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Resumen

La semilla es la parte fundamental para obtener rendimientos y producciones, esperadas por el
agricultor. En la presente investigacion se evaluaron dos manejos técnicos y dos fuentes de
semilla de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Superchola, utilizando un disefio estadistico
de Parcelas Divididas, donde se evaluo sistemas de Manejo (INIAP y Agricultor) y tipos de
semilla (Certificada y del Agricultor). Los resultados permitieron determinar que no existe
diferencias significativas para la interaccion semilla y manejo para las variables: porcentaje de
emergencia, dias a la floracion, rendimiento total, evaluacion de la calidad fisica y sanitaria, sin
embargo, se evidencié diferencias significativas para la variable altura de planta a la floracion
donde el T3 (MI-SA) presentd un promedio con 84,72 cm, en el mismo tratamiento se observo
que a los 180 dias el 87,50% de plantas presentaron senescencia, en los otros tratamiento se
observd menos del 80% con esta caracteristica. Respecto a la variable nimero de tubérculos
por planta, la diferencia estuvo marcada por la procedencia de la semilla, asi con la semilla del
agricultor se obtuvo 52,25 tubérculos y con la de INIAP 67,28 tubérculos, la categoria mediana
sobresalid sobre el resto de categorias en ambos manejos; en la tasa de extraccion de tubérculo
semilla el T2 (MA-SI) presentd un 59,43%, lo que difiere en un 3,04% con los tratamientos
T3(MI-SA) y T4 (MA-SI), la mayor diferencia se da con el tratamiento T1(MA-SA) cuya
diferencia oscila en 5%. En cuanto al analisis econdmico el T2 (MA-SI) present6 el beneficio
neto mas alto, con $23 088 (veintitrés mil ocho y ocho dolares) por hectarea, con una tasa de
retorno marginal de 336% lo que implica que por cada dolar invertido el productor gana tres
ddlares con treinta y seis centavos; en conclusion al utilizar una semilla que ha pasado por un
proceso de seleccion y adecuado manejo agrondémico es la mas recomendable para producir
semilla de calidad de la variedad Superchola, dado que en los tratamientos con la semilla del
INIAP, se obtuvo, mayor numero de tubérculos/planta y por ende, mayor cantidad de
tubérculos de categoria mediana, siendo estos los mas producidos dentro de los tratamientos lo
gue conllevara a obtener mejores tasas de extraccién de tubérculos-semillas y mejores
rendimientos a la cosecha.
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Abstract

Seeds are key to achieving the production and yields that farmers aim for. This investigation
evaluated two management systems (INIAP and farmer) and two sources of seed (certified and
farmer) of Superchola (Solanum tuberosum L.) potatoes, using statistic design in divided
parcels. The results of the study show that there are no significant differences for the interaction
of seed and management system for the variables: percent emergence, days to flower, total
yield, and physical and sanitary quality; however, the evidence of the study shows significant
differences for the variables plant height at first flower, for which the T3 (INIAP management-
farmer seed) had an average of 84,72 cm and 87,5% senescence while less than 80% of the
others had this characteristic. With respect to number of tubers per plant, the difference was
significantly related to the source of the seed, with 52,25 tubers per plant for the farmer seed as
compared to 67,28 tubers per plant for the INIAP seed, with most seeds in the medium size
category for both management systems; for rate of seed extraction, the T2 (farmer management
- INIAP seed) had 59,43% as compared to 3,04% for T3 (INIAP management - farmer seed)
and T4 (farmer management - INIAP seed). The economic analysis showed that T2 (farmer
management - INIAP seed) had the highest net benefit, at $23 088 per hectare, with a rate of
return of 336%, which implies that the farmer earns $3,36 per dollar invested; in conclusion,
using a seed which has been through a process of adequate selection and agronomic
management is the most recommended option to produce a quality Superchola variety seeds,
since INIAP seeds had higher percent emergence, number of tubers per plant and number of
medium sized tubers per plant with the highest extraction rate of seed tubers.
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1. Introduccidn

La papa constituye uno de los productos
agricolas de mayor produccion y
consumo en el Ecuador, especialmente
en la region interandina, donde es un
alimento basico, la adaptacion de este
cultivo al clima y suelos, sumado a la
estabilidad climética durante todo el afio
en las zonas productoras del Ecuador,
facilita su siembra y su cosecha (SICA,
2007). En Ecuador las provincias mas
productivas de papa son Carchi con un
35% de la produccion nacional y un
rendimiento de 31 t/ha, seguido por las
provincias de Tungurahua, Pichincha,
Cotopaxi y Cafar (Instituto Nacional de
Estadistica y Censo-INEC, 2012).

Siendo la semilla un insumo importante
para el desarrollo eficiente de los
cultivos, y esta al propagarse de forma
vegetativa existen riesgos de utilizar
semilla de mala calidad que pueden
contener  agentes  patdgenos  que
conlleven a su propagacion
(Montesdeoca, 2005), sumandose los
inadecuados seguimientos agronémicos
en campo y cosecha que conllevan a
obtener bajos rendimientos, otro factor
importante es la falta de capital vy
asesoramientos  técnicos que  se
presentan en los pequefios productores
de papa siendo las evidencias mas
relevantes para que sigan utilizando una
semilla de mala calidad, lo que
disminuye los incentivos en la cosecha,
situacion que se agrava por la falta de
difusion de tecnologias apropiadas para
la produccion de semilla trasmitidas
hacia el agricultor (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias-INIAP y
Centro Internacional de la Papa-CIP,
2002). Por lo que, la presente
investigacion tiene la finalidad de
demostrar el manejo tecnologico-
agronémico de este cultivo, para que los
agricultores adopten y pongan en
practica el sistema de produccion de

semilla del INIAP para obtener
tubérculos-semillas de calidad.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizO en la
comunidad San Cristobal, canton
Montafar, ubicado a 3030 msnm
(00°61°24""N; 77°84°09°0O) donde se
evalu6 dos manejos técnicos y dos
fuentes de semilla de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad Superchola. El
disefio experimental empleado fue de
Parcelas Divididas, en la parcela
principal se evaluaron los Manejos
INIAP y Agricultor, en las subparcelas
se avaluaron las semillas de diferentes
origenes (Certificada INIAP-Pichincha y
Agricultor de Montufar); la densidad de
siembra fue de 1.0 m x 0.40 m para el
Manejo Agricultor y 1.10 m x 0.30 m
para el Manejo INIAP. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje  de
emergencia, altura de planta, dias a la
floracion y a la madurez fisiologica,
nimero de tubérculos por planta,
rendimiento total, tasa de extraccion de
tubérculo-semilla,  clasificacion  de
tubérculos, andlisis econémico. Para el
rendimiento se pes6 el total de
producciéon de la parcela neta,
clasificando los tubérculos en cuatro
categorias: gruesa (101-120 g), grande
(81-100 g), mediana (61-80 g), pequefia
(40-60 g) (Montesdeoca, 2002).

3. Resultados y discusion

Los datos obtenidos en campo fueron
analizados con el programa estadistico
InfoStat 2017, el cual no encontrd
diferencias significativas para las
variables: porcentaje de emergencia
donde los valores estuvieron entre
91,37% parael T3 (MI-SA) y 94,35% T4
(MI-S1); de igual manera para la variable
dias a la floracion donde los resultados
obtenidos estan entre los 67 y 77 dias
para los tratamientos T3 (MI-SA) y T4
(MI-SI) respectivamente, datos que estan



dentro de los rangos de floracion de la
variedad, por lo que, Egusquiza (2000) y
Pinango (2016) mencionan que la
emergencia y floracion de la papa
variedad Superchola depende de la
calidad de semilla 'y factores
edafoclimaticos.

De igual forma al no encontrarse
diferencias estadisticas para la variable,
rendimiento total, en la Tabla 1, donde
los rendimientos van desde los 79 487 kg
hasta los 105 556 kg por hectarea,
rendimientos que sobrepasan los valores
promedio para esta variedad.

Tabla 1
Promedios de rendimiento en kg por
parcela neta y hectérea

Trat  Codifica Prom Prom kg/ha
cion kg/parcela
neta
T2 MA-SI 339 105 556
Tl MA-SA 399 90 079
T3 MI-SA 352 81 575
T4 MI-SI 343 79 487

Asi mismo, la variable evaluacion de la
calidad fisica y sanitaria no presento
diferencias significativas entre
tratamientos dado que en promedio
menos de un tubérculo/planta presento
dafios fisicos y sanitarios, ya que se tomd
medidas preventivas especialmente para
el control de enfermedades como
rizoctonia (Rhizocthonia solani) y plagas
como el gusano blanco (Premmotrypex
vorax), realizando monitoreos con el fin
de reducir la incidencia de dafios en el
tubérculo-semilla.

En la Figura 1, al encontrarse diferencias
significativas para la variable dias a la
madurez fisiolégica muestra que a los
150 dias inicia el proceso de senescencia
incrementandose hacia los 180 dias valor
promedio del término del ciclo
vegetativo de la variedad, donde el T3
(MI-SA) a partir de los 150 dias hasta los
180 dias presentd el mayor nimero de

plantas con sintomas de senescencia en
relacion a los demas tratamientos que no
mostraron diferencias estadisticas entre
si, resultados similares obtuvo Andrade
(2012), observando que los tubérculos
semillas que presentaron brotes al
momento de la siembra, obtuvieron
mayor altura y fisiologicamente menos
dias a la senescencia.
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Figura 1. Porcentaje de plantas que presentaron
madurez fisioldgica.

Para la variable numero de tubérculos
por planta, en promedio la semilla del
agricultor produjo 52,25 tubérculos/
planta y la del INIAP obtuvo 67,28
tubérculos/planta, difiriendo con 15,03
tubérculos/planta mas que la semilla del
Agricultor esto se debe a que los
tubérculos semilla del INIAP fueron
materiales con mayor numero de brotes
por ende presentaron mas tallos que
inducen a producir mayor nimero de
tubérculos  por planta;  estudios
realizados por Calderén (2010) obtuvo
un promedio de 45 tubérculos/planta,
concluyendo que una distancia de
siembra baja la produccion serd mayor
con tubérculos pequefios a diferencia si
se establece distancia de siembra alta
donde la produccién de tubérculos de
mayor tamafio sera menor.



Para la clasificacion de tuberculo-
semilla se consideré cuatro categorias
pesos de tubérculo propuesta por
Montesdeoca (2005) como: gruesa (101-
120 gr), grande (81-100 gr), mediana
(61-80 gr), pequefia (40-60 gr). En la
Figura 2, para los tratamientos del
Manejo Agricultor con la semilla del
Agricultor y del INIAP la categoria de
tubérculo mediana sobresale sobre el
resto de las categorias, con 15 y 19
tubérculos/planta respectiamente.
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Figura 2. Clasificacion de tubérculos por
categoria Manejo Agricultor.

Los resultados presentados en la Figura
3, muestran que dentro del Manejo
INIAP, con la semilla del INIAP y del
Agricultor; los tubérculos semillas de
categoria mediana producidos por los
manejos del INIAP 'y Agricultor
sobresalen del resto de categorias
presentando un promedio de 18
tubérculos/planta.
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Figura 3. Clasificacién de tubérculos por
categoria para Manejo INIAP.

Estos resultados ponen en evidencia la
mencion realizada por (Wiersema, 1987)
quien evalud distancias de siembra,
obteniendo  mayor cantidad de
tubérculos de categoria mediana con
distancias entre semillas de 0,25 y 0,30
m (6-22 tubérculos/planta), resultados
que concuerdan con T3 (MI-SA) y T4
(MI-SI) que produjeron 18
tubérculos/planta respectivamente; los
resultados permitieron determinar que
con el Manejo INIAP se produce mayor
nimero de tubérculos de categoria
mediana.

Para la tasa de extraccion de tubérculo-
semilla los valores estuvieron entre
54,18% para el T1 (MA-SA) y 59,43%
para el T2 (MA-SI), datos que se ajustan
al rango mencionado por Velasquez
(2009), quien hace referencia que una
tasa de extraccion que esté cerca o por
encima del 60%, refleja el gran potencial
de un tubérculo-semilla, para obtener
producciones que cumpla con las
expectativas del agricultor a la cosecha.

En lo econdmico, el tratamiento que
presentd menor costo variable fue el T4
(MI-SI) con un costo de produccion de $
3 622 (tres mil seiscientos veinte y dos
ddlares), mientras que el tratamiento T1
(MA-SA) presentd mayor costo de
produccion con $6 176 (seis mil ciento



setenta y seis dolares), esto se debe a que
se utilizo diferentes formulaciones de
fertilizante, al retape, medio aporque y
namero de aplicaciones de agroquimicos
parael control de plagas y enfermedades;
por otra parte el T2 (MA-SI) presento el
valor mas alto con $ 23 088 (veintitres
mil ochenta y ocho ddlares) difiriendo
aproximadamente con $ 5 645 del T1
(MA-SA) que presento6 el menor valor de
beneficio neto con $ 17 443 (diez y siete
mil cuatrocientos cuarenta y tres
ddlares).

A continuacién, se realizé el analisis de
dominancia entre los tratamientos, un
tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios netos menores o iguales a los
de un tratamiento de costos de variacion
(CIMMYT, 1988). Donde, el T1 (MA-
SA) presento el menor beneficio neto (17
443 dolares/ha) ante el resto de los
tratamientos, por lo que resulta ser el
tratamiento dominado, posteriormente se
procede a realizar el analisis marginal

En la Tabla 2, se muestra las Tazas de
Retorno Marginal (TRM), que indica lo
que el productor de papa puede ganar en
promedio con la inversion realizada,
cuando decide cambiar una practica por
otra.

Al pasar del tratamiento T4 (MI-SI) al
T3 (MI-SA) se obtiene una TRM de 10%
lo que implica que por cada dolar
invertido y recuperado se obtiene
adicionalmente 10 ctvs, es valor
obtenido se debe a que no existié mucha
variabilidad en los beneficios netos entre
estos tratamientos; y al pasar del T3 (MI-
SA) al T2 (MA-SI) se obtiene una TRM
de 336% lo que implica que por cada
ddlar invertido y recuperado se obtiene
adicionalmente tres ddlares con tresinta
y seis centavos.

Tabla 2.
Calculo de la Tasa de Retorno Marginal
Incremento  Incremento

marginal marginal
Beneficio Costo TR
Neto Variable M
Trat (USD/ha) (USD/ha) (%)
MA-SI 5379 1603 336
MI-SA 58 553 10
MI-SI

4. Conclusiones

- En lo agronémico, utilizar una semilla
que ha pasado por un proceso de
seleccion y  adecuado  manejo
agronémico en campo es la mas
recomendable para producir semilla de
papa variedad Superchola, dado que en
los tratamientos que se empled la semilla
procedente del INIAP, se obtuvo mejor
porcentaje de emergencia, mayor
numero de plantas con madurez
fisioldgica, presentando mayor nimero
de tubérculos por planta, por ende, se
obtendra mayor cantidad de tubérculos
de categoria mediana, siendo esta la mas
producida dentro de los tratamientos con
un promedio de 18 tubérculos lo que les
conllevara a obtener mejores tasas de
extraccion de tubérculos-semillas.

-Los agricultores que participaron en las
capacitaciones durante el seguimiento
agronémico del cultivo desde siembra
hasta cosecha, para la obtencién de una
semilla de calidad, mostraron una buena
acogida reflejada en la evaluacion, por lo
que estan en capacidad de producir su
propia  semilla  conociendo  los
parametros que deba de poseer una
semilla de calidad para que cumpla con
las expectativas a la cosecha,
considerando manejo adecuado de
pesticidas para el control de plagas y
enfermedades  durante el ciclo
fenologico del cultivo, fertilizacion vy
seleccion del tubérculo-semilla.



- En lo economico, el tratamiento que
presentd mayor beneficio neto fue el
tratamiento T2 (MA-SI) con un valor de
$ 23 088 (veintitrés mil ochenta y ocho
ddlares) una tasa de retorno marginal de
336% es decir, por cada dolar invertido
se obtiene una utilidad de tres dolares
con treinta y seis centavos.
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