2022, pag. 28).

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.
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2.11.1.2 Trips

Nombre cientifico: Frankliniella tuberosi

Sintoma: Insecto de orden Thysanoptera, se alimentan del tejido de la planta causando dafios a

la planta de forma directa (Elizondo et al., 2016 pag. 138).

Estrategia de control: Para contrarrestar el dafio por trips es necesario eliminar plantas ya
infectadas para que no logre propagarse por toda el area, por otro lado, conocer el tiempo de
siembra que servird para no coincidir en épocas de dicha plaga. Ademaés, se debe aplicar
insecticidas basandose en los ingredientes activos para reducir los dafios, o también se puede
utilizar trampeos de color amarillo y capturar a la plaga. Es importante mencionar que se puede
utilizar semillas sanas, y conforme se vaya desarrollando la planta eliminar de malezas del area

de ensayo (Aragon, 2014, péag. 1).

2.11.1.3 Pulguilla

Nombre cientifico: Epitrix spp.

Sintoma: Se asientan en el envés de la hoja y crea agujeros de forma redonda, esto provoca la
fotosintesis y el rendimiento de la papa. En etapa larval, se alimentan del tubérculo, asi también

los estolones y raices favoreciendo la entrada a fitopat6genos (Laurencio, 2023, pag.1).

Control: Para reducir adultos (gusano blanco) se utiliza tampas, tambien un aporque cruzado
evita que ingrese a los tuberculos. Cuando son insectos y su poblacién es grande es necesario

aplicar insecticidas a base de lambdacialotrina en el follaje de la planta (Araujo et al., 2021 pég. 29-
41).

2.11.2 Enfermedades

2.11.2.1 Punta morada de la papa (PMP) y/o papa manchada, papa rayada o chip cebra

Sintomas: Su desarrollo es anormal, son pequefias, las hojas se enrollas en la parte superior de la
planta y se tornan de color amarillo o morado. También hay engrose en los nudos del tallo, van
creciendo en forma de zig- zag. Como resultado hay una muerte temprana por lo que el
rendimiento y produccion se ven disminuidas debido al tamafios a que los tubérculos se quedan

pequefios (Cuesta et al., 2018 pag. 4).
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Estrategia de manejo: El manejo para la punta morada se enfoca a evitar que el vector,
Bactericera cockerelli ingrese al cultivo ya que puede reproducirse avanzadamente y también
permite la entrada a otros patogenos. El fitoplasma puede colonizar en un tiempo de dos horas
por lo que si la planta ha recibido a dicho fitoplasma y no se logra recuperar aun si el psilido fue

contraido la produccién se ve afectada pequefos (Cuesta et al., 2018 pag. 4).

2.11.2.2 Lancha temprana o tizon tardio

Nombre cientifico: Alternaria solani

Sintomas: A. Solani empieza en las hojas bajeras donde se presenta lesiones necroticas que van
de 1 a 2 mm de diametro. Mediante la enfermedad avanza, se presenta bordes amarillos alrededor
de las lesiones y se forma anillos de color marrdn (Cuesta et al., 2018 pag. 4).

Esta enfermedad ataca al huesped mediante las membranas celulares y dirigen genes que provocan
el envejecimiento temprano de la planta, esto con el fin de manejar la senesencia celular y
amarillamiento lo que ocaciona virulencia del patogeno (Jiang et al., 2023 pag. 2).

Control quimico

Tabla 2-8: Listado de algunos productos registrados para control de Tizon temprano en el cultivo

de la papa en Chile

Nombre comercial  Ingrediente activo Dosis/ha Modo de accidn
Manzate 200 Mancozeb 800 g/Kg 1,5-2,0Kg/ha Contacto
Mancozeb 80% PM  Mancozeb 800 g/Kg 1,5-2,5Kg/ha Contacto
Dithane NT Mancozeb 800 g/Kg 1,5-2,5Kg/ha Contacto
Polyram DF Metiram 800 g/Kg 1,5-2,5Kg/ha Contacto
) Azoxystrobin 200 g/L 0,25-0,35 Translaminar y
Amistar top )
Difenoconazole 125 g/L L/ha contacto
) ] Azoxystrobin 60 g/L Translaminar y
Amistar Opi ) 1,3-1,7 L/ha
Clorotalonil 600 g/L contacto
Propamocarb HCL 375 g/l L
Consento 450 SC ) 2,0-25L/ha  Sistémico y contacto
Fenamidone 75 g/L
Priori Azoxystrobin 250 g/L 0,5 L/ha Translaminar
Comet Pyraclostrobin 250 g/L 0,5 L/ha Translaminar
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) 400 - 500 )
Score 250 EC Difenoconazole 250 g/L " Translaminar
cc/ha

Caramba 90 SL Metconazole 90 g/L 1L/ha Translaminar

Fuente: (Acufia, 2011, pag. 4).
Realizado por: Thamia Yaucen., 2023

2.11.2.3 Lancha, tizon tardio

Nombre cientifico: Phytophthora infestans

Sintomas: Infecta y provoca pérdidas de cultivo en 7 a 10 dias ya que afecta todo el desarrollo
aéreo de la papa, por lo general dicho hongo crece en climas frios a himedos (Rivas, 2022, pag.
15).

Manejo: Aplicar fungicidas ya sea de contacto o translimitares, también se puede utilizar
fungicidas cupricos y ditiocarbamatos las cuales deben rosearse por toda la planta y queden
protegidas (INFOAGRO, 2018).

2.12 Cosecha

Para ser vendido al mercado, el producto debe estar fresco, tamafio y aspecto del tubérculo.
(Bautista, 2015, pag. 20)

Tabla 2-9: Clasificacion de la papa (Solanum tuberosum L.) de acuerdo al peso.

CLASE PESO
Primera, gruesa o chaupi >121 gr
Segunda o regroja 71-120 gr
Tercera o redrojilla 51-70 gr
Cuarta o fina 31-50 gr

Cuchi o cuambica <30gr

Fuente: (Bautista, 2015, pag. 20)
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

2.13 Rendimiento

En el pais, el 40% de agricultores se dedican al cultivo de papa, el rendimiento promedio entre

las provincias mas representativas en cuanto a la produccion es Carchi, Pichincha, Chimborazo,
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Tungurahua y Cotopaxi que varia de 12 a 28 tn/ha. Mientras que Carchi posee mayor produccion

al afio con 46,14% (Calderén, 2019, pag. 10).

2.14 Concepto de evaluacion econdmica y financiera

Evaluacion econdmica es la interaccion entre las técnicas y procedimientos aplicados para evaluar
el impacto que puede tener (Garcia et al., 2010 pag. 934).

La evaluacion financiera se basa especificamente del proyecto para saber si es rentable
financieramente. Determina cuanto puede ser cubierto para implementar un plan de

financiamiento (Fajardo y Soto, 2018, pag. 135)
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracteristicas del lugar

3.1.1 Localizacion

La presente investigacion se realizd en la comunidad Nitiluisa que se encuentra ubicada en la

parroquia Calpi, canton Riobamba de la provincia de Chimborazo

T4E000 748000 750000 T52000 T54000

lustraciéon 3-1: Ubicacién de la comunidad
Nitiluisa en la parroquia de Calpi

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

3.1.2  Ubicacion geogréfica

Tabla 3-1: Coordenadas geograficas del lugar de ensayo

COORDENADAS
Altitud 3200 msnm
Latitud -1,589018
Longitud -78,71273681099679

Fuente: Google Maps
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.
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3.1.3 Caracteristica climatoldgica
Temperatura: 13,1 °C

Precipitacion media anual: 250-750 mm
Humedad relativa: 68 %

3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materiales y equipos de campo

e Tractor

e Azadones
e Rastrillo
e Martillo

o Estacas

e Clavos

o Cinta métrica

e Piola

o Fertilizantes

e Bomba de mochila (controles

fitosanitarios)

3.2.2 Materiales y equipos de oficina

e Computadora

e Hojas

e Impresora
e Cuaderno
e Lapiz

e Borrador

3.3 Manejo agronémico

3.3.1 Preparacion del suelo

Balanza de precision

Cuaderno de campo

Guantes

Mascarilla

Jeringa

Gafas

Botas de caucho

Cémara fotografica

Rétulos de identificacion de tratamientos
Calibre

Se selecciono un suelo con caracteristicas adecuadas para la siembra, donde exista la facilidad de



riego y un area proporcional al ensayo a evaluar (ANEXO A)

3.3.2 Labores preculturales

3.3.2.1 Arado

Se realiz6 3 dias antes de la siembra de forma mecéanica mediante un tractor para que el suelo
tenga una buena aireacion y romper terrones del lugar. Ademas, se realizé limpieza y se elimind
malezas (ANEXO A)

3.3.2.2 Trazado de parcela

En un éarea de 600 m? se realizd el trazado con un total de 15 parcelas de 5,68 x 5,38 m
respectivamente, separados por caminos de 1 m y bordes de 1 m por el area total del ensayo
(ANEXO A)

3.3.2.3 Surcado

Se realiz6 a una distancia de 1,20 metros entre surcos y 0,40 centimetros entre hileras a una
profundidad de siembra de 30 cm (ANEXO A)

3.3.2.4 Siembra
Esta labor se fertiliz6 mediante la aplicacion de 18-46-00 en el area total del ensayo, donde se
rego al fondo de cada surco. Seguidamente se coloco las semillas por cada uno de los tratamientos
en bloques al azar y para finalizar se procedid a tapar cada una de las semillas (ANEXO A)
3.3.3 Labores culturales
3.3.3.1 Toma de datos
De acuerdo a los indicadores a evaluar se tom6 datos de

- Porcentaje de emergencia (28 dias después de la siembra)

- Numero de tallos por planta de 10 plantas al azar, a los a los 48, 76 y 104 dias después de

la siembra
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- Estado fitosanitario

- Namero de tubérculos por planta al final de la (160 dias después de la siembra).

- Peso en Kg/ planta de 10 plantas al azar al final de la cosecha (160 dias después de la
siembra).

- Categoria del tamafio de los tubérculos de 10 plantas al azar al final de la cosecha (160
dias después de la siembra).

- Andlisis de costos de produccién

- Relacion beneficio /costo para cada uno de los tratamientos.

3.3.3.2 Deshierbe

Se procedié a una limpieza del cultivo, a los 50 dias después de la siembra, la cual a la vez se

aplico un fertilizante a base de Nitrégeno (Urea) y Sulpomag a base de Fosforo (ANEXO A)

3.3.3.3  Aporque

El pre aporque se realizo a los 60 dias después de la siembra a una altura de 40 cm de la planta
para cubrir los estolones creando un ambiente propicio para su tuberizacion.

El aporque se realiz6 a los 90 dias de la siembra para evitar que los tallos se viren y facilitar su
futura cosecha. (ANEXO A)

3.3.3.4 Control fitosanitario

Conforme el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) va desarrollandose se presencid ciertas
plagas como trips (Frankliniella tuberosi), pulguilla (Epitrix cucumeris) y paratriosa (Bactericera
cockerelli vector de Candidatus Liberibacter solanacearum. En cuanto a enfermedades se
presentd tizon tardio (Phytophthora infestans). Para ello se controlé mediante fungicidas e
insecticidas mediante distintos ingredientes activos para controlar la propagacién (ANEXO A)
3.3.3.5 Riego

El riego se realiz6 por gravedad cada 15 dias por toda el area de ensayo.

3.3.3.6 Cosecha

Al llegar a la etapa de tuberizacion y listo para cosechar, de forma manual con un azadon se
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procedio a desprender los tubérculos por planta y clasificarlos por categoria para cada uno de los

tratamientos establecidos en el ensayo (ANEXO A)

3.4 Material genético del experimento

Para esta investigacion se utilizaron 5 clones distintos de semilla de papa (Solanum tuberosum
L.) provenientes del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) con tres
repeticiones que se realizaron en superficies iguales para cada unidad experimental (ANEXO A)

3.4.1 Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Bloques completamente al azar (DBCA). Con cinco tratamientos y tres
repeticiones. La comparacién de medias se realizara mediante el Test de Tukey al 5%.

Unidad de observacion: Los tratamientos estuvieron constituidos por 46 plantas por tratamiento,
luego de eliminar el efecto borde de cada una de las parcelas. El area de ensayo tiene
587,1 m?, cada parcela tendra una medida de 5,68m x 5,38 m con un total de 15 parcelas del
mismo tamarfio a una distancia de siembra de 40 cm entre hileras y 1,20 m entre surcos, mismos
que estan divididos en 3 bloques con 5 tratamientos diferentes en distinto orden. La distancia de
siembra fue de 1,20 m entre surcos y 0,40 m entre planta.

Tabla 3-2: Tratamiento en estudio (Codigo de clones)

Tratamiento Descripcién (Codigo de clones)
Cl 12-6-29
C2 12-4-35
C3 12-4-143
Cc4 12-4-45
C5 11-9-91

Elaborado: Yaucen, Thamia, 2023.

Analisis estadistico

En la tabla 3-3, representa el esquema del analisis de varianza que se utilizo en el ensayo.
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Tabla 3-3: Analisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Férmula GL
Tratamientos a-1 4
Blogues r-1 2
Error (a-1)(r-1) 8
TOTAL a*n-1 14

Elaborado: Yaucen, Thamia, 2023.

Se utilizd el programa estadistico INFOSTAT para el analisis de varianza y la prueba
de Tukey al 5%.

Especificaciones de la parcela experimental

Tabla 3-4: Especificaciones del area de ensayo

Forma de la parcela: Cuadrada
NUmero de tratamientos: 5

NUmero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 15

Especificaciones del campo experimental
Ancho de la parcela 568m
Largo de la parcela 5,38m

Distancia y profundidad de siembra

Distancia entre tubérculos 0,40 m

Distancia entre surcos 1,20m

Profundidad de siembra 0,30 m
Area total del ensayo 600 m2
Area neta del ensayo 587.1 m?
Area neta de la parcela 30,50 m?
NUmero de surcos por parcela 5
NUmero de semillas por golpe 3

Elaborado: Yaucen, Thamia, 2023.
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Disefio del ensayo

5,38 m
€
Y C1 1m C2 im C3 im C4 im C5
5
N
Cc5 C4 C2 C1 Cc3 LBD
5
Cc3 C1 C5 C2 C4

31m
llustracion 3-2: Distribucién de los tratamientos en el campo

Elaborado: Yaucen, Thamia, 2023.

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Productividad

Para evaluar el objetivo se registraron los siguientes datos:

3.5.1.1 Emergencia

El porcentaje de emergencia se evalud a los 20 dias después de la siembra, para lo cual se tomé

en cuenta el nimero de plantas por cada unidad parcela (15).

3.5.1.2 Numero de tallos por planta

El nimero de tallos se contabilizo en 10 plantas seleccionadas, se realiz6 a los 40 dias después de

la siembra por unidad experimental en estudio.

3.5.1.3 Tubérculos por planta

La cantidad de tubérculos por planta se dio al momento de la cosecha a 10 plantas de la parcela

neta por cada tratamiento (5) y bloque (3), luego se contabilizo y se registr6 en el cuaderno de
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campo el nimero de tubérculos que hay por planta.

3.5.1.4 Pesoen Kg/planta

El peso de tubérculo por planta se procedi6 a cosechar las 10 plantas de la parcela neta por cada
tratamiento (5) y bloque (3). Luego se colocd en fundas de plastico las cuales fueron etiquetadas
posteriormente fueron pesadas en una balanza

3.5.1.5 Tamafo del tubérculo

El tamafio del tubérculo se utilizara la siguiente escala segln (Cuesta et al., 2020, pags, 6-8).

Tabla 3-5: Tamafios de los tubérculos mediante una escala de valores para el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.).

Valor Estado Descripcién

1 Muy pequefio La mayoria de los tubérculos (<2cm)
3 Pequefio Tubérculos entre 2 a 4 cm

5 Medio Tubérculos entre 4 a 6 cm

7 Grande Tubérculos entre 6 a9 cm

9 Muy grande Tubérculos >9cm

Fuente: (Cuesta et al., 2020, pags, 6-8).
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.

3.5.2 Estado fitosanitario

Alo largo del desarrollo del cultivo se presento la presencia de plagas y enfermedades que afectan

al crecimiento normal de la planta. A continuacion, se mencionan, mismas que fueron controladas.

3.5.2.1 Porcentaje de incidencia y severidad

Tabla 3-6: Descripcidn para el porcentaje de incidencia y severidad

Incidencia Severidad
%I %S
Numero de plantas enfermas Numero de hojas enfermas
- Lam x 100 = ——~ x 100
numero total de plantas numero total de hojas

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2023.
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A lo largo del crecimiento y desarrollo del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) se presentd
tizon tardio (Phytophthora infestans) el cual se tom6 datos cada 15 dias donde se contabilizé el
numero de plantas afectadas, nimero de hojas compuestas afectadas y cuantas hojas en total posee

una planta.

3.5.2.2 Porcentaje de dafio

Se registro6 los datos una vez que la plaga empiece a presentarse en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), luego se va tomando datos cada 15 dias.

e Trips (Frankliniella tuberosi)

Se present6 durante la fase vegetativa y reproductiva de la planta por lo que afectd el area foliar
causando manchas plateadas, estos datos fueron tomados a los 28, 56 84 dias después de la
siembra. Se selecciond 5 plantas al azar, se tomaron datos del nimero de hojas afectadas para el
numero de hojas por planta. Luego se sacé el porcentaje por cada planta seleccionada. Una vez

sacado el porcentaje, se sumd las demas plantas (4 plantas) y se divide para las mismas.

e Psilido (Bactericera cockerelli vector de Candidatus Liberibacter solanacearum)

Se present6 a finales del estado vegetativo y maduracion de tubérculos del cultivo de papa. Por
lo tanto, se registré datos a los 98 y 119 dias después de la siembra.

En ella se seleccionaron 5 plantas al azar, se tomaron datos del nimero de hojas afectadas para el
numero de hojas por planta. Luego se sacé el porcentaje por cada planta seleccionad. Una vez

sacado el porcentaje, se suma las demas plantas (4 plantas) y se divide para las mismas.

e Pulguilla (Epitrix cucumeris)

Se presentd en la etapa vegetativa del cultivo de papa. Por lo tanto, se registré datos a los 28 dias

después de la siembra.
En ella se seleccionaron 5 plantas al azar, se tomaron datos del nimero de hojas afectadas para el

numero de hojas por planta. Luego se sacé el porcentaje por cada planta seleccionad. Una vez

sacado el porcentaje, se suma las demas plantas (4 plantas) y se divide para las mismas.
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3.5.3 Evaluacion Econdmica y financiera
3.5.3.1 Evaluacién econémica

- Costos de produccion
Se tomd en cuenta los costos que se utiliz6 en todo el desarrollo del cultivo. Entre ellas la mano
de obra (Siembra, preparacién del terreno y labores culturales), fertilizantes aplicados, Control
fitosanitario y materiales y equipos utilizados en el ensayo

- Estimar los ingresos totales

Es importantes sacar el rendimiento total por cada tratamiento, el precio por venta lo cual nos

permitira sacar el precio bruto.

- Calcular la relacion B/C

Para calcular beneficio neto/Costo total se dividid los costos totales que se utiliz6 a lo largo del

desarrollo del cultivo para el ingreso bruto.

3.5.3.2 Evaluacion financiera

- Estimar los costos de inversion inicial y costos de operacién

Se tomo en cuenta los costos que se utiliz6 en todo el desarrollo del cultivo como los activos fijos,
capital de trabajo, mano de obra, gastos generales que se utilizaron en la implementacion del

cultivo con proyeccion a cinco afos.

- Estimar los ingresos por ventas/servicios durante la vida Gtil del proyecto.

Se realizé una proyeccidn de flujos de caja para 5 afios de los cuales se tomo en cuenta los costos

totales, los ingresos netos del cultivo y depreciaciones

- Flujo de caja neto para cada afio

- Calcular indicadores de rentabilidad
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En ella se calcul6 el valor Actual Neto (VAN), la tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacién

Beneficio/Costo del proyecto.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Analisis e interpretacién de resultados

4.1.1 Productividad

4.1.1.1 Emergencia

El ANOVA mostrd que no habia diferencias estadisticas entre los tratamientos (Tabla 4-1). En

cuanto al andlisis de varianza se realizé mediante la transformacién de Bliss con un coeficiente

de variacion del 2,17%.

Tabla 4-1: Andlisis de varianza para porcentaje de emergencia

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 29.20 6 4.87 1.09 0.4421
Bloques 8.93 2 4.47 1.00 0.4096 ns
Tratamientos ~ 20.27 4 5.07 1.13 0.4058 ns
Error 35.73 8 4.47
Total 64.93 14
CVv 2,17%

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.1.2 Numero de tallos por planta

Se realiz6 tres analisis con respecto al nimero de tallos por planta que se presenté en cada

tratamiento.

El primer andlisis se dio a los 48 dias después de la siembra, se obtuvo un andlisis de varianza
donde hubo diferencias significativas entre tratamientos con un coeficiente de variacion de
11,09 % y un p-valor de 0,6780 asociado a la prueba de normalidad de los residuos estudiados
realizado con la prueba de Shapiro-Wilks (ANEXO B).

Segun (llustracion 4-1) tanto el C1 (12-6-29), C2 (12-4-35), C3 (12-4-143), C4 (12-4-45) son

similares en cuanto al nimero de tallos ya que tienen un promedio de 5 tallos por planta. Mientras
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que C5 (11-9-91) es el tratamiento con menor nimero de tallos (4 tallos/planta) con respecto a

los demas.

NUMERO DE TALLOS A LOS 48 DDS
w

12-4-45

12-4-35

12-6-29 12-4-143 11-9-91

TRATAMIENTOS

llustracion 4-1: Namero de tallos por planta contabilizado a los 48 dds.

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

*dds: dias después de la siembra

El segundo andlisis de datos se dio a los 76 dias después de la siembra (Tabla 4-2). Se obtuvo un

analisis de varianza donde no hubo diferencias significativas entre tratamientos con un coeficiente

de variacion de 10,81 % y un p-valor de 0,0833 asociado a la prueba de normalidad de los residuos

estudiados realizado con la prueba de Shapiro-Wilks.

Tabla 4-2: Analisis de varianza para nimero de tallos a los 76 dds

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 4.67 6 0.78 2.12 0.1604
Bloques 0.40 0.20 0.55 0.5997 ns
Tratamientos 4.27 4 1.07 291 0.0929 ns
Error 2.93 8 0.37
Total 7.60 14
CVv 10,81 %

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

El dato fue tomado a los 104 dias después de la siembra. En el andlisis de varianza muestra cifras

altamente significativas 0,0029 entre tratamientos con un coeficiente de variacion de 7,21% y un
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p-valor de 0,5629 asociado a la prueba de normalidad de los residuos estudiados de nuestro
modelo realizado con la prueba de Shapiro-Wilks (ANEXO B).

Segun (lustracién 4-2) mediante la prueba de tukey al 5% existen 4 rangos. En el grupo A se
encuentra el tratamiento C4 (12-4-45) tuvo mayor numero de tallos por planta a diferencia del
grupo AB que fueron los tratamientos C2 (12-4-35) y C1 (12-6-29) con medias de 6,33 tallos por
planta. Por el contrario, se tuvieron diferencias entre el grupo BC con el tratamiento C3 (12-4-
143) con una media de 6 tallos por planta y el grupo C que es el tratamiento C5 (11-9-91) con 5
tallos por planta.
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12-4-45 12-4-35 12-6-29 12-4-143 11-9-91

Tratamientos

lustracion 4-2: Diagrama de barras con respecto al nimero de tallos contabilizado a los 104 dds.
Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

*dds: dias después de la siembra

4.1.1.3 Tubérculos por planta

Se determind el analisis de varianza que existe diferencias altamente significativas (<0,0001) y
un coeficiente de variacion de 5,61 % y un p-valor de 0,7801 asociado a la prueba de normalidad
de los residuos estudiados de nuestro modelo realizado con la prueba de Shapiro-Wilks (ANEXO
C).

En la (llustracion 4-3) mediante el diagrama de barras se muestra que existe 5 rangos. En el grupo
A el tratamiento C4 (12-4-45) presenta mayor nimero de tubérculos con 58 tubérculos/planta.
Para el grupo AB se encuentra el tratamiento C1 (12-6-29) con un promedio de 51
tubérculos/planta. En cuanto al tratamiento C2 (12-4-35) obtuvieron 49 tubérculos por planta que

se encuentra dentro del grupo B. Ya para el grupo C el tratamiento C3 (12-4-143) tuvo valores de
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38 tubérculos por planta y para el C5 (11-9-91) con 28 tubérculos por planta el cual presentd

menor numero de tubérculos a diferencia de los demas tratamientos.
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lustracion 4-3: Numero de tubérculos por planta en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.1.4 Peso en Kg/planta

Se determind el andlisis de varianza existe diferencias altamente significativas (<0,0001) y un
coeficiente de variacion de 9,57 % y un p-valor de 0,7028 asociado a la prueba de normalidad de
los residuos estudiados de nuestro modelo realizado con la prueba de Shapiro-Wilks (ANEXO
D).

En la (llustracion 4-4) se muestra el peso en Kg del tubérculo por cada tratamiento, el cual es el
promedio de 10 plantas evaluadas en el ensayo. El tratamiento C2 (12-4-35) obtuvo 1,85
Kg/planta al final de la cosecha, mientras que los tratamientos C1(12-6-29), C3 (12-4-143) y C4
(12-4-45) con pesos de 1,44 Kg,1,28 Kg y 1,18 Kg tienen igual similitud entre ellas. Por Gltimo,
el tratamiento C5 (11-9-91) obtuvo un promedio bajo con respecto a los deméas con 0,70 Kg

cosechados.
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llustracion 4-4: Peso del tubérculo en Kg por planta en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum L.)

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.15 Tamafo del tubérculo

En cuanto al analisis de varianza se obtuvo diferencias altamente significativas entre tratamientos
(<0,0001) y un coeficiente de variacion de 4,44 % y un p-valor de 0,7181 asociado a la prueba de
normalidad de los residuos estudiados de nuestro modelo realizado con la prueba de Shapiro-
Wilks (ANEXO E).

En la (llustracion 4-5) se muestra en el primer grupo (A) nos indica que el tratamiento C3 (12-4-
143) y C2 (12-4-35) con medias de 6,28 cm del tubérculo estadisticamente tienen mayor tamafio
con respecto a los demas tratamientos. Mientras que en el grupo B se encuentra en tratamiento
C4 (12-4-45) con una media de 5,31 cm con respecto al tamarfio del tubérculo. Y el ultimo grupo
C se encuentra el tratamiento C5 (11-9-91) el cual nos indica que tuvo menor tamafio del tubérculo
al final de la cosecha con una media de 4,36 cm de altura.
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lustracion 4-5: Tamafio del tubérculo por planta en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.)

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.2 Estado fitosanitario

4.1.2.1 Porcentaje de incidencia del tizon tardio (Phytophthora infestans) en hojas a los 70,

84, 99y 114 dias después de la siembra.

En el analisis de varianza para el porcentaje de incidencia en tizon tardio evaluada a los 70 dias
después de la siembra mostro diferencias altamente significativas con (0,0086) entre tratamientos,
con un coeficiente de variacion de 12,18 % (ANEXO F)

De acuerdo con la prueba de tukey al 5% se presentd 2 rangos (Tabla 4-4). En el grupo el
tratamiento C5 (11-9-91) indica que estadisticamente tuvo mayor porcentaje de plantas
afectactadas debido a la presencia de Phytophthora infestans con una media de 16 % de
incidencia. Por otro lado, los tratamientos C3 (12-4-143), C1 (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-
4-35) se obtuvo medias de 12,17, 12,17, 10,97 y 9,79% incidencia en el cultivo de papa lo cual

se encuentran dentro del grupo B.

33



Tabla 4-3: Prueba de tukey para para el porcentaje de incidencia causada por tizon tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 70 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 16 3 0,86 A

C3 12,17 3 0,86 A B
Cl 12,17 3 0,86 A B
C4 10,97 3 0,86 B
C2 9,79 3 0,86 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

El analisis de varianza para el porcentaje de incidencia evaluada a los 84 dias después de la
siembra obtuvo cifras altamente significativas entre tratamientos (0,002) con un coeficiente de
variacion de 7,60% (ANEXO F)

Mediante la prueba de tukey al 5% se mostré dos rangos (Tabla 4-5). En el grupo A se encuentra
el tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 20,54 % de incidencia lo que significa que
estadisticamente presenta mayor afectacion en plantas ocasionada por Phytophthora infestans en
comparacion al resto. Por otro lado, en el grupo B se encuentra los tratamientos C3 (12-4-143),
C1 (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2(12-4-35) con media de 16,54, 15,76, 14,96 y 14,08% de

incidencia respectivamente, siendo los tratamientos menos afectados por dicha enfermedad

Tabla 4-4: Prueba de tukey para para el porcentaje de incidencia causada por tizon tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 84 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 20,44 3 0,72 A

C3 16,54 3 0,72 B
Cl 15,76 3 0,72 B
Cc4 14,96 3 0,72 B
C2 14,08 3 0,72 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el andlisis de varianza para el porcentaje de incidencia evaluada a los 99 dias después de la
siembra se observo diferencias altamente significativas (0,0017) entre los tratamientos con un
coeficiente de variacion de 8,58% (ANEXO F)

En la prueba de tukey al 5% existen dos rangos (Tabla 4-6). En el grupo A se encuentra el
tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 22,95% de incidencia lo que significa que
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estadisticamente presenta mayor afectacion en plantas ocasionada por Phytophthora infestans en
comparacion al resto. Por otro lado, en el grupo B se encuentra los tratamientos C3 (12-4-143),
C1 (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) con medias de 17,25, 16,55, 16,55 y 15,02% de

incidencia respectivamente, siendo los tratamientos menos afectados por dicha enfermedad.

Tabla 4-5: Prueba de tukey para el porcentaje de incidencia causada por tizon tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 99 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 22,95 3 0,87 A
C3 17,25 3 0,87 B
C1 16,55 3 0,87 B
C4 16,55 3 0,87 B
Cc2 15,02 3 0,87 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el analisis de varianza para el porcentaje de incidencia evaluada las plantas afectadas a los 114
dias después de la siembra se observo diferencias altamente significativas (0,0063) entre los
tratamientos con un coeficiente de variacion de 10,68% (ANEXO F)

En la prueba de tukey al 5% existen dos rangos (Tabla 4-7). En el grupo A se encuentra el
tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 25,27% de incidencia lo que significa que
estadisticamente presenta mayor afectacién en plantas ocasionada por Phytophthora infestans en
comparacion al resto. Por otro lado, en el grupo B se encuentra los tratamientos C3 (12-4-143),
C1 (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) con media de 18,60, 18,05, 18,05 y 16,63% de

incidencia respectivamente, siendo los tratamientos menos afectados por dicha enfermedad

Tabla 4-6: Prueba de tukey para para el porcentaje de incidencia causada por tizon tardio
(Phytophthora infestans) en hojas a los 114 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 25,27 3 1,19 A

C3 18,6 3 1,19 B
C1 18,05 3 1,19 B
C4 18,05 3 1,19 B
C2 16,63 3 1,19 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.
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En el diagrama de dispersidn se muestra la relacién entre variables a lo largo de los dias evaluados,
alos 70, 84, 99 y 114 dias después de la siembra (llustracién 4-5). Como resultado se evidencia
que el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo mayor porcentaje de incidencia de (Phytophthora infestans)
con respecto a los demas, cabe mencionar que esta enfermedad fue creciendo hasta los 114 dds el
cual fue el dltimo dato evaluado hasta llegas a un porcentaje de 25,53% de dafios en la planta.
Mientras que los demas tratamientos tuvieron cifras de medias similares lo que significas que
tuvieron igual influencia de dafio en los foliolos de la planta del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.)

——12-6-29 —M—12-4-35 12-4-143  ——12-4-45 11-9-91
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llustracion 4-6: Diagrama de dispersién de porcentaje de incidencia para tizon tardio
(Phytophthora infestans) en relacion con los 5 tratamientos tomados a los 70,

84, 99 y 114 dias después de la siembra.

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.2.2 Porcentaje de severidad ocasionada por tizon tardio (Phytophthora infestans) en hojas

compuestas a los 70, 84, 99 y 114 dias después de la siembra.

En el analisis de varianza para el porcentaje de severidad evaluadas a plantas afectadas a los 70
dias después de la siembra se observo diferencias altamente significativas entre los tratamientos
(0,0056) con un coeficiente de variacion de 1,42% (ANEXO G).

En la prueba de tukey al 5% existen dos rangos (Tabla 4-8). En el grupo A se encuentra el
tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 18,94% de incidencia lo que significa que

estadisticamente presenta mayor afectacion en plantas ocasionada por Phytophthora infestans en
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comparacion al resto. Por otro lado, en el grupo B se encuentra los tratamientos C3 (12-4-143),
Cl (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) con media de 18,42, 18,19, 17,92 y 17,88% de

incidencia respectivamente, siendo los tratamientos menos afectados por dicha enfermedad

Tabla 4-7: Andlisis de varianza para el porcentaje de severidad causada por tizon tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 70 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 18,94 3 0,15 A

C3 18,42 3 0,15 A B
C1 18,19 3 0,15 B
C2 17,92 3 0,15 B
C4 17,88 3 0,15 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el andlisis de varianza para el porcentaje de severidad evaluadas a las plantas afectadas a los

84 dias después de la siembra se observé diferencias altamente significativas (0,0002) entre los

tratamientos con un coeficiente de variacion de 1,91% (ANEXO G).

En la prueba de tukey al 5% existen dos rangos (Tabla 4-9). En el grupo A se encuentra el

tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 22,86 % de severidad lo que significa que

estadisticamente presenta mayor dafio en las plantas ocasionada por Phytophthora infestans en

comparacion al resto. Por otro lado, en el grupo B se encuentra los tratamientos C3 (12-4-143),
C1 (12-6-29), C2 (12-4-35) y C4 (12-4-45) con media de 21, 20,53, 20,17 y 20,11% de incidencia

respectivamente, siendo los tratamientos menos afectados por dicha enfermedad

Tabla 4-8: Prueba de tukey para para el porcentaje de severidad causada por tizén tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 84 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango

C5 22,86 3 0,23

C3 21 3 0,23 B
Cl 20,53 3 0,23 B
C4 20,17 3 0,23 B
C2 20,11 3 0,23 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.
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En el andlisis de varianza evaluada a los 99 dias después de la siembra existes diferencias
significativas (0,0001) entre los tratamientos con un coeficiente de variacion de 1,72% (ANEXO
G).

En la prueba de tukey al 5% existen tres rangos (Tabla 4-10). En el grupo A se encuentra el
tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 25,43% de severidad lo que significa que
estadisticamente hubo mayor afectacion ocasionado por Phytophthora infestans en hojas de la
planta con respecto a los demas. En el grupo B se encuentra tratamiento C3 (12-4-143), C1 (12-
6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) cuyas medias son de 23,45, 23,11, 22,57 y 22,55% de
severidad lo que quiere decir que hay menor porcentaje de afectacion en los foliolos de la planta.

Tabla 4-9: Prueba de tukey para para el porcentaje de severidad causada por tizén tardio
(Phytophthora infestans) en hojas a los 90 dds

Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 25,43 3 0,23 A

C3 23,45 3 0,23 B
C1 23,11 3 0,23 B
C4 22,57 3 0,23 B
C2 22,55 3 0,23 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el analisis de varianza para el porcentaje de severidad evaluadas a las plantas afectadas a los
114 dias después de la siembra se observd diferencias altamente significativas (<0,0001) entre los

tratamientos con un coeficiente de variacion de 1,69% (ANEXO G).

En la prueba de tukey al 5% existen tres rangos (Tabla 4-11). En el grupo A se encuentra el
tratamiento C5 (11-9-91) con una media de 28,10% de severidad lo que significa que
estadisticamente hubo mayor afectacion ocasionado por Phytophthora infestans en hojas de la
planta del cultivo de papa con respecto a los demas clones. En el grupo B se encuentra los
tratamientos C3 (12-4-143), C1 (12-6-29), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) cuyas medias son de
24,94, 24,71, 24,06 y 23,93% de severidad lo que quiere decir que hay menor porcentaje de

afectacion en los foliolos de la planta.
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Tabla 4-10: Prueba de tukey para para el porcentaje de severidad causada por tizon tardio

(Phytophthora infestans) en hojas a los 114 dds

Tratamiento Medias n E,E, Rango
C5 28,1 3 0,25 A

C3 24,94 3 0,25 B
Cl 24,71 3 0,25 B
C4 24,06 3 0,25 B
C2 23,93 3 0,25 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el diagrama de dispersidn se muestra la relacién entre variables a lo largo de los dias evaluados,
a los 70, 84, 99 y 114 dias después de la siembra (llustracién 4-6). Como resultado se evidencia
que el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo mayor porcentaje de incidencia de (Phytophthora infestans)
con respecto a los demas, cabe mencionar que esta enfermedad fue creciendo hasta los 114 dds el
cual fue el dltimo dato evaluado hasta llegas a un porcentaje de 28,10% de dafios en la planta.
Mientras que los demas tratamientos tuvieron cifras de medias similares lo que significas que
tuvieron igual influencia de dafio en los foliolos de la planta del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.)
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llustracion 4-7: Diagrama de dispersion de porcentaje de severidad para tizén tardio
(Phytophthora infestans) en relacion con los 5 tratamientos tomados a los 70,

84, 99 y 114 dias después de la siembra.

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.
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4.1.3 Porcentaje de dafo

4.1.3.1 Porcentaje de dafio ocasionado por trips (Frankliniella tuberosi) en hojas compuestas

alos 28, 56 y 84 dias después de la siembra.

El ANOVA para el porcentaje de dafio evaluadas a las plantas afectadas por trips (Frankliniella
tuberosi) a los 28 dias después de la siembra no present6 diferencias significativas (0,0628) entre
los tratamientos. En cuanto al andlisis de varianza se realiz6 mediante la transformacion de Bliss
con un coeficiente de variacion de 2,82%.

Tabla 4-11: Andlisis de varianza para el porcentaje de dafio causada por trips (Frankliniella
tuberosi) a los 28 dds

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo 3,43 6 0,57 2,34 0,132
Bloque 0,03 2 0,01 0,06 0,9444 ns
Tratamiento 3,4 4 0,85 3,48 0,0628 ns
Error 1,96 8 0,24
Total 5,39 14
CcVv 2,82 %

p-valor: > 0,01 y >0,05 = No significativo (ns)
p-valor: > 0,01 y <0,05 = Significativo (*)
p-valor: < 0,01 y <0,05 = Altamente significativo (**)

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el analisis de varianza para conocer el porcentaje el dafio evaluados a los 56 dias después de
la siembra, el anova presenta diferencias altamente significativas (0,0034) entre tratamiento, se
obtuvo un coeficiente de variacion de 2,56% (ANEXO H).

En la prueba de tukey al 5% se indica que existe dos rangos (Tabla 4-13). En el grupo A se
encuentra los tratamientos C5(11-9-91), C4 (12-4-45), C3 (12-4-143) y C1(12-6-29), cuyas
medias son de 23,17, 22,25, 22,21y 22,15% de dafio lo que significa que estadisticamente dichos
tratamientos presentan mayor afectacion ocasionado por (Frankliniella tuberosi) en comparacion

al grupo B con el tratamiento C2 (12-4-35) con una media de 20,35 % de dafio.

40



Tabla 4-12: Prueba de tukey para el porcentaje de dafio causada por trips (Frankliniella tuberosi)

a los 56 dds
Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 23,17 3 0,33 A
C4 22,25 3 0,33 A
C3 22,21 3 0,33 A
Cl 22,15 3 0,33 A
C2 20,35 3 0,33 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el analisis de varianza para conocer el porcentaje el dafio evaluados a los 84 dias después de
la siembra. En el anova presenta diferencias significativas (0,0171) entre tratamientos, mientras,
se obtuvo un coeficiente de variacion de 1,90% (ANEXO H).

En la prueba de tukey al 5% indica que existe dos rangos (Tabla 4-13). En el grupo A se encuentra
los tratamientos C5(11-9-91), C4 (12-4-45), C3 (12-4-143) y C1(12-6-29) cuyas medias son de
25,29, 24,74, 24,73, y 24,51% de dafio lo que significa que estadisticamente dichos tratamiento
presentan mayor afectacién por dicha plaga en comparacion al grupo B con el tratamiento C2 (12-
4-35) con una media de 23,52 % de dafio.

Tabla 4-13: Prueba de tukey para el porcentaje de dafio causada por trips (Frankliniella tuberosi)

a los 84 dds
Tratamiento Medias n E.E. Rango
C5 25,29 3 0,27 A
C4 24,74 3 0,27 A B
C3 24,73 3 0,27 A B
Cl 24,51 3 0,27 A B
C2 23,52 3 0,27 B

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el diagrama de dispersién se muestra la relacién entre variables a lo largo de los dias evaluados,
a los 28, 56 y 84 dias después de la siembra (llustracion 4-7). Como resultado se evidencia que
los cinco tratamientos tuvieron porcentajes de dafio similares al largo de los dias en los foliolos

de la planta del cultivo de papa (Solanum tuberosum).
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lustracion 4-8: Diagrama de dispersion de porcentaje de dafio por trips (Frankliniella tuberosi)
en relacion con los 5 tratamientos tomados a los 28, 56 y 84 dias después de la

siembra.

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.3.2 Porcentaje de dafio ocasionado por el Psilido (Bactericera cockerelli vector de

Candidatus Liberibacter solanacearum)

En el andlisis de varianza para conocer el porcentaje el dafio evaluados a los 98 dias después de
la siembra. En el anova presenta diferencias significativas (0,0128) entre tratamiento, se obtuvo
un coeficiente de variacion de 9,06% (ANEXO H)

En la (llustracion 4-9) se muestra el porcentaje de dafio. En el grupo A se encuentra los
tratamientos C3 (12-4-143) y C1 (12-6-29) cuyas medias son de 12 y 11,54% de dafio lo que
significa que estadisticamente dichos tratamiento presentan mayor afectacion por dicha plaga en
comparacion al grupo B con los tratamientos C5 (11-9-91), C4 (12-4-45) y C2 (12-4-35) con una
media de 10,5, 9,36 y 8,74 % de dafio.
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llustracion 4-9: Porcentaje de dafio en el cultivo de papa causada por paratriosa los 98 dds

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

En el andlisis de varianza para conocer el porcentaje el dafio evaluados a los 119 dias después de

la siembra. En el Anova no presenta diferencias significativas (0,2896) entre tratamiento, se

obtuvo un coeficiente de variacion de 6,64%.

Tabla 4-14: Andlisis de varianza para el porcentaje de dafio causada por paratriosa a los 119 dds

Fuente de variacion SC al CM F p-valor Significancia
Modelo 4,51 6 0,75 1,05  0,4587

Bloque 0,23 2 0,12 0,16 0,8514 ns
Tratamiento 4,28 4 1,07 15 0,2896 ns

Error 571 8 0,71

Total 10,22 14

CcVv 6,64%

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.3.3 Porcentaje de dafio ocasionado pulguilla (Epitrix cucumeris)

En el analisis de varianza para conocer el porcentaje el dafio evaluados a los 28 dias después de

la siembra. En el ANOVA no presenta diferencias significativas (0,9154) entre tratamiento, se

obtuvo un coeficiente de variacion de 11,18%.
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Tabla 4-15: Andlisis de varianza para el porcentaje de dafio causada por pulguilla (Epitrix

cucumeris) a los 28 dds

Fuente de variacion SC ol CM F p-valor Significancia
Modelo 2,43 6 0,4 0,37 0,8793

Bloque 1,43 2 0,71 0,65 0,5463 ns
Tratamiento 1 4 0,25 0,23 0,9154 ns
Error 8,76 8 1,09

Total 11,18 14

cVv 6,64%

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

4.1.4 Evaluacion Econdmicay financiera

4.1.4.1 Evaluacion econdmica

- Costos de produccion

Se realizé los costos de produccion para una hectarea en el cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.) donde se calcul6 tanto los costos directos e indirectos y la depreciacion. El costo total fue de
6394,32 dolares (ANEXO H).

- Estimar los ingresos totales

En la (Tabla 4-16) se efectud los ingresos totales por cada uno de los tratamientos, el tratamiento
C2 (12-4-35) tuvo un rendimiento de 24,38 tn/ha lo cual superé a los demas tratamientos, mientras
tanto el tratamiento C1 (12-6-29), C3 (12-4-143) y C4 (12-4-45) obtuvieron rendimientos
similares de 19,12, 17,00 y 15,67 tn/ha. Y, por Gltimo, el que obtuvo menor rendimiento fue el
tratamiento C5 (11-9-91) con 9,05 tn/ha

Tabla 4-16: Ingresos totales por hectéarea en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) para los

cinco clones
Tratamiento Rendimiento R;n;jlgfer:;o Rendimiento Rendimiento Tn/Ha
Kg/planta g r?eta Kg/Ha Kg/Ha (10%)
C1 1,44 64,80 21245,90 19121,31 19,12
C2 1,85 82,63 27092,90 24383,61 24,38
C3 1,28 57,60 18885,25 16996,72 17,00
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C4 1,18 53,10 17409,84 15668,85 15,67
C5 0,7 30,57 10021,86 9019,67 9,02

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

- Estimacidn del rendimiento esperado

Se estimd el rendimiento en Kg/ha cosechados al final por cada tratamiento y consideramos el
precio por Kg de papa en $0,55 variedad Superchola segun el Sistema de Informacion Publica
Agropecuaria (SIPA) como referencia segln el precio de venta que estaba la papa. (16 de octubre
2023).

Tabla 4-17: Estimacién del rendimiento estimado por cada tratamiento

Tratamiento Rendimiento Kg/ha  Precio unitario (USD/Kg) Beneficio bruto

(USD/Kg)
Cl 19121,31 0,55 10516,72
c2 24383,61 0,55 13410,98
C3 16996,72 0,55 9348,20
C4 15668,85 0,55 8617,87
Cc5 9019,67 0,55 4960,82
PROMEDIO 9370,92

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

- Calcular la relacién B/C por tratamiento

Una vez realizados los costos totales y el ingreso bruto total por hectarea. Se determingé la relacién

beneficio costo por cada uno de los clones evaluados.

Tabla 4-18: Relacidn beneficio/Costo por tratamiento

Tratamiento Relacion B/C por tratamiento
C1 1,64
C2 2,10
C3 1,46
C4 1,35
C5 0,78

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.
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4.1.4.2 Evaluacion Financiera

Para determinar el analisis financiero se tomd como referencia al clon que mayor rendimiento se

dio en el ensayo. En ella se encuentra el tratamiento C2 (12-4-35)

- Calculo de capital de operacién para un afio

El célculo de capital anual para el cultivo de papa para una hectarea tuvo un costo de 5821,22
dolares en cuanto a mano de obra, materiales directos y costos indirectos de fabricacion (CIF).
Por otro lado, en gastos administrativos se utiliz6 348,10 ddlares tanto en el arriendo del terreno
como las depreciaciones y para gastos de ventas se utilizé 225 délares para el transporte de las
papas hacia el mercado. El Capital de operacidon para primer afio fue de 6394,32 ddlares.

Tabla 4-19: Calculo de capital proyectado para un afio en el cultivo de papa (Solanum tuberosum)
por hectéarea.

CALCULO DEL CAPITAL DE OPERACION PARA UN ANO
DESCRIPCION Primer afio ($)

COSTOS DE PRODUCCION 5.821,22
Mano de Obra 2.859,00
Materiales directos 2.798,42
CIF 163,80
GASTOS ADMINISTRATIVOS 348,10
Depreciaciones y amortizaciones 198,10
Arriendo de terreno 150,00
GASTOS DE VENTAS 225,00
Viaticos y movilizaciones 225,00
CAPITAL DE TRABAJO UN ANO 6.394,32

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

- Valor actual neto (VAN)

Para el analisis financiero el resultado del valor actual neto propuesto en el ensayo para el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) arroj6 un valor de 4 458% con una tasa de descuento al 12%.
Esto significa la inversion inicial requerida tendria ganancias mayores a la tasa de rentabilidad

esperada.
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Tabla 4-20: Célculo del valor actual neto al 12% en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Afio  Flujo De Efectivo Fact(_Jr dge, Flujo de I_Efectivo Flujo de Efectivo
Actualizacion Actualizado Acumulado

0 7.763,82 1,0000 -7.763,82 -7.764
1 3.333,02 0,8929 2.975,91 -4.788
2 3.364,13 0,7972 2.681,87 -2.106
3 3.397,84 0,7118 2.418,52 312

4 3.430,74 0,6355 2.180,30 2.493
5 3.463,96 0,5674 1.965,55 4.458

Realizado por: Yaucen, Thamia, 2024.

- Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno obtenida en el ensayo es del 28,04% lo que significa que el proyecto se
ajusta financieramente, es decir, el proyecto es rentable.

- Relacion Beneficio/Costo

La relacion beneficio/costo para implementar un cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es de

1,67, lo que significa que es mayor a uno lo cual es viable el proyecto.

4.2 Discusién de los resultados

4.2.1 Principales caracteristicas relacionadas a la productividad en los diferentes clones

Actualmente el cultivo de papa se encuentra en busqueda de materiales genéticos debido a la alta
demanda de produccién y su gran diversidad en formas de consumo lo que significa que se
desarrollan investigaciones con mayor rendimiento, en menor tiempo, tolerantes a enfermedades
o0 plagas méas importantes en el cultivo, asi como también tener caracteristicas edafoclimaticas

diversas para que puedan adaptarse a diferentes zonas del pais (Quintero et al., 2009, pag. 2)

En el presente estudio se evaluaron las caracteristicas agronémicas de 5 clones del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) para determinar las principales caracteristicas relacionadas a la
productividad. Por ello para cada variable se realiz6 analisis de varianza correspondientes para
conocer que tratamiento tuvo o no diferencias significativas estadisticamente para obtener

caracteristicas que se adapten al sector.
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El porcentaje de emergencia esta influenciada por el estado de brotamiento maltiple segln
(Wiersema, 1985, pag. 10) ya que hace referencia al tiempo que puede durar en dormancia una
variedad, esto se da debido a factores ambientales tales como mal almacenamiento de semilla o
temperaturas bajas no adecuadas al desarrollo de la planta. Por otro lado (Araque, 2019, pag. 38)
explica que la emergencia del tubérculo se da dependiendo de factores como la calidad de la
semilla-tubérculo y la fertilizacidn, ademas se debe a los hijuelos los cuales utilizan las reservas

y nutrientes acumulados lo cual permite el brotamiento del tubérculo.

Los resultados de emergencia para los 5 clones evaluados en el sector Nitiluisa de la ciudad de
Riobamba no presenta cifras significativas entre tratamientos (Tabla 4-1). Aunque cabe
mencionar que el tratamiento C5 (11-9-91) obtuvo 95 % de emergencia lo cual concuerda con
(Constante, 2020, pag. 26) cuando hicieron ensayos en clones ubicados en la provincia de
Tungurahua del canton Cevallos a 2865 msnm.

Esto va de la mano con el nimero de tallos segin (Alonso, 2015, pag. 1) la fisiologia de la semilla
del tubérculo influye en el desbrote de semilla, es decir, permitira liberar yemas laterales

proporcionando a que emerja la planta donde habra mayor nimero de tallos.

Tanto el tratamiento C4 (12-4-45), C2 (12-4-35) y C1 (12-6-29) obtuvieron medias de 7 y 6 tallos
por planta por lo que (Alonso, 2015, pag. 1) menciona que el nimero y desarrollo de tallos en el

cultivo papa tiene un efecto sobre el nimero y tamafio de los tubérculos que se forman.

Mientras que el tratamiento C5 (11-9-91) obtuvo menor nimero de tallos con respecto a los demas
con una media de 5 tallos por planta por lo que (Pruna, 2015, pag. 53) indica el namero de tallos

depende de un buen porcentaje de emergencia y sobrevivencia.

4.2.2 Rendimiento de los 5 clones del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Uno de los indicadores aplicados para conocer la productividad del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) es el nimero de tubérculos por planta que se realiz6. Dentro de este analisis
estadistico el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo menor nimero de tubérculo con una media de 28
tubérculos/planta, lo que se ve reflejada con las caracteristicas relacionadas a la productividad

que en este caso es el niumero de tallos segin menciona (Tirado, 2015, pag. 51).

Para el indicador pes6 en Kg por planta se evalud 10 plantas al azar.
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El tratamiento C2 (12-4-35) tuvo mayor rendimiento con respecto a los demas, con una media
1,85 kg/planta (27092,90 Kg/ha) por lo que en relacion a (Rivadeneira et al., 2021, pag. 5) el
rendimiento promedio de papa sembrada registrado en la provincia de Chimborazo fue de 23640
Kg/ha. Ademas, (INIAP, 2017, pag. 1) evaluaron 8 clones en la Estacion Experimental Santa
Catalina, Quito; de las cuales 12-4-35 tuvo rendimientos superiores, es decir, se pueda deber a las
caracteristicas y la calidad que posee ayudara a crear una alternativa para mejorar variedades con

genotipos similares.

Los pertenecientes al grupo B (Tabla 4-7): el tratamiento C1 (12-6-29) obtuvo un rendimiento de
1,44 Kg por planta, lo que a comparacién de (Rodriguez et al., 2019, pag. 74) muestra que el ensayo
evaluado en el canton Mejia provincia del Pichincha a 3059 msnm realizada por el Instituto
Nacional de investigaciones Agropecuarias (INIAP) para este clon alcanz6 a 0,48 Kg/planta. Esto
responde que en la ciudad de Riobamba en el sector Nitiluisa este tratamiento pudo aumentar su
rendimiento gracias a las posibles condiciones del suelo como del medio ambiente a una altura
de 3200 msnm; Asi mismo el tratamiento C3 (12-4-143) llego a un promedio de 1,28 Kg/planta
en comparacion con (INIAP, 2017, pag. 1) este cultivar tuvo rendimientos superiores en el ensayo
realizado en el canton Mejia, Quito; Y el tratamiento C4 (12-4-45) presentd medias de 1,18
Kg/planta por lo que (Rodriguez et al., 2019, pag. 74) demuestra que el clon tuvo menor peso en
dicho ensayo con 0,64 Kg/planta, por lo que es importante tambien mencionar que aun cuando
tuvo mayor numero de tallos (C4) se obtuvo rendimiento bajo, esto demuestra que aun cuando
hay mayor densidad de tallos y mayor tuberculos puede obtener menor peso segin (Araque, 2019,
pag. 38).

El tratamiento C5 (11-9-91) obtuvo el menor rendimiento en el ensayo realizado en el sector
Nitiluisa, con una media de 0,70 Kg/planta. Esto contrasta con el estudio de (Monteros et al., 2017,
pags. 93-94), donde el mismo clon 5 presenté mayores rendimientos y fue bien aceptado en los
mercados de Bolivar y Tungurahua. La diferencia en rendimiento demuestra que posiblemente el
clon C5 no pudo adaptarse a las condiciones del ensayo en Nitiluisa, las cuales eran distintas a las
de los otros estudios. Posiblemente por las variaciones en las condiciones agroclimaticas entre
diferentes lugares lo que determinado que un clon de papa tenga alto rendimiento en un lugar,

pero en otro tenga bajo rendimiento.
Para la variable tamafio del tuberculo, tanto el clon C2 y C3 presentaron tamafios superiores que

van de 6 cm en adelante, por lo que (Molina et al., 2004, pag. 52) menciona que los tubérculos

mayores a 6 cm son comercialmente preferidos por los consumidores a nivel nacional.
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A diferencia del tratamiento C4 donde obtuvieron tuberculos de 4 a 6 cm y los tratamientos C1y
C5 de tamafios de 2 a 4 cm segun (Solano, 2018, pag. 36) menciona que el tamafio del tubérculo

menor a 6 cm por lo general se utiliza para semilla.

4.2.3 Estado fitosanitario

4.2.3.1 Incidenciay severidad

El Tizon Tardio (Phytophthora infestans) para el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo mayor afectacion
en relacion a las demés con una media de 25,27 % de incidencia y una media de 28,10 % de
severidad. Investigaciones realizadas por (Constante, 2020, pag. 33) la reaccion a esta enfermedad
fue moderadamente susceptible por lo que puede provocar pérdidas en la cosecha.

Los demas clones obtuvieron porcentajes menores al 25% de incidencia y severidad en el cultivo
de papa, mismo que mediante la escala de (Bonierbale, 2010, pag. 152) cuando la infeccion llega al

25 % las plantas ain se mantienen firmes pero los foliolos se encuentran infectados

4.2.3.2 Porcentaje de dafio

Ademas, los trips (Frankliniella tuberosi) fue la plaga mas importante dentro del cultivo, se
presentaron en la fase vegetativa (llustracién 4-7), los tratamientos tuvieron similitudes en un 23
al 26 % de dafio. (Bustillo, 2009, pag. 2) menciona que a los 18°C esta plaga puede desarrollarse de
manera precipitada y creando condiciones 6ptimas para que se complete el ciclo. Por otro lado,
estos resultados se pueden dar debido a terrenos ya infectados, o de cultivos que se encuentran
alrededor del ensayo. A pesar del control con insecticidas existié un problema como afirma
(Jensen, 2000, pags. 131-146) ya que dicha plaga ha desarrollado resistencia a diferentes

condiciones.

Con respecto a los dafios ocasionado por el psilico paratriosa (Bactericera cockerelli vector de
Candidatus Liberibacter solanacearum) evaluada a los 119 dias después de la siembra (Tabla 4-
16) no tuvo diferencias entre tratamientos, lo cual indica que tuvieron igual porcentaje de dafios.
Segln (Dalgo, 2020, pag. 25) en investigaciones realizadas indican que si se hace una correcta
aplicacion se puede reducir la poblacion ninfal y bajar el umbral econémico, como también
(Racines et al., 2021, pags. 100-101) menciona que mediante métodos de control y rotaciones con

diferentes ingredientes activos u combinaciones se reduciran los dafios.
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Los dafios por pulguilla (Epitrix cucumeris) se presentd a los 28 dias después de la siembra, todos
los tratamientos tuvieron igual porcentaje de dafio con una media de 16 %, lo que significa que
no tuvo mayor afectacion con respecto a la plaga. Esto concuerda con (Yabar y Montoya, 1986, pag.13)
donde se evaluaron 25 clones los cuales tuvieron respuestas del 10 al 25% de dafio donde los

foliolos de la planta presento cortes pequefios y ligeros, pero no presenta dafios mayores al cultivo.

4.2.4  Evaluacion econémicay financiera

Para la evaluacion econdémica se estimd los costos totales por ha y el ingreso bruto mismos que
se utilizara el dato promedio del ensayo y posteriormente transformados a Kg/ha como también
se consider6 el precio segun el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA) de la
variedad Superchola como una referencia de precio de venta mas comercializada del pais.

Los costos totales para los cinco tratamientos fueron de 6394,32 délares/ha. (Buenafio, 2017, pag.
30) el cultivo de papa en cuanto a los costos totales que necesita durante el desarrollo del cultivo
cambia de acuerdo al nivel de tecnologia que se aplique, tanto la semilla de calidad y los insumos

representan el 50% de los costos de produccion.

Los ingresos totales por hectarea en el cultivo de papa, el tratamiento 2 (12-4-35) tuvo mayor
rendimiento a diferencia de los demas clones con 24,38 tn/ha a un precio de 0,55 ctvs/kg lo cual
tuvo una relacién de 2,10 lo cual es rentable y econdmicamente estable porque por cada délar que
se ha invertido 1 délar con 0,73 cntvs es la ganancia para el agricultor. Segun (Yanes et al., 2018,
pags. 41) el rendimiento de 12-4-35 evaluadas por el INIAP alcanzaron a un rendimiento de 26,7
tn/ha.

A diferencia del tratamiento 5 (11-9-91) el cual tuvo un promedio de 9,02 tn/ha. (INIAP, 2020, pag.
23) en evaluaciones de pre mejoramiento para clones promisorios, 11-9-91 tuvo rendimiento de
17,67 tn/ha. Por lo que nuestro ensayo fue menor al autor. En la relacion B/C de este tratamiento

fue de 0,78 lo cual es no es rentable y se perderia 0,78 ctvos por cada dolar invertido.

(Araque, 2019, pag. 55) sefiala que el precio por el producto va determinar la relacion B/C debido
a la rentabilidad, los cambios de precios que se encuentra en el mercado ya sea por
sobreproduccion u factores adversos que afectaran el precio de venta, como tambien se ve
ralacionado debido a los costos directos e indirectos, la aplicacion de insumos cuando existe

presencia de plagas y enfermedades.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Dentro de las principales caracteristicas relacionadas a productividad de los 5 tratamientos
evaluados en la ciudad de Riobamba, sector Nitiluisa, el porcentaje de emergencia fue mayor al
95% entre los clones. También se determind el numero de tallos, en la dltima evaluacion el
tratamiento C5 (11-9-91) obtuvo menor nimero de tallos, eso significa que posiblemente el suelo
o las condiciones del lugar impidieron que los brotes logren su crecimiento. Mientras que C4 (12-
4-45) obtuvo 7 tallos por planta mayor con respecto a los demas clones.

De acuerdo al rendimiento, el tratamiento que mayor peso se obtuvo al final de la cosecha fue el
tratamiento C2 (12-4-35) con 49 tubérculos por planta de 1,85 Kg, que en promedio son
tubérculos de 6 a 9 cm de altura que son comercialmente rentables y preferidos por los
consumidores a nivel nacional. Seguido del tratamiento C3 (12-4-143) con 39 tubérculos por
planta con menor rendimiento 1,28 Kg gque van de 6 a 9 cm. Por otro lado, el C1 (12-6-29) con
presentd 51 tubérculos por planta con rendimientos de 1,44 Kg, pero en tamafio fueron de 2 a 4
cm el cual se puede utilizar como semilla que serviran para mejorar y/o aumentar la productividad.
El clon C4 (12-4-45), a pesar de producir 58 tubérculos por planta, obtuvo un rendimiento menor
de 1,18 kg, y los tubérculos tuvieron tamarfios de 2 a 4 cm, por lo que se podrian utilizar como

semilla para mejorar y/o aumentar la productividad.

Por el contrario, el tratamiento C5 (11-9-91) tuvo menor resultado al final de la cosecha con un
promedio de 0,70 kg/planta con 28 tubérculos/planta, en ella el tamafio de los tubérculos fue de 2

a4cm.

Con respecto al estado fitosanitario evaluado durante el ensayo, el tratamiento C5 (11-9-91)
presentd mayores problemas en cuanto al tizén tardio ((Phytophthora infestans) con un porcentaje
de severidad del 28,10% lo cual hubo dafios hacia la planta. A diferencia de las plagas presentes
como por trips (Frankliniella tuberosi), psilido paratriosa (Bactericera cockerelli vector de
Candidatus Liberibacter solanacearum) y pulguilla (Epitrix cucumeris) no tuvieron cifras

significativas y a la vez no presentaron dafios econdmicos perjudiciales al final de la cosecha.
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Se determind la evaluacion econémica donde el tratamiento C2 (12-4-35) se obtuvo una relacion

mayor de beneficio/Costo frente al tratamiento C5 (11-9-91) con 1 d6lar con 73 ctvs y -0,22.

Mediante los datos evaluados para el analisis financiero tuvo como finalidad que el ensayo en la
implementacion del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es rentable debido a que el valor
presente neto (VAN) con una tasa de interés al 12% fue positivo lo que significa una recuperacion
a la inversion inicial con 4458 dolares. Seguidamente, la tasa interna de retorno (TIR) muestra
que la implementacion es rentable debido a que es mayor a la tasa de rentabilidad inicial y como
finalidad en la relacion beneficio-costo muestra que por cada ddlar invertido se recuperara en la
inversion con 0,67 centavos mas. En conclusion, implementar el proyecto para 5 afios en el
tratamiento C2 (12-4-35) es rentable.
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5.2 Recomendaciones

Evaluar el rendimiento mediante distintas aplicaciones de riego para los diferentes clones y

conocer cémo actlian durante la etapa critica del cultivo de papa
Realizar una evaluacion del estado fitosanitario de él clon 11-9-91 enfocandose especificamente
en monitorear la presencia e incidencia de virus a lo largo del desarrollo del cultivo de papa en

condiciones similares al ensayo

Considerando el buen desempefio agronémico del clon 12-4-35, se recomienda investigar sus

caracteristicas organolépticas y valor nutricional, particularmente su contenido proteico.
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ANEXOS

ANEXO A: MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO
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0,40 cm entre hileras cada uno de los tratamientos

B it
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ANEXO B: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TALLOS PORPLANTAALOS

48y 104 dds
48 DDS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6.13 6 1.02 3.61 0.0491
Bloques 0.40 2 0.20 0.71 0.5220
Tratamientos 5.73 4 1.43 5.06 0.0249
Error 2.27 8 0.28
Total 8.40 14
CcVv 11,09%
104 DDS
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 8.80 6 1.47 7.33 0.0065



Bloques 0.40 2 0.20 1.00 0.4096

Tratamientos 8.40 4 2.10 10.50 0.0029
Error 1.60 8 0.20

Total 10.40 14

CcVv 7,21%

ANEXO C: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE TUBERCULOS POR
PLANTA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1669.87 6 278.31 44.06 <0.0001
BLOQUES 10.80 2 5.40 0.85 0.4608
TRATAMIENTOS 1659.07 4 414.77 65.66 <0.0001
Error 50.53 8 6.32
Total 1720.40 14

Cv 5,61 %

ANEXO D: ANALISIS DE VARIANZA PARA KILOGRAMOS POR PLANTA

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.11 6 0.35 23.14 0.0001
BLOQUES 0.02 2 0.01 0.64 0.5534
TRATAMIENTOS 2.09 4 0.52 34.40 <0.0001
Error 0.12 8 0.02
Total 2.23 14
cVv 9,57 %

ANEXO E: ANALISIS DE VARIANZA PARA CATEGORIA DEL TAMANO DEL
TUBERCULO POR TRATAMIENTO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10.65 6 1.78 31.50 <0.0001
Bloque 0.40 2 0.20 3.54 0.0792
Tratamiento 10.26 4 2.56 45.47 <0.0001
Error 0.45 8 0.06
Total 11.11 14

Cv 4,44 %




ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA PARA INCIDENCIA DEL TIZON TARDIO
(Phytophthora infestans) A LOS 70, 84, 98 Y 114 DDS

70 DDS
F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 67,56 6 11,26 5,08 0,0195
Bloque 2,22 2 1,11 0,5 0,6238
Tratamiento 65,34 4 16,33 7,38 0,0086
Error 17,71 8 2,21
Total 85,27 14
CcVv 12,18%
84 DDS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74,31 6 12,39 8,02 0,0049
Bloque 1,7 2 0,85 0,55 0,5977
Tratamiento 72,62 4 18,15 11,75 0,002
Error 12,36 8 1,55
Total 86,67 14
CcVv 7,60%
99 DDS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 119,67 6 19,94 8,69 0,0038
Bloque 6,84 2 3,42 1,49 0,282
Tratamiento 112,83 4 28,21 12,29 0,0017
Error 18,37 8 2,3
Total 138,03 14
Cv 8,58%
114 DDS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 152,07 6 25,35 5,96 0,0123
Bloque 13,18 2 6,59 1,55 0,2702
Tratamiento 138,89 4 34,72 8,16 0,0063
Error 34,05 8 4,26

Total 186,12 14



Ccv 10,68%

ANEXO G: ANALISIS DE VARIANZA PARA SEVERIDAD DEL TIZON TARDIO
(Phytophthora infestans) A LOS 70, 84, 98 Y 114 DDS

70 DDS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,5 6 0,42 6,21 0,0108
Bloque 0,23 2 0,11 1,68 0,2453
Tratamiento 2,27 4 0,57 8,47 0,0056
Error 0,54 8 0,07
Total 3,04 14
Cv 1,42%
84 DDS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15,83 6 2,64 16,47 0,0004
Bloque 0,41 2 0,2 1,26 0,3332
Tratamiento 15,43 4 3,86 24,07 0,0002
Error 1,28 8 0,16
Total 17,12 14
CcVv 1,91%
99 DDS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,51 6 2,92 17,97 0,0003
Bloque 0,61 2 0,3 1,87 0,2156
Tratamiento 16,91 4 4,23 26,02 0,0001
Error 1,3 8 0,16
Total 18,81 14
CcVv 1,72%
114 DDS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 36,78 6 6,13 33,85 <0,0001
Bloque 1,9 2 0,95 5,25 0,0349

Tratamiento 34,88 4 8,72 48,15 <0,0001



Error 1,45 8 0,18
Total 38,23 14
CcVv 1,69%
ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA PARA DANOS CAUSADOS POR TRIPS
(Frankliniella tuberosi) Y PARATRIOSA
TRIPS (Frankliniella tuberosi) A LOS 56 DIAS
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12,88 6 2,15 6,73 0,0085
Bloque 0,17 0,08 0,26 0,7764
Tratamiento 12,72 4 3,18 9,96 0,0034
Error 2,55 0,32
Total 15,44 14
CcVv 2,56%
TRIPS (Frankliniella tuberosi) A LOS 84 DIAS
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,54 6 0,92 4,25 0,032
Bloque 0,49 2 0,25 1,13 0,3699
Tratamiento 5,05 4 1,26 5,81 0,0171
Error 1,74 8 0,22
Total 7,28 14
CV 1,90%
PARATRIOSA (Bactericera cockerelli) A LOS 98 DIAS
Fuente de variacion SC al CM F p-valor
Modelo 23,32 6 3,89 4,35 0,03
Bloque 0,29 2 0,15 0,16 0,8517
Tratamiento 23,02 4 5,76 6,44 0,0128
Error 7,15 0,89
Total 30,46 14
cVv 9,06%




ANEXO I: COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA

COSTOS DE PRODUCCION DE CULTIVO DE PAPA POR HECTAREA

Descripcion Unidad de medida Cantidad ‘ Precio ‘ Valor

COSTOS DIRECTOS

MANO DE OBRA

1.1. Siembra

Siembra Jornal 30 15 450
Abonamiento Jornal 5 15 75
1.2. Preparacion de terreno

Arado Hora 6 15 90,00
Surcado Hora 2 15 30,00
1.3. Labores culturales

Medio aporque Jornal 30 12 360,00
Aporque Jornal 40 12 480,00
Riego Jornal 8 12 96,00
Limpieza Jornal 30 12 360,00
Aplicacion fertilizante Horas 6 12 72,00
Aplicacion Insumos Horas 8 12 96,00
INSUMOS

Semilla Sacos 40 45 1800,00
FERTILIZANTE

18-46-0 Saco de 50 Kg 10 46 460,00
Urea saco de 50 Kg 2 54 108,00
Sulpomag Saco de 45 Kg 3 22,5 67,50
CONTROL FITOSANITARIO

Fungicidas

Mancozeb Kilogramo 2 11,26 22,52
Ridomil Gold Gramo 5 10,5 52,50
Furom Gramo 5 10,7 53,50
Regulador Ph Gramo 5 1,3 6,50
Iprodione Kilogramo 2 40 80,00
Insecticidas

Acephate Gramo 5 1,7 8,50
Dimethoate Litros 1 33,5 33,50
Curacron Litros 1 24,5 24,50
Acetamiprid Gramo 2 74 14,80
Diflubenzurén Gramo 2 11,3 22,60
Lambdacihalotrina + Tiametoxam. Mililitros 2 22 44,00
COSECHA

Saquillos unidades 400 0,25 100,00
Hilos Unidades 400 0,02 8,00
Recoleccion Manual Jornal 50 15 750,00

COMERCIALIZACION

Transporte Carrera 15 ‘ 15 ‘ 225,00




COSTOS INDIRECTOS

Arriendo del terreno Afio 1 150 ‘ 150,00
MATERIALES Y EQUIPOS

Bomba unidad 2 45 90,00
Balanza unidad 1 15 15,00
Azadones unidad 8 15 120,00
Cinta métrica unidad 1 54 54,00
Calculadora unidad 1 15 15,00
Libreta unidad 1 1,2 1,20
Lapiz unidad 1 0,3 0,30
Esfero unidad 1 0,5 0,50
Papel bond unidad 1 35 3,50
Impresora unidad 1 120 120,00
Laptop unidad 1 700 700,00
DEPRESIACION 253,90
TOTAL 6396,32
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Fecha de entrega: 05/ 06 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Thamia Mishel Yaucen Asadobay

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: RECURSOS NATURALES

Carrera;: AGRONOMIA

Titulo para optar: INGENIERA AGRONOMA

T A . S————
e -

Ing. Marco Anibal Vivar-Arrieta

Director del Trabajo de Titulacién

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba

Asesor del Trabajo de Titulacién







