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Resumen

La semilla, es el insumo principal para obtener altos rendimientos en el cultivo de papa. Las
variedades nativas de papa presentan contenidos altos de nutrientes que contribuyen a la
nutricion de las personas. En la presente investigacion se evaluo el rendimiento agronémico en
la produccidn de tubérculo-semilla de papa (Solanum tuberosum L.) de tres variedades nativas
(INIAP-Puca Shungo, INIAP-Yana Shungo y Yema de huevo) bajo el sistema semi-
hidroponico. Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar con Parcelas Divididas
con seis tratamientos y tres repeticiones, en la parcela principal se evalu6 dos sustratos: suelo y
semihidroponico, en las sub parcelas se evaluaron las tres variedades. Las variables evaluadas
fueron: dias a la emergencia, dias a la floracion, altura de planta, dias a la madurez fisioldgica,
nimero de tubérculos por planta, rendimiento por metro cuadrado, calidad sanitaria del
tubérculo, tasa de extraccion de semilla y analisis econémico. Los resultados muestran que no
existen diferencias significativas entre sustratos, pero si entre variedades para dias a la
emergencia, dias a la floracién, dias a la madurez fisiol6gica y nimero de tubérculos por planta,
donde la variedad Yema de huevo, presentd los valores mas bajos por ser precoz y obtuvo el
promedio mas alto para nimero de tubérculos por planta con 45.01. El T4 presentd el promedio
mas alto en rendimiento con 5.12 kg/m”2 y alcanz6 el 58.09% de tasa de extraccion de semilla.
De acuerdo al analisis econdémico, el mayor beneficio neto se present6 en el T1 con un valor de
5688.84 dolares por hectarea. En sustrato semihidroponico se obtiene mayor cantidad de
tubérculos semilla y de buena calidad, sin embargo, los costos son altos en relacion al
rendimiento obtenido para produccion de semilla seleccionada.

Palabras clave: seleccionada, INIAP-Puca Shungo, INIAP-Yana Shungo, Yema de huevo,
semihidroponia.

Abstract

The seed is the main input to obtain high yields in the potato crop. The native potato varieties
have high content of nutrients that contribute to the nutrition of people. In the present
investigation, the agronomic performance in potato tuber-seed production (Solanum
tuberosum L.) of three native varieties (INIAP-Puca Shungo, INIAP-Yana Shungo and Yema
de huevo) in the semi-hydroponic system was evaluated. The statistical technique Design of
Completely Random Blocks with Divided Crops was used with six treatments and three
repetitions. In the main crop, two substrates were evaluated: soil and semi-hydroponic, in the
sub-crops the three varieties were evaluated. The variables evaluated were: days to
emergence, days to flowering, height of plant, days to physiological maturity, number of
tubers per plant, yield per square meter, sanitary quality of the tuber, rate of seed extraction
and economic analysis. The results show that there are no significant differences between



substrates, but between varieties for days to emergence, days to flowering, days to
physiological maturity and number of tubers per plant, where the Yema de huevo variety
presented the lowest values for being precocious and obtained the highest average for number
of tubers per plant with 45.01 The T4 presented the highest average yield with 5.12 kg/m”2
and reached the 58.09% rate of seed extraction. According to the economic analysis, the
highest net benefit was presented in T1 with a value of 5688.84 dollars per hectare. In the
semihydroponic substrate, a greater quantity of seed tubers of good quality is obtained,
however, the costs are high in relation to the yield obtained for the production of selected
seed.

Keywords: selected, INIAP-Puca Shungo, INIAP-Yana Shungo, Yeme de huevo,
semihydroponics.

1. Introduccidn

En el Ecuador el 0.4% del territorio de
uso agropecuario, se dedica al cultivo de
papa; el area cosechada es de 43 605
hectareas y un rendimiento promedio de
7.7 t/ha (FAO, 2013). Las provincias
mas productivas son: Carchi con 27.50
t/ha, Pichincha 14.92 t/ha, Chimborazo
14.47 t/ha, Tungurahua 14.16 t/ha y
Cotopaxi 12.82 t/ha, Carchi tiene la
mayor produccion anual de papa con
36.14 % (Monteros, (2016);ESPAC,
(2016).

El tubérculo-semilla, es el principal
factor que garantiza la calidad y buenos
rendimientos del cultivo de papa, la
produccién de semilla de calidad,
depende de la adecuada aplicaciéon de
procedimientos técnicos y
metodoldgicos de cultivo y la calidad
sanitaria, fisica, genética y fisiolégica de
la semilla (Montesdeoca, Narvéez, Mora
y Benitez, 2006). Una semilla que no
presente caracteristicas adecuadas puede
diseminar involuntariamente plagas y
enfermedades; que se transmiten por la
siembra de tubérculos semilla de mala
calidad (Montesdeoca, 2005). El uso de
semilla de mala calidad hace que la
rentabilidad del cultivo de papa sea baja,
ya que el insumo semilla no garantiza
buenos resultados a la cosecha
(Montesdeoca, et al., 2006). La presente
investigacion tiene la finalidad de

producir tubérculos-semilla bajo el
sistema semi-hidropdnico, para
garantizar un alto grado de calidad de la
semilla de papa.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion se realiz6 en la
comunidad Carlizama, parroguia San
Isidro, cantdén Espejo, provincia del
Carchi, wubicado a 2712 msnm
(coordenadas X: 833517, Y: 10063035)
donde se evalud dos sustratos y tres
variedades de papa (Solanum tuberosum
L.). Se utiliz6 el Disefio de Blogues
Completamente al Azar con Parcelas
Divididas con seis tratamientos y tres
repeticiones, en la parcela principal se
evaluaron dos sustratos sl1: suelo y s2:
semihidroponico (50% pomina + 50%
suelo), en las subparcelas se avaluaron
tubérculos-semilla categoria selecionada
de tres variedades nativas (v1: INIAP
Puca Shungo, v2: INIAP Yana Shungo,
v3: Yema de huevo); la densidad de
siembra fue de 1.10m x 0.30m. Las
variables evaluadas fueron: dias a la
emergencia, dias a la floracion, altura de
planta, dias a la madurez fisioldgica,
numero de tubérculos por planta,
rendimiento por metro cuadrado,
clasificacion de tubérculos, calidad
sanitaria del tubérculo, tasa de
extraccion, dias a la brotacion y analisis
economico. La clasificacion de
tubérculos se realizé de acuerdo al peso



los tubérculos considerando cuatro
categorias: gruesa (101-120 g), grande
(81-100 g), mediana (61-80 g) y pequefa
(40-60 g) (Montesdeoca, 2005).

3. Resultados y discusion

Los datos obtenidos en campo fueron
analizados con el programa estadistico
InfoStat 2017, mediante el cual no
encontré diferencias significativas para
la interaccidn sustrato-variedad, pero si
se presento diferencias para variedades,
en las variables: dias a la emergencia
dias a la floracion y dias a la madurez
fisioldgica, el comportamiento
fenolégico de cada variedad, mantiene
sus caracteristicas independientemente
del tipo de sustrato, por lo que,
Egusquiza (2000) manifiesta que el
comportamiento fenologico de la papa
depende de la variedad.

De igual forma para la variable nimero
de tubérculos por planta, no se observé
diferencias estadisticas en la interaccion
entre sustrato y variedad, pero si se
presentaron diferencias para el factor
variedades, donde Yema de huevo
obtuvo 45.01 tubérculos/planta, mientras
que INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana
Shungo  produjeron 23 'y 18
tubérculos/planta respectivamente
(Figura 1), de acuerdo a la ficha técnica
de las variedades en estudio, para INIAP
Yana Shungo, el nimero de tubérculos
por planta oscila entre 12 a 20, mientras
que INIAP Puca Shungo produce de 15 a
25 tubérculos y la variedad Yema de
huevo produce 41 tubérculos (Monteros,
etal., 2011), los valores reportados estan
dentro del rango de cada variedad, por su
parte, CIP (1999) menciona que el
numero de tubérculos/planta esta
determinado genéticamente para cada
variedad.
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Figura 1. Nimero de tubérculos por planta.

Para la variable clasificacion de
tuberculo-semilla se tomd en cuenta
cuatro categorias de pesos de tubérculo,
de acuedo a Montesdeoca (2005). Los
resultados  obtenidos (Tabla 1);
permitieron observar que en sustrato
semihidropdnico, se obtiene mayor
numero de tubérculos semilla en las tres
variedades, es asi que INIAP Puca
Shungo en sustrato semihidropdnico
super6 con 55.33 tubérculos/parcela
neta, INIAP Yana Shungo con 9.32
tubérculos/parcela netay Yema de huevo
con 61 tubérculos/parcela neta frente al
sustrato suelo. Esta diferencia en nimero
de tubérculos puede ser atribuida a lo que
afirman Robertson & Alexander (1992)
en el sentido que el sustrato
semihidroponico al estar compuesto por
50% pomina, permite la transferencia de
nutrientes hacia las raices, promueve el
engrosamiento de los estolones y el
desarrollo de la parte radicular de la
planta, por ende, se incrementa la
produccion.



Tabla 1l

Clasificacion y nimero de tubérculos por categoria.

Trat. Total Categoria
Grande Gruesa Mediana Pequefia
N° (20) N° (20) N° (206) N° (%6)
Suelo
T1 209 42.33 (20.25) 46.00 (22) 50.67 (24.24) 70.00 (33.49)
T2 136.34 28.67 (21.03) 34.33 (25.18) 25.67 (18.83) 47.67 (34.96)
T3 203 14.67 (7.23) 7.00 (3.45) 38.33 (18.88) 143.00 (70.44)

Semihidropénico

T4 264.33 48.67 (18.41)
T5 145.66 34.33 (23.57)
T6 264 18.67 (7.07)

59.33 (22.46)
41.33 (28.37)
7.67 (5.29)

63.00 (23.83)
30.33 (20.82)
53.33 (20.20)

93.33 (35.31)
39.67 (27.33)
184.33 (69.82)

La variable calidad sanitaria del
tubérculo  se  verific6  mediante
observaciones visuales, donde se
considero el porcentaje de severidad de
las enfermedades presentes en el
tubérculo a través del método indexado,
el nivel de tolerancia maximo admisible
para calificar la categoria seleccionada
que es del 35% (Montesdeoca, et al.,
2006).
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Figura 4. indice de calidad sanitaria del
tubérculo semilla.

En la Figura 4, se observd que los
tratamientos en sustrato
semihidroponico presentaron indices
inferiores al 26%, lo que muestra que los
tubérculos semilla fueron de mejor

calidad sanitaria. En sustrato suelo los
tratamientos T1, T2 y T3 mostraron
mayor presencia de dafios por
enfermedades en los tubérculos, por lo
que, Cortbaoui (1988) menciona que los
suelos arcillosos impiden el drenaje del
agua y la aireacion dentro del suelo es
baja, lo que causa dafios en los
tubérculos al presentarse condiciones de
alta humedad que promueven el
desarrollo de enfermedades.

Para la tasa de extraccion de semilla
(Figura 5), los tratamientos en sustrato
semihidrop6nico  obtuvieron valores
superiores frente al sustrato suelo, donde
el T4 logré la tasa de extraccion de
semilla mas alta con 58.09%, frente al
resto de tratamientos y superé al
tratamiento T1 con 6.09%. De igual
forma el T5 registrd 12.93% més que el
tratamiento T2, asi mismo el tratamiento
T6 present6 una diferencia de 4.84% maés
que el tratamiento T3, Robertson y
Alexander (1992) manifiestan que la
pomina, permite la transferencia de
nutrientes hacia las raices y el desarrollo
de la parte radicular de la planta, el
sustrato  semihidroponico al estar
compuesto por 50% pomina, obtuvo una
mayor produccion de tubérculos semilla,
por ende, la tasa de extraccion de semilla
fue mayor.
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Figura 5. Tasa de extraccion de semilla.

En lo econémico, los tratamientos que
presentaron menor costo variable fueron
T1, T2 y T3 con un costo de produccion
de 1066.56 dblares/ha parael TLy T2,y
el T3 999.9 ddlares; mientras que los
tratamientos T4 y T5 presentaron mayor
costo de produccion con 47726.56
dblaress/ha 'y el T6 con 47659.9
dolares/ha, debido a que se utilizd
pomina para el sustrato
semihidroponico.

Mediante el analisis de dominancia de los
tratamientos se determin6 que los
tratamientos T4, T5 y T6 no son
rentables, por lo que son dominados
debido a que los beneficios netos de los
mismos, son menores a los valores del
resto de tratamientos.

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 T3 al T2 se
obtiene una TRM de 3718%, lo que
indica que por cada doélar invertido y
recuperado se obtiene adicionalmente 37
dolares con 18 centavos. Al pasar del T2
al T1 no se obtiene una TRM ya que no
se puede calcular una TRM puesto que
los costos variables son iguales.

Tabla 2.
Célculo de laTasa de Retorno Marginal
Incremento Incremento
marginal Beneficio marginal ~ Costo TRM
Tratamiento Neto (USD/ha) — Variable (USD/ha) (%)

Tl 54722 0
T2 2478.54 66.66 3718
T3

4. Conclusiones

-Para la variable namero de tubérculos
por planta no se presentaron diferencias
significativas para el tipo de sustrato, es
asi que los tratamientos T3 y T6 que
corresponden a la variedad Yema de
huevo presentaron cerca de 45
tubérculos/planta,  frente a  los
tratamientos T1, T4, T2 y T5 que fueron
superados con 22 tubérculos, sin
embargo; la produccion esta relacionada
con las caracteristicas genéticas de cada
variedad.

-En la clasificacion de tubérculos se
observo que en sustrato semihidropdnico
se produce mayor cantidad de tubérculos
semilla frente al sustrato suelo, para las
tres variedades, donde las categorias
mediana y pequefia presentaron valores
superiores, siendo las mas aceptadas para
mercado.

-En sustrato semihidroponico se obtiene
tubérculos semilla de mayor calidad
sanitaria, como se observdé en los
tratamientos T4, T5 y T3 que
presentaron los valores mas bajos
(15.5%, 13% y 26% respectivamente).

-De acuerdo al analisis econémico, el
mayor beneficio neto se present6 en el
tratamiento T1 con un valor de 5688.84
ddlares por hectarea, sin embargo el T2
presentd una tasa de retorno marginal de
3718% lo que indica que por cada dolar
invertido y recuperado se obtiene
adicionalmente 37 ddlares con 18
centavos, para los tratamientos T4, T5 y



T6 no se obtiene beneficios econdémicos
ya que la inversién es muy, por lo que no
es factible la produccién de semilla
categoria seleccionada bajo condiciones
semihidroponicas.
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