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RESUMEN 

 

En el Ecuador la papa es uno de los principales alimentos de consumo diario y uno de los rubros 

más importantes en los sistemas de producción de la sierra ecuatoriana,  por lo cual es necesario 

evaluar prácticas alternativas de producción agrícola que permitan disminuir el uso de plaguicidas, 

el objetivo de esta investigación fue evaluar el uso del biol con la inclusión de lodos lácteos y su 

efecto en la resistencia sistémica inducida contra plagas en el cultivo de papa (S. tuberosum L.), 

variedad Supechola. La investigación se realizó en Otavalo, donde se implementó un diseño de 

bloques completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos y tres bloques los cuales fueron 

distribuidos de la siguiente manera: T1= biol estándar, T2 = biol estándar + lodos lácteos al 25% 

y T3 = fertilizante químico. En los resultados se observó diferencias en el porcentaje de severidad 

de Epitrix spp. el T3 tuvo el menor porcentaje, con una diferencia de 5% en relación con el T2. 

Para la variable severidad de P. vorax H. el T3 también tuvo el menor porcentaje de incidencia y 

una diferencia de 4% al T2. El porcentaje más alto de severidad de la Lyriomniza spp. fue de 23% 

del T2 y el menor fue del T3 con 16%. Para la variable incidencia de P.vorax H. en el tubérculo el 

T1 fue el mejor con una diferencia del 8% al T3 que fue el más afectado. Esta investigación 

concluye que los tratamientos con biol independientemente incluyan o no lodos lácteos, superan 

el rendimiento con un 13% al tratamiento químico.  

 

Palabras claves: rendimiento, resistencia sistémica, incidencia, severidad, biol   
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ABSTRACT 

In Ecuador, the potato is one of the main foods for daily consumption and one of the most important 

items in the production systems of the Ecuadorian highlands, for which it is necessary to evaluate 

alternative agricultural production practices that can reduce the use of pesticides. The objective of 

this research was to evaluate the use of biol with the inclusion of dairy sludge and its effect on 

induced systemic resistance against pests in potato (S. tuberosum L.), Superchola variety. The 

research was carried out in Otavalo, where a completely randomized block design (DBCA) was 

implemented with three treatments and three blocks which were distributed as follows: T1= 

standard biol, T2 = standard biol + 25% dairy sludge. and T3 = chemical fertilizer. The results 

showed differences in the percentage of severity of Epitrix spp. T3 had the lowest percentage, with 

a difference of 5% in relation to T2. For the severity variable of P. vorax H., T3 also had the lowest 

percentage of incidence and a difference of 4% to T2. The highest percentage of severity of 

Lyriomniza spp. it was 23% of T2 and the lowest was of T3 with 16%. For the variable incidence 

of P.vorax H. in the tuber, T1 was the best with a difference of 8% to T3, which was the most 

affected. This research concludes that treatments with biol, regardless of whether or not they 

include dairy sludge, outperform the chemical treatment by 13%. 

 

Keywords: yield, systemic resistance, incidence, severity, biol  
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN  

1.1 ANTECEDENTES  

La papa es uno de los alimentos más importantes a nivel mundial, con una producción de 370 

436.581 toneladas y un rendimiento de 21 t/ha (FAOSTAT, 2021). A su vez, este cultivo aporta 

gran cantidad de carbohidratos a la dieta diaria de más de 1500 millones de personas y es 

considerado como un alimento clave en la seguridad alimentaria frente al crecimiento de la 

población y la pobreza debido a que este tubérculo se produce en poco tiempo y se adapta a 

diferentes climas y suelos [Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO), 2008]. 

En el Ecuador el cultivo de papa es uno de los rubros más importantes en los sistemas de 

producción de la sierra ecuatoriana. El área sembrada es de aproximadamente 25 924.85 hectáreas, 

con una producción promedio de 408 313.30 toneladas métricas y un rendimiento de 16.41 t/ha 

(SIPA, 2020). Las provincias con más contribución en la producción son: Carchi (29.2%), 

Chimborazo (13.9%), Tungurahua (13.6%) y otras provincias (43.3%) (INEC, 2021). A su vez, el 

cultivo de papa tiene importancia económica ya que provee una fuente importante de empleo e 

ingresos en las zonas rurales (Andrade et al., 2003). 

Las plantas al verse atacadas por insectos fitófagos producen compuestos tóxicos o proteínas que 

inhiben o reducen el ataque. Esta respuesta inmunológica reconoce el daño causado por el insecto 

lo que desencadena procesos bioquímicos en la planta confiriéndole ciertas resistencias a su ataque. 

Además, existen estrategias de defensa de las plantas mismas que se dividen en defensas directas 

que incluyen desde los tricomas y espinas hasta compuestos químicos repelentes y toxinas, 

mientras las defensas indirectas que inducen la producción de compuestos volátiles que, si bien no 

afectan directamente a los atacantes o atraen insectos que los parasitan o los depreden (Zavala, 

2010). 

Por otro lado, las hormonas vegetales como el ácido jasmónico (JA o su forma metilada MeJA), 

están asociadas con la respuesta inducida contra los fitófagos masticadores (Bezemer y Van, 2005). 

La resistencia sistémica inducida (ISR) es la resistencia generalizada (sistémica), que está 

naturalmente presente en la planta (BASF, 2016) y es activada por aliados no patógenos que se 
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encuentran bajo el suelo en forma de bacterias promotoras del crecimiento de plantas (rizo 

bacterias), las cuales son capaces de colonizar sus raíces (Nadarajah, 2016). La inducción de ISR 

por las bacterias del suelo no patógenas es SA independiente y requiere el ácido jasmónico 

funcional (JA) y vías del etileno (ET) (Bezemer y Van, 2005). 

En este contexto, el uso de biol se presenta como una alternativa al control de plagas, ya que es un 

método ecológico que permite la adicción de vitaminas, enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, 

hormonas vegetales, antibióticos y una gran riqueza microbiana por medio de un proceso de 

biofermentación (Rengifo, 2014). 

Se han realizado varias investigaciones sobre los efectos del biol en diferentes cultivos en el país, 

donde se han obtenido resultados en la disminución de poblaciones de insectos plagas, aunque no 

se han determinado las razones por la que se da este fenómeno. Según Cordero (2010), por 

ejemplo, en una investigación realizada en el cultivo de rábano aplicando biol se observó que los 

tratamientos más afectados por las plagas fueron aquellos que no se les aplicó biol. Además, se ha 

demostrado que las aplicaciones de biofertilizantes orgánicos inciden en la presencia de plagas en 

los cultivos (Hidalgo, 2015).  

Mientras que los efectos positivos contra las plagas pueden deberse a la presencia de 

microorganismos y fitohormonas en los biol, debido a que estos podrían estar relacionados con el 

aumento de la producción de ácido jasmónico. De acuerdo con Zavala (2010), este ácido se 

encuentra involucrado en el incremento de los mecanismos de defensa como la resistencia al ataque 

de pulgones, el desarrollo de tricomas en las hojas y el aumento de la producción de defensas 

químicas.  

Los microorganismos y hormonas que posee el biol, ayudan a mejorar la activación de la ISR, ya 

que esta resistencia es activada por microorganismos no patógenos y hormonas. Estudios 

realizados con la aplicación de biol enriquecido en el cultivo de maíz (Zea mays L.) indican que la 

aplicación de este induce una respuesta sistémica de defensa del 42% más, en comparación a los 

que no se aplica el biol (Cerezo, 2022). 

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La papa ha sido un cultivo básico en los Andes durante miles de años, sin embargo, el aumento 

poblacional ha conducido a una intensificación agrícola basada en el uso de insumos externos, 
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especialmente de agroquímicos para el control de plagas. El empleo de plaguicidas ha permitido 

un aumento en cuanto a la producción de papa; sin embargo, se ha expuesto a los agricultores a 

sustancias tóxicas y se ha generado impactos negativos en la salud humana y el ecosistema 

(Crissman, Yanggen y Sherwood, 2002). El uso indiscriminado de estos insecticidas ha generado 

inmunidad en los insectos lo que conlleva a mayores frecuencias de aplicación, dosis y toxicidad 

de productos químicos. 

A pesar de que productos de alta toxicidad como el Carbofurán que se ha prohibido su uso y los 

productos que contengan residuos de este sean retirados del mercado desde octubre del 2013, 

todavía existen productores que tienen acceso a este producto de manera reservada y a un costo 

elevado (Yánez, 2019).  

Además, el cultivo de papa presenta muchos problemas en su proceso productivo, debido 

principalmente al ataque de plagas, entre las que se destacan el gusano blanco (P. vorax H.) 

causante de pérdidas en la producción de tubérculos del 20% al 50%, aunque se ha reportado que 

puede causar pérdidas del 100% (INIAP, 2012); mosca minadora (Liriomyza spp.) responsable de 

pérdidas en rendimiento del 30% al 40% (Chulde, Gallegos y Asaquibay, 2002); la polilla 

guatemalteca (Tecia solanivora) que ocasiona pérdidas de hasta el 100% a nivel de 

almacenamiento en tubérculos que son destinados para semilla (Gallegos G, 2003). En cuanto a 

los nematodos la especie de mayor importancia en Ecuador es Globodera pallida, misma que ha 

reportado pérdidas del 30% en rendimiento, debido a la siembra continua y períodos cortos de 

rotación (González y Franco, s.f). 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Uno de los problemas de mayor relevancia en la agricultura ha sido el uso indiscriminado de 

insecticidas por los agricultores en el cultivo de papa, por lo que es necesario encontrar alternativas 

que disminuyan el consumo de estos debido a que son causantes de varios problemas relacionados 

con la contaminación ambiental (suelo, agua y aire) y daños en la salud de los agricultores. Siendo 

una de las alternativas viables es el uso del biol en el combate contra las plagas, por lo que se 

reduciría impactos generados por el uso de químicos en el control de insectos (Yanggen, Crissman 

y Espinosa, 2003). 
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En relación con lo anterior, existe literatura donde se menciona que la aplicación de biol reduce el 

ataque de plagas y enfermedades, por ejemplo, FONAG (2010), define al biol como un abono que 

estimula la protección de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades, aunque, no se 

ha realizado estudios específicos donde se determine los efectos de los bioles en la protección de 

diferentes cultivos. Es así como el presente estudio está enfocado en evaluar los efectos de la 

aplicación de biol en cultivo de papa y los mecanismos de defensa de las plantas ante el ataque de 

insectos plagas. A su vez, por medio de este proyecto se busca brindar a los agricultores una 

alternativa sostenible al uso de plaguicidas. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo general  

 

Evaluar la incidencia y severidad de plagas en el cultivo de papa (S. tuberosum L.) variedad 

Superchola, mediante el uso de biol, en el cantón Otavalo.  

1.4.2 Objetivos específicos 

● Determinar el efecto del biol en el daño causado por gusano blanco, minador y polilla 

guatemalteca.  

● Cuantificar la población de nematodos en el suelo y raíces del cultivo.  

● Evaluar el rendimiento del cultivo de papa bajo los distintos tratamientos 

1.5 HIPÓTESIS  

 

● Ho: El uso de biol en el cultivo de papa no influye sobre el control de plagas y nematodos.  

● Ha: El uso del biol en el cultivo de papa influye sobre el control de plagas y nematodos.  
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CAPÍTULO II   

MARCO TEÓRICO  

2.1. CULTIVO DE PAPA 

La papa es una planta de la familia solanácea, originaria de los Andes sudamericanos y cultivada 

en todo el mundo debido a sus tubérculos comestibles. Con el pasar del tiempo este tubérculo ha 

ido evolucionando y se ha cruzado con otras especies silvestres del mismo género dando lugar a 

una gran variedad de especies (Quilamapu, 2017). 

Según Kroschel et al. (2015), un sinnúmero de agricultores y sus familias dependen de la papa 

para su alimentación y generación de ingresos, sin embargo, su rendimiento y producción se ven 

afectados por los insectos plaga convirtiéndose en un obstáculo para una producción más rentable 

y estable. Además, para el control de la mayoría de las plagas se lo realiza con el uso 

indiscriminado de insecticidas, los cuales son sumamente tóxicos.  

En el Ecuador la mayoría de las zonas de producción de papa se ubica en los valles interandinos a 

altitudes sobre los 3000 msnm (Crissman, Espinosa, y Barrera, 2002). Asimismo, es uno de los 

principales cultivos tradicionales ya que ocupa el séptimo lugar de producción a nivel nacional y 

se cultiva en 12 provincias del país (Monteros, 2016).  

En el año 2018 el rendimiento nacional de papa variedad Superchola fue de 16.2 toneladas por 

hectárea; una de las provincias que supero a esta media fue Pichincha con 21.2 t/ha en una 

superficie de 1826.6 hectáreas y la de menor producción fue Cotopaxi con 8.49 t/ha. Con respecto 

a la mayor área sembrada en el año 2018 fue la provincia de Carchi con 6535.9 hectáreas y un 

rendimiento de 18.8 t/ha (MAG, 2018). 

Tabla 1  

Superficie, producción y rendimiento de papa 2021 

 

Provincia 

 

Sup. Sembrada (ha) Sup. Cosechada (ha) Producción (Tm) Rendimiento (Tm/ha) 

Carchi 4075.88 3706.41 91 918.97 24.8 

Chimborazo 3400.97 3098.70 33 775.83 10.9 

Bolivar 2934.17 2673.38 38 764.01 14.5 

Cotopaxi 2850.34 2597 31 683.4 12.2 

Otros 5093.60 4640.89 23 853.98 - 

Total Nacional 20950 19088 244749 14.58 

Fuente: (MAG, 2021) 
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Figura  1 Planta de papa variedad Superchola 

Planta de papa variedad Superchola 

 

2.1.1. Clasificación científica   

USDA (2014) menciona la siguiente clasificación taxonómica 

 

 

2.1.2 Morfología  

La planta de la papa consta de las siguientes partes:  

Raíz 

En plantas provenientes de semilla sexual, la raíz principal es filiforme, a partir de la cual brotan 

ramificaciones laterales que forman un sistema fibroso. La raíz formada a partir de semilla 

tubérculo es fibrosa, no existe una raíz principal y posee muchas raíces adventicias (Cortez y 

Hurtado, 2002) 

Tallo 

Son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguidos y con el tiempo se van 

extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en la yema del tubérculo, siendo su altura variable 

entre 0.5 y 1 metro (Biblioteca Técnica Servicios y Almásigos S.A, s.f). 

Hojas  

Sus hojas son compuestas, presentan un folíolo terminal, foliolos primarios, foliolos secundarios 

y foliolos terciarios (Cortez y Hurtado, 2002).  

Flor  

Es pentámera tetracíclica, posee cinco estambres y un solo pistilo. La inflorescencia de la papa es 

una cima terminal que puede ser simple o compuesta. El color de las flores es muy variado (Cortez 

y Hurtado, 2002). 

Reino: Plantae 

División:  Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden: Solanaceas 

Genero: Solanum  

Especie: Solanum tuberosum L. 
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Frutos 

En estado maduro es una baya de forma redonda u oval, de color que va desde el verde amarillo 

hasta castaño rojizo, su tamaño alrededor de 5 cm de diámetro (Pumisacho y Velásquez, 2009). 

Semilla 

Se denomina al tubérculo utilizado para la producción de la papa. La fruta o tzimbalo contiene la 

semilla sexual; se la usa para mejoramiento genético (Pumisacho y Velásquez, 2009). 

Estolón 

Son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo a partir de yemas de la parte 

subterránea de los tallos (Inostroza, 2009). 

Tubérculos 

Son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolón y tienen yemas y ojos (Pumisacho y 

Velásquez, 2009). 

Brote 

Es un tallo que crece en el ojo del tubérculo, tiene como fin dar origen a otra planta (Pumisacho y 

Velásquez, 2009). 

2.1.3 Variedad de papa Superchola 

La variedad de papa Superchola fue creada del cruzamiento de las variedades (Curipamba negra 

x S. demissum.) x (clon resistente con comida amarilla x Chola seleccionada). Esta variedad tiene 

un tiempo de reposo de 80 días (INIAP, 1998).   

Tabla 2.  

Características agronómicas de la variedad Superchola 

Características agronómicas 

Maduración Semi tardía (180 días) 

Rendimiento 30 t/ha 

Contenido de materia seca 24% 

Zona recomendada Zona norte y centro (2800 a 3600 msnm) 
 

Fuente: INIAP (1998) 
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2.2. PLAGAS DE LA PAPA 

El cultivo de papa se ve afectado por algunos insectos plaga y nematodos, los cuales son causantes 

de pérdidas en los rendimientos y en la calidad de los productos antes y después de la cosecha 

(Pérez y Forbes, 2011). Entre las principales plagas tenemos: 

2.2.1. Gusano blanco (Premnotrypes vorax H.) 

El gusano blanco o gorgojo de los Andes es una plaga importante en las zonas altas del Ecuador. 

Las provincias de Carchi, Cotopaxi, y Cañar, son afectados por la pérdida del valor comercial de 

los tubérculos que van de 20% hasta el 50% e incluso puede haber pérdidas totales (INIAP, 2012).  

Ciclo de vida 

El ciclo biológico del gusano blanco representa una metamorfosis completa y en sus diferentes 

etapas viven en distintos hábitats. Las fases del ciclo biológico son: 

Figura  2 Ciclo de vida del gusano blanco 

Ciclo de vida del gusano blanco  

 

 

 

 

 

 

 

Huevo  

Según Torres, Gallegos, Castillo y Asaquibay (2011), luego de que el adulto ha realizado la cópula, 

la hembra fecundada perfora y oviposita sus huevos en el interior de los tallos, pero en casos 

extremos lo depositan debajo de los terrones. Los huevos son cilíndricos, ligeramente ovalados y 

mide entre 1.7 mm de largo y 0.50 mm de diámetro. Son de color blanco brillante y a medida que 

se van desarrollando cambian a un color ámbar opaco (Pumisacho y Sherwood, 2002). 
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Gusano o larva 

Su cuerpo es de color blanco, carece de patas y su cabeza es de color café claro (INIAP, 2012). En 

el quinto y último estadio miden de 11 a 14 mm (Pumisacho y Sherwood, 2002). En el momento 

que el gusano sale del huevo se introducen en el suelo para alimentarse de las pequeñas raíces y 

luego de los tubérculos. Una vez dentro del tubérculo continúa su desarrollo (INIAP, 2012). 

Pupa 

Luego de que el gusano madura, este, sale del tubérculo y se dirige al suelo para transformarse en 

pupa. Una vez en el suelo se cubre de una ligera capa de tierra y toma la apariencia de un terrón 

(INIAP, 2012). Esta trasformación lo realiza a una profundidad de 10 a 25 cm (Torres et al., 2011). 

Adulto 

En estado adulto es un gorgojo, su cuerpo es de color gris, pero puede tomar el color del suelo lo 

que hace difícil su reconocimiento (Pumisacho et al., s.f). La hembra es levemente más grande que 

el macho y de aspecto redondeado, posee una línea de color amarillo a lo largo de la parte superior 

del abdomen mientras que el macho es alargado y no posee la línea amarilla en su abdomen 

(Pumisacho y Sherwood, 2002).  

El tiempo promedio que dura cada fase metamórfica es: huevecillo, 35 días; larva, 38 días; 

prepupa, 18 días; pupa, 26 días; fase de endurecimiento del cuerpo, 17 días. Un gusano adulto vive 

aproximadamente 270 días. Durante este periodo, la hembra logra poner unos 260 huevecillos 

(Pumisacho y Sherwood, 2002).  

Comportamiento y daños  

El insecto adulto prolifera en dos épocas del cultivo de papa que es a partir de la preparación del 

suelo hasta los 45 días después de la emergencia y en el periodo entre los 30 a 90 días después de 

la cosecha. En suelos sin remoción, la presencia de adultos no es evidente, ya que emergen a la 

superficie en diferentes épocas. En caso de remoción del suelo el adulto sale sincronizadamente 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). 

Durante la noche, el adulto recorre la parcela en busca de sitios de colonización y alimento. 

Durante el día se esconde bajo terrones y en la base de las plantas. No puede volar, pero camina 

hábilmente. El adulto se alimenta de las hojas bajas de la papa, dejando en el follaje un corte en 
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forma de medialuna (Pumisacho y Sherwood, 2002) mientras que, los gusanos se alimentan de los 

tubérculos de la papa formando galerías. 

Las condiciones favorables para el desarrollo de la plaga son altitudes mayores a los 2800 m sobre 

el nivel del mar y el monocultivo (Montesdeoca et al., 2013). 

Manejo integrado  

El momento ideal para eliminar los adultos empieza 30 días antes y termina 30 días después de la 

siembra. En este tiempo se recomienda que el terreno este sin residuos de planta. Se puede bajar 

la población de gusanos blancos capturando los adultos antes de que pongan huevos y controlando 

en forma directa las larvas en el suelo para esto utilizaremos los siguientes métodos 

Uso de trampas: Se recomienda colocar trampas, como sitios de refugio diurno. Estas trampas 

consisten en colocar ramas frescas de papa las cuales deben estar anticipadamente envenenadas 

con insecticida y deberán ser cubiertas por un cartón de 30 x 40 cm, costal o paja de páramo. Los 

adultos son atraídos por el olor de las ramas de papa luego se alimentan de las hojas tratadas con 

insecticida y muere.  

Plantas cebo: Consiste en trasplantar plantas de papa alrededor de la parcela, que son tratadas con 

insecticidas. De igual forma como las trampas, las plantas cebo atraen y matan a los adultos antes 

de que ovipositen. Las plantas cebos emiten más olor y atraen hasta diez veces la cantidad de 

adultos que las trampas.  

El número de trampas y plantas cebo es de 100 por hectárea. Se debe colocar una trampa cada diez 

metros. Al emerger el cultivo de la papa, las trampas y plantas cebo pierden su utilidad. Después 

de la cosecha se puede repetir el uso de trampas o plantas cebo para proteger futuros cultivos de 

papa. 

Control químico: Si no se ha logrado eliminar los adultos antes de la emergencia se recomienda 

un control químico, con un máximo de tres aplicaciones de insecticidas para lo cual se utiliza 

profenofos o, acefato a los 40, 60 y 80 días desde la siembra, si el ciclo del cultivo es de 6 meses; 

pero, si son variedades precoces, se aplicará dos veces, una a los 40 días y la otra a los 60. 
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Manejo agronómico  

Una rotación de por lo menos tres años es necesaria para reducir la población del gusano blanco. 

La cosecha debe ser completa. No se debe dejar tubérculos en el campo, y se debe eliminar las 

plantas espontáneas de papa. 

2.2.2 Polilla de la papa (Tecia solanivora) 

T. solanivora es un lepidóptero de la familia Gelechiidae, cuyas larvas se alimentan de los 

tubérculos de papa. En el Ecuador existen tres especies de polilla que afecta el cultivo de papa: 

Symmetrischema tangolias, T. solanivora, Phthorimaea operculella. En 1996 se confirma la 

presencia de la polilla (T. solanivora) en Ecuador en la provincia de Carchi y actualmente se 

encuentra distribuida en todo el país el cual constituye una amenaza para la producción de papa 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). 

Ciclo de vida  

La polilla, durante su desarrollo, pasa por cuatro fases: 

● Huevo 

Los huevos de T. solannivora son de forma ovalada y miden 0.5 mm de diámetro. Son de color 

blanco al principio y según se van desarrollando va tornándose a color amarillo (CIA, 2011). La 

incubación del huevo puede durar de 12 a 15 días (Pumisacho y Sherwood, 2002). En 

almacenamiento, la polilla deposita sus huevos en los tubérculos, mientras que, en campo la 

deposición es realizada cerca de la zona de tuberización, sobre hojas bajeras de la planta, cuello 

de la raíz o en la base del tallo (SIPSA, 2014). 

● Larva 

Es de forma alargada, posee tres pares de patas torácicas, cuatro pares de seudopatas abdominales 

y un par de seudopatas anales. La larva de las polillas pasa por cuatro fases evolutivas que dura 

entre 30 y 35 días. En la cuarta y última fase las larvas miden entre 12 y 15 mm de largo y 2.5 mm 

de ancho. Su cuerpo toma un color púrpura en el dorso y verde en la región ventral. Una vez que 

haya completado su desarrollo, la larva deja de alimentarse, abandona el tubérculo, pierde 

movilidad y empieza a tejer un capullo de seda, al cual se adhieren partículas de tierra (Pumisacho 

y Sherwood, 2002). 
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● Pupa 

La pupa es fusiforme; al principio es de color café claro y posteriormente café oscuro. El estado 

de pupa dura entre 28 y 32 días. La polilla empupa en el suelo, en las paredes de los almacenes, 

costales, o encima de los tubérculos o dentro de las mismas.  (Pumisacho y Sherwood, 2002). 

● Adulto  

La hembra es más grande que el macho y mide entre 10 a 13 mm de longitud por 3.4 mm de ancho, 

es de color marrón claro pajizo, su primer par de alas presenta tres manchas y líneas longitudinales 

de color marrón brillante. El macho mide 9.7 mm de longitud por 2.9 mm de ancho, es de color 

marrón oscuro, posee dos manchas en el primer par de alas y líneas longitudinales que son poco 

visibles y se lo diferencia de la hembra por tener el abdomen menos globoso que estas (Pumisacho 

y Sherwood, 2002). 

Los adultos de polilla viven en promedio de 18 a 22 días. Después de la fecundación la hembra 

deposita de 6 a 15 huevecillos en la base de la planta de papa y sobre los tubérculos en los costales. 

Durante su vida deposita alrededor de 260 huevecillos. El tiempo que transcurre desde que el huevo 

es depositado hasta que nace el adulto varía entre 70 y 80 días (Pumisacho y Sherwood, 2002) 

Comportamiento 

La polilla vive en el cultivo y en los sitios de almacenamiento de la semilla. La presencia de los 

insectos adultos coincide con el periodo de tuberización, por lo tanto, al inicio del cultivo de papa. 

Durante el día, el adulto se esconde en lugares sombreados, principalmente en la base de la planta 

de papa o malezas. Al atardecer inicia su desplazamiento mediante vuelos a baja altura. El adulto 

se alimenta de exudados de la planta de papa; aunque, puede vivir sin alimentarse (Pumisacho y 

Sherwood, 2002). 

Medidas de prevención en el campo 

● Sembrar semilla sana 

● Realizar aporques altos 

● Cosechar oportunamente 

● No dejar residuos de cosecha, papas infestadas en el campo o en caminos 

● Rotación de cultivo 
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Medidas de prevención en bodega 

● Desinfestar bien su bodega antes de almacenar la semilla y colocar una 

● trampa para detectar adultos 

● Utilizar sacos o envases nuevos 

● Revisar periódicamente la semilla 

 

Tabla 3.  

Características de la polilla de la papa 

Symmetrischema tangolia Tecia solanivora Phthorimaea operculella 

Adultos: Son mariposas de color café que miden aproximadamente 10 mm de largo 

 

Poseen manchas triangulares 

en las alas 

 

Tiene una línea negra a lo largo 

de cada ala. 

 

Tiene manchas pequeñas en las 

alas 

 

Gusanos: Miden de 12 a 15 mm y son de varios colores (rojizo, verde y blanco).  

 Posee de 3 a 5 líneas rojas a 

lo largo del cuerpo   

Posee pequeñas manchas 

oscuras. 

Es de color crema pálida. 

 

Afecta a los tallos realizando  

huecos en ella 

Hacen huecos en las papas y 

después estas se pudren. 

Elaboran minas en las hojas. 

 

Condiciones favorables para la polilla: Climas cálidos y secos con temperaturas mayores 

a los 20°C 

 

Época en la que aparece la polilla: Desde la siembra hasta la cosecha y en el 

almacenamiento. 

Fuente: (Montesdeoca et al., 2013)       

2.2.3 Mosca Minadora (Liriomyza spp.) 

En 1997 la mosca minadora fue considerada como plaga afectando los cultivos de papa en la 

provincia de Carchi (Pumisacho y Sherwood, 2002). Es una plaga secundaria que se ha convertido 

en primaria debido al uso indiscriminado de insecticidas. Durante su ciclo de vida la mosca 

minadora pasa por cuatro fases: 
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● Huevo 

Los huevos de la mosca minadora son de forma elíptica, de color blanco lechoso al principio y 

luego se vuelven translucidos (Palacios, s.f). 

● Larva 

La larva se introduce a lo largo de la lámina foliar y forma minas, mientras se alimenta del 

parénquima. Cuando cumple su ciclo, la larva abandona la hoja y se dirige al suelo para empupar 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). 

● Pupa 

Las pupas son cilíndricas pueden ser de color amarillo o café (Montesdeoca et al., 2013), al 

madurar, las larvas salen del interior de la hoja y empupan ya sea en el suelo o sobre las hojas 

(Toledo, s.f). 

● Adulto 

En estado adulto es una mosca díptera que mide 3 mm de color amarillo en la mitad de la cabeza 

y el tórax (Montesdeoca et al., 2013). 

Daños 

El daño más grave es causado por las larvas realizando túneles en el interior de la hoja. Cuando el 

número de insectos el elevado se produce la desnutrición total de los foliolos y la muerte de ella al 

secarse (Pumisacho y Sherwood, 2002).  

Condiciones propicias para la mosca minadora  

Son climas cálidos con temperaturas de 21 a 32°C y épocas secas, los adultos atacan desde la 

prefloración hasta la floración y las larvas desde la floración hasta la cosecha (Montesdeoca et 

al.,2013). 

Manejo 

No se recomienda el uso de insecticidas, debido a que las larvas normalmente no logran 

establecerse y causar daños durante épocas de desarrollo de la planta. Más bien, el uso de 

insecticidas interfiere con los diversos enemigos naturales de esta plaga en el país. Si se presenta 

preocupaciones por la mosca minadora, se recomienda la eliminación de los adultos, recorriendo 
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frecuentemente el campo con trampas móviles, las cuales consisten en láminas amarillas de 

plástico impregnadas con aceite de motor quemado (Pumisacho y Sherwood, 2002).  

2.2.4 Nematodos  

La especie más importante de nematodo en el Ecuador es el quiste de la papa Globodera pallida. 

Este nematodo se encuentra en casi toda la región andina. Las pérdidas dependen de la población 

inicial del nematodo, variedades susceptibles, calidad de semilla, monocultivos y época de 

siembra. El nematodo del quiste presenta mayor infestación en la zona central (Pichincha, 

Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo) (Pumisacho y Sherwood, 2002).  

Hospedero 

Los hospederos de esta plaga se encuentran principalmente en cultivos y malezas que pertenecen 

a la familia solanácea como por ejemplo la papa, tomate, pepino, naranjilla y tabaco.  El cultivo de 

zanahoria se puede utilizar como cultivo trampa ya que sus raíces exudan sustancias con 

efecto nematicida (Coto, 2005). 

Ciclo de vida 

El ciclo de vida tiene una duración aproximada de 45 días, en este lapso los machos mudan y 

llegarán a convertirse en vermiformes, viven en la raíz del hospedante y fertilizará tantas hembras 

como pueda antes de morir. La parte posterior de la hembra queda fuera de la corteza de la raíz 

para el apareamiento. Las hembras secretan feromonas las cuales atraen a los machos para la 

fecundación. Los adultos y juveniles de nematodos se pueden diseminar a través de bulbos, 

cormos, rizomas, raíces tallos. Los quistes y huevos son las etapas más persistentes del ciclo de 

vida, cada nuevo quiste contiene aproximadamente 500 huevos (SENASICA, 2013). 

Síntomas 

Los síntomas que presentan son plantas amarillentas, débiles con poca producción, cultivo con 

poco follaje y al momento de extraer plantas que estén con este síntoma se observan los 

quistes como pequeñas bolitas de color blanco o café oscuro (Coto, 2005).  

Según Parviz (1986), la prevención y control son los siguientes: 
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Prevención y cuarentena 

Para el control de nematodos se debe cumplir la cuarentena para de esta manera impedir la 

introducción y diseminación de un determinado nematodo fitoparásito en, áreas que se sabe que 

son libres de esa especie.  

Rotación de cultivos 

Mediante la rotación del cultivo la densidad de población de nematodos puede ser reducida 

considerablemente. El cultivo de rotación debe ser adaptable y comercializable. 

Barbecho y aradura 

Se debe dejar el suelo en barbecho o en aradura. Esto hace que la desecación, el calor y la carencia 

de hospedantes reduzcan las poblaciones de nematodos.  

Saneamiento 

Este método permite prevenir la introducción de material vegetal infestado con nematodos en, 

áreas donde este nematodo no esté presente. Para alcanzar este objetivo es necesario prohibir la 

producción de tubérculos en lotes que estén infestados. 

Control físico  

Este control consiste en someter el suelo al calor, la inmersión de las plantas en agua caliente, la 

electricidad, la radiación, y las ondas ultrasónicas, estos son métodos que se han utilizado para el 

control físico de los nematodos, aunque estos métodos son efectivos solo en áreas pequeñas.  

Resistencia 

Utilizar variedades de papas resistentes o tolerantes nos permite controlar la población de 

nematodos. Los programas de mejoramiento son encargados de desarrollar líneas resistentes a 

ciertas razas de nematodos y las variedades de papa obtenidas pueden ser susceptibles a otras razas 

del mismo nematodo. El uso de este método puede ser efectivo si se complementa con rotación de 

cultivos. 
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Control químico 

Los nematicidas productos agroquímicos para controlar nematodos raramente son bien efectivos 

y su acción dura poco tiempo. Además de costosos, son tóxicos para el ser humano y el ambiente. 

Son de uso común dos tipos de nematicidas: fumigantes y no fumigantes 

2.3 SISTEMA INMUNE DE LAS PLANTAS 

Las plantas para defenderse de los ataques de los insectos herbívoros han adaptado dos estrategias 

diferentes, como la defensa inducida dirigida contra el atacante, llamada defensa directa, la cual 

incluye la producción de sustancias químicas secundarias, enzimas que actúan como toxinas o 

disuasiones alimentarias; y, la otra defensa inducida dirigida a explotar a los enemigos naturales 

del atacante, llamada defensa indirecta, que puede incluir la producción de una mezcla de volátiles 

que atrae a los enemigos naturales o parasitarios (Van, 2007). Estos mecanismos de defensa pueden 

ser inducidos por organismos como los insectos, nematodos, virus, bacterias y mamíferos 

herbívoros. Estas respuestas pueden ser limitada al sitio de ataque, o puede ser sistémica (Bezemer 

y Van, 2005). 

Además, una variedad de organismos subterráneos como los insectos, nematodos, patógenos de 

raíces y hongos micorrízicos que están directamente asociados con las raíces de las plantas, 

influyen en la concentración de compuestos de defensa en la parte aérea de las plantas (Bezemer 

y Van, 2005). 

Las hormonas vegetales como el ácido jasmónico (JA o su forma metilada MeJA), ácido salicílico 

(SA o su forma metilada Me SA) y etileno (ET) están involucrados en las respuestas inducidas 

contra insectos o patógenos. Generalmente el JA está asociado con la respuesta inducida contra 

los herbívoros masticadores, mientras que el SA está asociado a respuestas contra los agentes 

patógenos y los ácaros (Bezemer y Van, 2005). 

Debido a que las plantas activan varios compuestos de defensa como respuesta al daño mecánico, 

el daño celular cumple una función importante en la percepción del ataque (Zavala, 2010). De 

acuerdo al mismo autor, estudios realizados en árboles y en plantas herbáceas evidenciaron que 

las plantas dañadas mecánicamente tienen patrones de expresión genética diferentes a las que se 

les agregaron secreciones bucales de insectos en las heridas producidas por el daño mecánico, lo 

que quiere decir que las plantas reconocen el ataque de insectos a través de sus secreciones bucales, 



  

33 

 

y que los compuestos químicos que contiene la saliva de estos insectos aumentan la producción de 

compuestos tóxicos en las plantas atacadas. También estudios recientes determinaron que la saliva 

y los fluidos que secretan los insectos al momento de la puesta de huevos serían posibles 

transportadores de compuestos que activan el sistema inmunológico de las plantas atacadas. Sin 

embargo, cualquier tipo de daño induce la transcripción de genes relacionados con la reparación 

celular (Zavala, 2010). 

2.3.1 Fitohormonas 

Las fitohormonas desempeñan papeles importantes en la regulación de procesos de desarrollo y de 

las redes de señalización que participan en respuestas de las plantas a una amplia gama de estrés 

biótico y abiótico. Estas hormonas vegetales son el ácido salicílico (SA), jasmonatos (JA) y etileno 

(ET), pero estudios recientes indican que otras hormonas tales como el ácido abscísico (ABA), 

auxina, ácido giberélico (GA), citoquinina (CK), brasinoesteroides (BR) y hormonas de péptidos 

también están involucradas en las vías de señalización en defensa de las plantas, pero su papel en 

la defensa de la planta es menos estudiado (Bari y Jones, 2009). 

2.3.1.1 Ácido jasmónico 

El ácido jasmónico son una clase de hormonas vegetales lipídicas, sintetizado a partir de ácido 

linolénico y linoleico presente en la membrana del cloroplasto. La señalización del Ácido 

jasmónico (AJ) desempeña un papel importante en las defensas de la planta frente a insectos 

herbívoros y patógenos necrotróficos, los cuales afectan a raíces y brotes. Esta vía de señalización 

también se activa después de la interacción con microbios beneficiosos que pueden conducir a la 

resistencia sistémica inducida (Carvalhais, Dennis, Badri, Tyson, Vivanco y Schenk, 2013). 

2.3.1.2 Ácido salicílico 

El ácido salicílico (SA) es una hormona vegetal que se deriva del aminoácido fenilalanina, este 

ácido juega un papel importante en la inducción de defensa de la planta frente a una variedad de 

estreses bióticos y abióticos a través de mecanismos morfológica, fisiológica y bioquímica (War, 

Paulraj, War y Ignacimuthu1, 2011). 
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2.3.1.3 Etileno 

El etileno es la única hormona vegetal gaseosa, la cual se encuentra presente en angiospermas y 

gimnospermas, aunque también en bacterias y hongos además de musgos, hepáticas, helechos y 

otros organismos. Debido a que el etileno es un gas se puede moverse muy rápidamente por los 

tejidos. El efecto por etileno se inicia con cantidades muy pequeñas, las cuales ya provocan 

respuestas (Jordán y Casaretto, 2006). La emisión de esta hormona volátil por los tejidos vegetales 

dañados permite la activación sistémica de genes defensivos en tejidos sanos lejanos de la zona 

dañada o de plantas alejadas que podrían estar expuestas al mismo agente invasor o herbívoro 

(Vivanco, Cosió, Loyola y Flores, 2005). 

2.4 BIOL 

En el mundo actual hay una preferencia a la producción y consumo de productos obtenidos sin el 

uso de insecticidas y fertilizantes sintéticos. La agricultura orgánica es una de las prácticas que 

ayuda al suelo, ya que con ella aumenta su fertilidad natural y fortalece el complejo biológico. Una 

de las formas de producir productos sanos libre de químicos es con el uso de abonos líquidos 

(Ribera, 2011). 

El biol es un biofertilizante líquido el cual se obtiene mediante el proceso de fermentación en 

ausencia de aire de los desechos orgánicos (Álvarez, 2010), El biol contiene macronutrientes y 

micronutrientes, así como también son fuentes naturales de fitohormonas y son de mucha 

importancia para los pequeños agricultores, en especial para aquellos que poseen terrenos con 

mediana y baja fertilidad (Medina, 2012). 

El uso del biol ayuda a nutrir, recuperar y reactivar la actividad de suelo, mejora la fertilidad del 

suelo y la salud de los animales, estimula la protección de las plantas contra el ataque de insectos 

plagas y enfermedades también ayuda a sustituir los fertilizantes químicos. La aplicación del biol 

actúa principalmente en el interior de la planta activando el fortalecimiento del equilibrio 

nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los ácidos orgánicos, las 

hormonas de crecimiento, antibióticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, 

aminoácidos y azúcares complejas, entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones 

biológicas, químicas, físicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del suelo 

(Restrepo y Hensel, 2009) 
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2.4.1 Ventajas del biol 

● Aumenta la resistencia ante el ataque de insectos plaga y enfermedades 

● Eliminación de los factores de riesgo para la salud de los trabajadores al abandonar el uso de 

los agroquímicos. 

● No contamina el suelo, el agua, el aire, ni los cultivos. 

● Son de bajo costo ya que los insumos que se utiliza para su preparación lo podemos encontrar 

en nuestras chacras.   

● Permite incrementar la producción de los cultivos.  

● Revitaliza las plantas que tienen estrés por el ataque de insectos plagas y enfermedades, 

sequías, heladas o granizadas, si la aplicamos en el momento adecuado. Tiene sustancias 

(fitohormonas) que aceleran el crecimiento de la planta (FONCODES, 2014).   

2.4.2    Efectos de la aplicación  

● Estimula la formación de los ácidos húmicos de gran utilidad para la salud del suelo y los 

cultivos. 

● Aumento de la microdiversidad mineral del suelo disponible para las plantas. 

● Estimulan las rizobacterias como promotora del crecimiento de las plantas y de la 

bioprotección (Restrepo y Hensel, 2009). 

● En los biofertilizantes podemos encontrar hormonas, hongos, bacterias y levaduras que son 

muy importantes para obtener cultivos sanos y saludables “inmunes” ante el ataque de 

enfermedades y plagas. 

2.5 LODOS LÁCTEOS 

Los “lodos lácteos” son las aguas residuales de las industrias lecheras que atraviesan diversos 

procesos en las plantas de tratamientos, con el fin de reducir el contenido de agua y alcanzar un 

efluente semilíquido con 65 a 75% de humedad y un pH que varía por la presencia de soluciones 

ácidas y alcalinas (Morales, 2009). Estos lodos lácteos suelen tener alto contenido de nitrógeno y 

fósforo, bajos niveles de metales pesados que permiten tener una alta disponibilidad de 

intercambio de aluminio y calcio con el fósforo impidiendo la fijación en el suelo (López et al., 

2002). 

Además, se debe mencionar que a pesar de que la composición de estos lodos lácteos varia, son 

ricos en materia orgánica y nutriente por lo que se puede usar como fertilizantes orgánicos en 
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suelos agrícolas, reciclando de esta manera los materiales incorporándolos a los ciclos naturales 

de nutrientes y energía (López et al., 2002).También se debe mencionar que en un estudio realizado 

por Revelo 2018 sobre fertilización con lodos lácteos más compostaje menciona que obtuvo 

buenos resultados en el rendimiento de avena con respecto al tratamiento químico. 

 

2.6 MARCO LEGAL 

 

La presente investigación se encuentra dentro de lo establecido por las siguientes leyes y artículos: 

En el art. 14 de la Constitución de la República del Ecuador menciona que la población tiene 

derecho a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad 

y el buen vivir, Sumak Kawsay (Asamblea Nacional, 2008). 

De igual manera en el Art 71,72 y 73 señala a la naturaleza como la base donde se realiza la vida, 

por lo tanto, debe respetarse integralmente su existencia, mantenimiento y regeneración. El Estado, 

las personas naturales y jurídicas tienen la obligación de hacer respetar los derechos, cuya finalidad 

es evitar la extinción de especies, la destrucción de ecosistemas o el cambio de los ciclos naturales 

(Asamblea Nacional, 2008). 

En el artículo 14 de la Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria, establece que “El 

Estado estimulará la producción agroecológica, orgánica y sustentable, a través de mecanismos de 

desarrollo productivo, programas de capacitación, líneas especiales de crédito y mecanismos de 

comercialización en el mercado interno y externo, entre otros” (Asamblea Nacional, 2010).  

En el Artículo 2 de la Normativa general para promover y regular la producción orgánica 

ecológica-biológica en el Ecuador- Acuerdo Ministerial N° 299, Registro oficial N°34 del 11 de 

Julio de 2013, mencionan que “La finalidad de esta Normativa elevar la competitividad del sector 

agropecuario, incluido la acuacultura, proteger la salud de los consumidores, preservar el 

dinamismo vital del ambiente y mejorar la calidad de vida de los actores de la cadena productiva 

de productos orgánicos a través de la investigación, la transferencia de tecnología y la capacitación 

para el desarrollo de la agricultura orgánica.” (Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la 

Calidad del Agro, 2013) 

Instructivo de la normativa general para promover y regular la producción orgánica-ecológica 

biológica en el Ecuador. - Resolución N° 99, Emitida el 30 de septiembre de 2013; en el artículo 
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5 de los principios de la producción orgánica, indican que “El diseño y la gestión adecuada de los 

procesos biológicos basados en sistemas ecológicos que utilicen recursos naturales propios del 

sistema”; y el artículo 20, del manejo de plagas “El manejo de malezas, plagas y enfermedades 

debe ser realizado considerando siempre la prevención de cultivos antes que el control” 

(AGROCALIDAD, 2013). 

Lo mencionado anteriormente valida la presente investigación donde mediante la aplicación de 

abonos orgánicos (biol) se pretende disminuir el uso de agroquímicos y de esta manera precautelar 

la salud de las personas (producción de alimentos sanos) y la naturaleza. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

3.1.1 Ubicación geográfica 

La presente investigación se desarrolló en la provincia de Imbabura, cantón Otavalo, en la 

comunidad de San Luis de Agualongo. 

 

 

Tabla 4.  

Características del lugar de estudio 

Ubicación geográfica                                               Datos 

Provincia Imbabura 

Cantón Otavalo 

Parroquia San Juan de Ilumán 

Lugar San Luis de Agualongo 

Altitud 2550 m.s.n.m 

Latitud 00° 14’ 36’’ N 

Longitud 78° 15’ 00’’ O 

Fuente: INAMHI (2017) 
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3.1.2   Características climáticas 

INAMHI (2017) menciona lo siguiente: 

Tabla 5.  

Parámetros climáticos del lugar de la investigación 

Parámetro Datos 

Temperatura 14.7 oC 

Precipitación 790 mm 

Humedad relativa 80% 

 

3.2 MATERIALES  

En la Tabla 6, se detallan los materiales que se utilizaron en la investigación. 

Tabla 6.  

Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizados en la investigación 

Materiales Equipos Insumos Herramientas 

Rótulos Computadora Semilla papa Azadón 

Croquis Cámara Fungicidas Rastrillo 

Etiquetas Balanza Insecticidas Barreno 

Tanques de 200 litros Bomba de fumigar Fertilizantes  

  Biol estándar  

  Biol + lodos lácticos  

 

3.3 MÉTODOS 

3.3.1 Factores en estudio  

Los factores en estudio fueron los tipos de bioles las mismas que se detallan a continuación: 

● Biol estándar    T1 

● Biol estándar con lodos lácteos  T2 

● Testigo (fertilización química) T3 
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3.3.2 Tratamientos 

Los tratamientos evaluados se detallan en la tabla 7. 

Tabla 7.  

Descripción de los tratamientos a evaluar 

Tratamiento Descripción 

T1 Biol estándar + compost (150 kg N ha-1 /foliar y drench) 

T2 Biol estándar con lodos lácteos + compost (150 kg N ha-1 /foliar y 

drench) 

T3 (Testigo) Fertilización química - 150 kg  N ha-1 

3.3.3 Diseño experimental 

La presente investigación se realizó bajo un diseño de bloques completamente al azar (DBCA). 

Figura  3 Croquis del experimento 

Croquis del experimento  
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3.3.4 Características del experimento 

El área del experimento fue conformada de la siguiente manera como se describe a continuación.  

● Tratamientos:        3 

● Bloques:         3 

● Total, de unidades experimentales:    9 

Características de la unidad experimental 

Las medidas con las que se implantaron el área experimental se especifican a continuación de 

manera más detalla en la Tabla 8. 

Tabla 8.  

Características de la unidad experimental 

Datos  Dimensiones 

Largo 6 m 

Ancho 6 m 

Área total de la parcela 36 m2 (6 m x 6 m) 

Área neta de la parcela 20.8 m2 

Distancia entre planta 0.40 m 

Distancia entre surco 1 m 

Número de plantas por unidad experimental 90 

Número de plantas por parcela neta 52 

Distancia entre parcelas  3 m 

Distancia entre bloques 3 m 

Área total del ensayo: 900 m2 

3.3.5 Análisis estadístico   

En la Tabla 9, se muestra el análisis de varianza del Diseño de Bloques completamente al Azar 

(DBCA). Los resultados alcanzados en la investigación se analizaron con el programa de análisis 

estadísticos InfoStat versión 2017 para su interpretación. Además, se aplicará la prueba de Fisher 

con un nivel de significancia al 5%. 
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Tabla 9.  

Análisis de varianza (ADEVA) de un Diseño de Bloques Completos al Azar. 

Fuentes de variación  Grados de libertad 

Total (T x B) – 1     8 

Bloques (T – 1)              2 

Tratamientos (B – 1)             2 

E. exp. (T – 1) (B – 1)    4 

3.3.6 Variables a evaluarse 

Las variables que se evaluaron en la presente investigación para determinar los efectos de dos tipos 

de biol se puntualizan en los siguientes enunciados.  

Incidencia gusano blanco, pulguilla y mosca minadora de plagas insectiles (hoja)  

Para las evaluaciones de las variables incidencia en planta, se seleccionaron 24 plantas al azar de 

cada parcela neta, mismas que fueron evaluadas semanalmente a partir de los 35 días después de 

la siembra hasta los 120 días. 

Para su cálculo se utilizó la siguiente fórmula; 

% 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100       

Severidad de gusano blanco, pulguilla y mosca minadora (hoja) 

La variable severidad se evaluó en las mismas 24 plantas de la variable anterior y se lo realizó 

semanalmente mediante el monitoreo directo en campo para lo cual se tomaron tres hojas 

compuestas por cada tercio de la planta (nueve hojas en total). En estas hojas se contabilizaron los 

foliolos afectados por estas plagas y se cuantificó el porcentaje de severidad con la siguiente 

ecuación: 

%𝑺𝒆𝒗𝒆𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 
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Figura  4 Planta dividida en tercios para facilitar la toma de datos 

Planta dividida en tercios para facilitar la toma de datos 
 

 

Figura  5 Hoja con número de foliolos 

Hoja con número de foliolos 
 

 

Incidencia de plagas insectiles (tubérculo)  

Las evaluaciones de incidencia en los tubérculos se realizaron al momento de la cosecha, para lo 

cual se seleccionaron 50 tubérculos al azar de cada parcela neta. Luego fueron lavadas y secadas 

para poder observar los daños provocados por estos insectos.  

 

 % Incidencia =
N° de tuberculos con daño

N° de tuberculos totales
x 100 

 

Tubérculos % Incidencia =

N° de tuberculos con daño

N° de tuberculos totales
x 100 
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Se registraron los números de tubérculos sanos y con daño. Para su cálculo se aplicó la siguiente 

ecuación. 

Figura  6 Tubérculos seleccionados de cada parcela neta 

Tubérculos seleccionados de cada parcela neta 

 

Severidad de plagas insectiles (tubérculos) 

Para medir la severidad de daño del gusano blanco, minador y pulguilla en cada tubérculo, este se 

dividió en cuatro partes y estuvo apreciada de acuerdo con la escala de la tabla 10. 

Tabla 10.  

Niveles de severidad del tubérculo 

Niveles Cuadrantes por tubérculo Porcentaje de daño 

1 ½ 25% 

2 2/4 50% 

3 1/3 75% 

4 4/4 100% 

 

Figura  7 Tubérculo cortado en cuadrantes 

Tubérculo cortado en cuadrantes 
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3.4.3 Población de nematodos en el suelo y raíces del cultivo. 

Se determinó la población de nematodos en 1 kg de suelo. Se realizaron muestreos de suelo de 

cada tratamiento, cada muestra estuvo compuesta de nueve submuestras mezcladas, extraídas al 

azar, misma que fue enviada al laboratorio de AGRAR PROJEKT para su respectivo análisis al 

inicio y final del experimento.  Para las muestras de raíz se tomaron 100 g de raíz fresca de cada 

unidad experimental, esto se realizó al final de la cosecha y las muestras fueron enviadas al 

laboratorio de AGROCALIDAD. 

3.4.4 Rendimiento kg/ha 

Una vez que se realizó la cosecha se tomó como referencia el número de plantas vivas de cada 

parcela neta, misma que estuvo conformada por 52 plantas (13 plantas/surco) en un área de 20.8 

m2. Se juntaron los tubérculos de todas las plantas de la parcela neta y se procedió a pesar 

(kg/parcela neta). Una vez obtenido los resultados de cada parcela neta en kilogramos por 

tratamiento, se realizó una proyección orientada a una hectárea. 

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.4.1 Preparación del Biol 

La preparación del biol se realizó de acuerdo con la receta básica sugerida por (Zagoya et al. 2015) 

con algunas modificaciones en su preparación. El biol se elaboraron semanalmente en dos tanques 

con capacidad de 200 litros por tratamiento (T1 y T2). Para cada tanque se pesó los materiales que 

a continuación se mencionan.  

Tabla 11.  

Materiales para la elaboración de los dos tipos de biol 

Materiales T1 T2 

Estiércol fresco de bovino 50 kg 50 kg 

Ceniza 4 kg 4 kg 

Leche 2 l 2L 

Melaza 1. 25 l 1.25 L 

Agua 137 l 103.13 L 

Lodos lácteos  34.38 l (25% de volumen de 

agua) 
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Una vez que los tanques estén con todos los materiales se procedió a mezclar hasta obtener una 

solución homogénea (Figura 8). Se tapó herméticamente los tanques durante dos meses para su 

fermentación anaeróbica. Pasado los dos meses de fermentación se procedió al tamizado, el 

primero se lo realizó en un tamiz de calibre de 2 x 2 mm y luego con un tamiz de 0.1 x 0.1 mm 

este último se lo realizó con la finalidad de facilitar la aplicación foliar. Por último, se procedió a 

la toma de muestra, envasado y envió al laboratorio para determinar el aporte nutricional.  

 

Figura  8 Mezcla de los ingredientes del biol 

Mezcla de los ingredientes del biol  

 

3.4.2 Establecimiento del experimento 

El experimento se estableció en un lote donde no se sembró papa durante 1 año. Tiene buenas 

características edáficas, el suelo es de textura limo arenoso – arcilloso con buen drenaje y fácil 

acceso a riego. 

3.4.3 Preparación del Suelo  

Esta labor se lo realizó a los 40 días antes de la siembra, el cual consistió en dos pases de arado y 

rastra con el objetivo de desmenuzar y airear la tierra.  

3.4.4 Delimitación de parcelas  

Se delimitó las parcelas de acuerdo con las medidas establecidas en el anexo 1. Esto se realizó con 

la ayuda de estacas y piolas. El orden de los tratamientos fue determinado aleatoriamente, luego 

se procedió a colocar letreros a cada parcela con su respectiva identificación (Figura 9).  
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Figura  9  Delimitación e identificación de las parcelas 

Delimitación e identificación de las parcelas 

 

3.4.5 Toma de muestras de suelo 

Una vez delimitadas las parcelas, se procedió a tomar muestras de cada tratamiento. Cada una de 

ellas estuvieron conformadas por tres submuestras por bloque. Cada muestra estuvo conformada 

por 1 kg de suelo. Las tres muestras fueron colocadas en fundas plásticas con su respectiva 

identificación y enviadas al laboratorio de AGARPROJEKT para determinar el contenido de 

macro y micro nutrientes. Las muestras de suelo se realizaron antes de la siembra y después de la 

cosecha. 

3.4.6 Obtención de la semilla 

Se utilizó semilla de papa certificada variedad Superchola con un peso aproximado de 50 a 70 

gramos por tubérculo. 

3.4.7 Siembra 

La siembra se efectuó colocando un tubérculo por sitio, la distancia entre plantas fue de 0.40 m y 

1 m entre surcos. La desinfección de los tubérculos en el T3 se realizó con (Carboxin+Captan) a 

una dosis de 9g/litro mientras que, para el T1 y T2 se usó 4.5 litros de biol disueltos en 4.5 litros de 

agua para cada surco (Figura 10).  
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Figura  10  Siembra y desinfección de tubérculos  

Siembra y desinfección de tubérculos  

 

 

3.4.8 Fertilización 

Para determinar la cantidad de fertilizante a utilizar para cada tratamiento se procedió a calcular 

en función del contenido de nitrógeno. Este cálculo se realizó tomando en cuenta los 

requerimientos medios de nitrógeno que es de 150 kg/ha (Valverde et al., 1998). En lo que respecta 

a la fertilización con biol, el T1 y T2 recibieron 20 aplicaciones de 81.63 l de biol normal y 55.48 

l de biol+lodos lácticos. El resto de la dosis para los dos tratamientos se completó a los 42 días 

después de la siembra con la aplicación de 16.4 kg y 11.7 kg de compost comercial, 

respectivamente. 

Figura  11 Aplicación de fertilizante después del aporqué 

Aplicación de fertilizante después del aporqué 
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En cuanto a la aplicación de fertilizante para el T3, se lo realizó al momento de la siembra 

aplicando una dosis de N de 117.35 kg/ha a través de la aplicación de fosfato de diamónico y el 

restante se aplicó a los 42 días después de la siembra a través de la urea (Figura 11). Las dosis de 

P2O5 y K2O para este tratamiento fueron de 300 kg/ha y 100 kg/ha, respectivamente. La cantidad 

de potasio fue cubierta con el suministro de cloruro de Potasio (ClK) en el momento de la siembra. 

3.4.9 Labores culturales 

Retape 

Esta labor se realizó a los 15 días después de la siembra, en el T1 y T2 ya que las plantas de estos 

tratamientos fueron los primeros en germinar mientras que, el T2 se hizo a los 21 días. La finalidad 

de esta labor fue la de controlar la maleza.  

Rascadillo 

Se realizó a los 35 días después de la siembra con el fin de remover la superficie del suelo, controlar 

la maleza y airear el suelo. 

Medio aporque y aporque  

El medio aporque se realizó a los 39 días (Figura 12) y el aporque a los 49 días después de la 

siembra. Esta labor consistió en colocar una capa de suelo en la base de la planta con el propósito 

de dar sostén, cubrir los estolones de la planta y crear un lugar adecuado para la tuberización 

(Pumisacho y Sherwood, 2002). Además, crea una barrera que evita que las larvas de gusano 

blanco y polilla guatemalteca lleguen al sitio de desarrollo del tubérculo (Huaraca et al., 2009).  

Figura  12 Medio Aporque 

Medio Aporque 
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Controles fitosanitarios  

Los controles fitosanitarios se realizaron al momento de verificar la presencia de los insectos 

plagas, como el gusano blanco (P. vorax H.), trozador, pulguilla (Epitrix spp.) y la mosca minadora 

(Liriomyza spp.). Para el T1 (control químico) se aplicaron insecticidas mientras que, para los T1 

(biol) y T2 (biol+lodos lácteos) se aplicaron insecticidas químicos permitidos en la agricultura 

orgánica.  

Tabla 12  

Control químico y orgánico de plagas en el cultivo de papa (S. tuberosum L.) 

Tratamiento Ingrediente 

activo 

Etapas fenológicas 

de aplicación 

Nro. De 

aplicaciones 

Dosis Plaga a 

controlar 

 

  

Orgánico 

(T1 y T2) 

 

 

Azadiractina 

 

Crecimiento del 

cultivo 

 

 

2 

 

1 ml/l 

 

Pulguilla, 

gusano blanco y 

tronzador 

 

 

Inorgánico 

(T3) 

 

Cipermetrina 

 

 

Crecimiento del 

cultivo 

 

3 

 

0.5 ml/ l 

 

Pulguilla, 

gusano trozador 

 

Ciromazina 

 

 

Crecimiento del 

cultivo 

 

2 

 

7.5g /l 

 

 

Mosca minadora 

 

Tiametoxam+La

mbda Cyalotrina 

 

Tuberización y 

floración 

 

2 

 

1.25 g/l 

 

 

Polilla, gusano 

blanco 

 

Carbosulfán 

 

 

Tuberización y 

floración 

 

2 

 

1.25 g/l 

 

 

Polilla, gusano 

blanco 

 

Cosecha 

Una vez que la planta llego a su madurez fisiológica, la cual fue a los cinco meses después de la 

siembra se procedió a cosechar de forma manual. Los tubérculos de cada planta de la parcela neta 

fueron recolectados en fundas para luego ser contabilizados y clasificados en cuatro categorías 

(gruesa > 121 g, grande 71 a 120 g, mediana 51 a 70 g y pequeña 31 a 50 g). Después se registró 

el peso por planta para determinar su rendimiento. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

  

A continuación, se presenta los resultados de las variables en estudio, mismos que fueron 

analizados aplicando un análisis de varianza estadístico para su interpretación. 

4.1. Gusano blanco (P. vorax H.). 

4.1.1. Incidencia  

El análisis de varianza con respecto a la variable incidencia de gusano blanco se muestra que existe 

interacción (F=4.84; gl=22,70; p<0.0001) entre los factores días, correspondiente al ciclo 

fenológico del cultivo, y tratamientos (bioles y fertilización química) (Tabla 13). 

Tabla 13 

ADEVA del porcentaje de incidencia de gusano blanco (P. vorax H.) en el cultivo de papa, 

variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y 

T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11 70 149.51 <0.0001 

Tratamiento 2 70 57.10 <0.0001 

Días: Tratamiento 22 70 4.84 <0.0001 

 

En la figura 13, se indican los resultados de la prueba de Fisher al 5%, donde se puede evidenciar 

que durante la fase de desarrollo vegetativo los tratamientos con biol presentaron mayor incidencia 

que el tratamiento testigo. A su vez, durante estas fechas de evaluación, los tratamientos con biol 

fueron similares entre sí, presentado promedios superiores al testigo por 33, 22, 10 y 10%, durante 

los días 35, 42, 49 y 56, respectivamente. El incremento de incidencia en la etapa de desarrollo 

vegetativo en los tratamientos con biol corresponde a un 17%, y en el control químico 40%. 

En la etapa de inicio de floración y tuberización en el día 63, el porcentaje de incidencia baja para 

los tres tratamientos, donde el T1 presenta una incidencia de 17% más que T3; mientras que, el T2 

presentó un porcentaje intermedio. Siendo esta diferencia mayor en el día 70 con un 44%. 
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Figura  13  Porcentaje de incidencia de gusano blanco (P. vorax H.) por tratamiento y días de medición en el cultivo de papa (S. tuberosum L.). 

Porcentaje de incidencia de gusano blanco (P. vorax H.) por tratamiento y días de medición en el cultivo 

de papa (S. tuberosum L.). 

 

Además, en los días 77 y 84, T2 y T3 son similares entre sí y presentan promedios de incidencia 

menores por 10 y 14% de incidencia con respecto al T1. Además, en el día 91 los tres tratamientos 

son similares entre sí, con una incidencia promedio de 37%. Adicionalmente, durante esta etapa 

fenológica, el porcentaje de incidencia de los tres tratamientos decreció, teniendo una reducción 

para T1 y T2 del 61%; y, para T3 de 51%. 

Por otro lado, en la etapa de fin de floración y tuberización, del día 91 al 98, el porcentaje promedio 

de incidencia baja para los tres tratamientos en 17%. En el día 105, T1 y T3 suben 18 y 8%, 

respectivamente; mientras que, T2 mantiene una incidencia similar a la observada en el día 98. 

Finalmente, en el día 112, T1 y T2 conservan una incidencia similar a la observada en el día 105; 

sin embargo, T3 presentó un incremento del 32%. 

4.1.2 Severidad 

Al analizar los datos de la variable severidad de gusano blanco se puede apreciar que existe una 

interacción (F=18.41; gl=22,2554; p<0.0001) entre los factores días y tratamientos (Tabla 14). 
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Tabla 14 

ADEVA del porcentaje de severidad de gusano blanco (P. vorax H.) en el cultivo de papa variedad 

Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11 2554 168.85 <0.0001 

Tratamiento 2 2554 12.31 <0.0001 

Días: Tratamiento 22 2554 18.41 <0.0001 

 

En la Figura 14, se puede observar que en los primeros días de observación (días 35 - 70) 

pertenecientes a la etapa de desarrollo vegetativo y parte de inicio de floración y tuberización, los 

tratamientos con biol presentan porcentajes de severidad mayores que los obtenidos en la segunda 

mitad del periodo de observación (días 77 – 112). En los tratamientos con fertilización química el 

comportamiento es muy similar.  

En la etapa de desarrollo vegetativo correspondiente a los 35 a 56 días, los tratamientos a base de 

biol presentan porcentajes superiores al tratamiento químico; asimismo se observa que en los días 

35 y 42 en los tres tratamientos los resultados no son similares, presentando el T2 los porcentajes 

más alto de 15% y 21% con relación al T3, que obtuvo 10.7% y 12.8% menos de severidad, 

mientras que el T1 presentó un valor intermedio en las dos fechas. Además, en los días 49 y 56 los 

tratamientos presentan disminución de severidad, los cuales fueron de 7, 11 y 4.4% 

respectivamente. 

Para la etapa de inicio de floración y tuberización, días 63 y 70, los tratamientos con biol presentan 

promedios de severidad de 7% y 4%, mismo que son superiores al T3 con 4% y 3%, 

respectivamente. En los días 77 y 84, el T1 presentó porcentajes de severidad superiores al T3 con 

0.8 y 0.6%; en tanto, el T2 presentó una severidad intermedia. En el día 91 los tres tratamientos 

son similares entre si llegando a alcanzar un porcentaje promedio de 1%. Adicionalmente, se 

aprecia que, durante esta etapa, la severidad baja 10% y 9% para el T1 y T2 respectivamente, 

mientras que, el T3 baja 2% hasta el día 70 y se mantiene con un porcentaje promedio de 1% hasta 

el día 91 

Por otra parte, en la etapa de fin de floración y tuberización, día 98, el T2 es superior al porcentaje 

promedio de T1 y T3 con aproximadamente 0.5%. En el día 105 los tres tratamientos son similares 
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entre sí, alcanzando un promedio de severidad del 0.8%; mientras que, en el último día de 

observación los tratamientos fueron diferentes, donde el tratamiento químico es superior a T1 y 

T2 con 0.8% y 1.2%, respectivamente. Por último, en esta etapa, el porcentaje de severidad baja 

0.6% y 0.5% para los T1 y T3 en el día 98, sin embargo, estos aumentan 0.5% (T1) y 0.3% (T3) 

para el día 105 manteniéndose hasta el día 112 mientras que, el T2 se establece con un porcentaje 

promedio de severidad de 0.7% en toda la etapa. 

Figura  14 Porcentaje de severidad de gusano blanco (P. vorax H.) por tratamiento y días de medición en el cultivo de papa (S. tuberosum L.). 

Porcentaje de severidad de gusano blanco (P. vorax H.) por tratamiento y días de medición en el cultivo 

de papa (S. tuberosum L.). 

 

Según los resultados obtenidos en las figuras 13 y 14 de incidencia y severidad de gusano blanco, 

los tres tratamientos muestran un efecto que varía durante todo el cultivo, presentando los 

porcentajes más elevados durante la etapa de desarrollo vegetativo. En este contexto, varias 

investigaciones muestran que el gusano blanco mantiene las más altas poblaciones durante la etapa 

inicial del cultivo, explicándose así los mayores porcentajes de incidencia y severidad encontrados 

en esta investigación. Galindo y Española (2004) observaron que durante la etapa de emergencia 

y floración hubo mayor actividad de gusano blanco adulto, con un 50% más de población.  De la 

misma manera, en una investigación realizada por Gallegos (1995) se encontró que la población 

de gusano adulto fue alta en los días 40 y 50 después de la siembra. Adicionalmente, Valencia 
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(1989) realizó capturas altas de este insecto en la fase inicial del cultivo, que luego descendieron 

regularmente con la edad del mismo, coincidiendo con los bajos porcentajes de incidencia y 

severidad registrados en esta investigación durante las últimas etapas del cultivo. 

4.2. Pulguilla (Epitrix spp.) en el follaje 

4.2.1 Incidencia 

Una vez realizado el análisis estadístico se determinó que existe interacción entre los factores días 

y tratamiento con respecto a la variable incidencia de Epitrix spp (F= 3.37; gl=22, 70; p=0.0001) 

(Tabla 15). 

Tabla 15  

ADEVA del porcentaje de incidencia de pulguilla (Epitrix spp.) en el cultivo de papa variedad 

Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11     70 16.92 <0.0001 

Tratamiento 2 70 21.54 <0.0001 

Días: Tratamiento 22 70  3.37     0.0001 

 

En la figura 15, se indican los resultados de la prueba de Fisher al 5%, donde se puede observar 

que en la etapa de desarrollo vegetativo los porcentajes de incidencia más altos son para los 

tratamientos con biol hasta el día 49. En el día 35, el T1 presenta 24% más de incidencia con 

respecto al T3; mientras que, el T2 presenta 34% más que el T3. En el día 42 el comportamiento 

de los tratamientos es similar a lo observado en el día 35, siendo los tratamientos T2 y T1 

superiores a T3 por 49 y 57%, respectivamente. Al día 49, los tratamientos T1 y T2 alcanzan el 

100% de incidencia, mientras que T3 muestra una menor incidencia, con 32% de diferencia. 

 

Por el contrario, en el día 56, los porcentajes de incidencia son similares para los tres tratamientos, 

observando un porcentaje promedio de casi 94%. Durante los días 35 y 42, el tratamiento T1 

presentó una incidencia promedio del 88%, misma que incrementó 12% al día 49, para reducirse 

en 3% en el día 56.  En ese mismo periodo de evaluación, el tratamiento T2 presentó una incidencia 

promedio del 99% en los días 35, 42 y 49, reduciéndose 3% en el día 56. Adicionalmente, T3 
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mostró una disminución en la incidencia de esta plaga del 21% al día 42, para luego subir 50% 

hasta el día 56. 

Figura  15 Porcentaje de incidencia de pulguilla (Epitrix spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo en papa (S. tuberosum L.)  

Porcentaje de incidencia de pulguilla (Epitrix spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo en 

papa (S. tuberosum L.) 

 

En la etapa de inicio de floración y tuberización, en los días 63 y 70, los tres tratamientos fueron 

similares entre sí al realizar comparaciones entre tratamientos dentro de cada fecha, presentando 

promedios de incidencia de 88 y 82%, respectivamente. En el día 77, T3 presentó una incidencia 

superior a la observada en el T1 por 18%; mientras que T2 presentó un porcentaje de incidencia 

intermedio (54.2%). La incidencia en el día 84 es similar en todos los tratamientos, con un 

promedio del 54%; mientras que, en el día 91, T2 obtuvo un porcentaje de incidencia superior al 

observado en el T3 por 17%; no obstante, el T1 presentó un valor similar (57%) a los tratamientos 

T2 y T3. Por otra parte, del día 56 al 91, la incidencia para los tratamientos T1 y T3 baja en 39 y 

42%, respectivamente. Sin embargo, para T2, este descenso se presenta hasta el día 84 con 44% 

de diferencia, para luego subir en 15% al día 91.  

 

Finalmente, para la etapa de fin de floración y tuberización, día 98, T2 presentó un porcentaje de 

incidencia superior a T3 por 21%; en tanto que, T1 mantuvo una incidencia similar a la observada 

en los demás tratamientos, con un porcentaje de 64%. Al efectuar comparaciones entre 
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tratamientos, en los días 105 y 112, los tratamientos con biol presentaron incidencias similares 

entre sí con porcentajes promedios de 76 y 87%, respectivamente. Además, estos promedios son 

superiores a los alcanzados por T3 con 16 y 12%, respectivamente. A su vez, todos los tratamientos 

exhibieron un incremento en el porcentaje de incidencia, durante esta última etapa fenológica. 

Estos incrementos de incidencia fueron del 29, 21 y 25%, respectivamente.  

 

4.2.2 Severidad 

Una vez realizado el análisis de varianza, los resultados muestran que existe interacción entre días 

y tratamientos (F=15.35; gl=22,2553; p<0.0001) (Tabla 16). 

Tabla 16 

ADEVA del porcentaje de severidad de pulguilla (Epitrix spp) en el cultivo de papa variedad 

Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11 2553 88.09 <0.0001 

Tratamiento 2 2553 30.06 <0.0001 

Días: Tratamiento 22 2553 16.35 <0.0001 

 

En la Figura 16, se muestran los resultados de la prueba de Fisher, donde se evidencia que durante la 

etapa de desarrollo vegetativo al realizar comparaciones entre tratamientos dentro de cada fecha se 

evidenció que en el día 35 el T2 presentó el porcentaje más altos siendo este superior al T1 con 14% 

y T3 con 24%. En los días 42 y 49 los tratamientos con biol son semejantes y alcanzan promedio de 

severidad de 18% y 12%, respectivamente. Por el contrario, para el día 56, T2 es superior a T1 con 3% 

y a T3 con 6%, mientras que T1 es superior a T3 con aproximadamente 3%. Por otra parte, del día 35 

al 42, T1 alcanza un porcentaje promedio de 17%, para luego descender 9% hasta el día 56. En lo que 

respecta al T2, la severidad baja 19% del día 35 al 56, mientras que, el T3 muestra un descenso de 3% 

del día 35 al 42 manteniéndose en un promedio de 4% hasta el día 56. 

 

 Mientras tanto, en la etapa de inicio de floración y tuberización, día 63, los tratamientos con biol son 

similares entre sí, presentando promedios de severidad de 6.1% misma que es superior a lo 

observados en el tratamiento químico por 2%. Además, en los días 70 y 84 los tres tratamientos 

son semejantes entre sí, alcanzando promedios de severidad de 5% y 2.1%, respectivamente. En 



  

58 

 

la fecha 77 los tratamientos con biol presentan una severidad promedio de 2% que a su vez es 

inferior al T3 con 1.1%. Para el día 91 el T2 (4.23%) muestra una severidad mayor con respecto 

al T1, que presenta 1% menos de severidad; mientras que, el T3 presentó un porcentaje similar a 

los dos tratamientos. También, se puede observar que del día 63 al 84 los T1 y T2 bajan el 

porcentaje de severidad un 6% y 9%, respectivamente, pero estos ascienden 1% y 2% en el día 91. 

Por otro lado, el T3 sube 1% del día 63 al 70, para después bajar 3% hasta el día 84; sin embargo, 

en el día 91 sube un 1%. 

Finalmente, en la etapa de fin de floración y tuberización, día 98, T2 muestra 3% de seriedad más 

con respecto al porcentaje promedio de los T1 y T3 que son semejantes en esta fecha. Por otro 

lado, en el día 105 el T1 obtuvo la incidencia más alta en comparación a los del T2 y T3 que 

presentaron 3% y 2% menos. En el día 112 los tratamientos con biol son semejantes y presenta un 

porcentaje promedio de 8% mismo que, es superior al T3 por 3%. A su vez, en el día 98 T1 y T2 

suben 1% y 3% respectivamente. Para el día 105 el T1 aumenta su severidad un 2%, mientras que, 

bajan 3% (T2) y 1% (T3). Al día 112 los dos tratamientos (T1 y T2) ascienden 3%. 

Adicionalmente, el T1 mostró un aumento en la severidad de esta plaga, la cual fue de 6% en toda 

esta etapa. 

De acuerdo con las figuras 15 y 16 de incidencia y severidad de Epitrix spp., los tres tratamientos 

muestran una tendencia que varía durante el ciclo del cultivo. Los tratamientos a base de biol en 

la primera etapa, muestra altos porcentajes con 96 y 16% de incidencia y severidad, mientras que 

el tratamiento químico con 66 y 4%; a partir de la etapa de inicio de floración y tuberización la 

tendencia de los tres tratamientos es similar. 
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Figura  16 Porcentaje de severidad de pulguilla (Epitrix spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo de papa (S. tuberosum L.)  

Porcentaje de severidad de pulguilla (Epitrix spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo de papa 

(S. tuberosum L.) 

 

 

Por otro lado, en la investigación realizada por Delgado (2018) menciona sobre la fluctuación 

poblacional de pulguilla en el cultivo de la papa en dos localidades, donde los resultados fueron 

que a partir de la segunda semana del cultivo ya se evidencia presencia del insecto con 2-5 

individuo/planta, las mayores poblaciones muestran desde la quinta semana (correspondiente al 

día 35) con 4-10individuo/planta, hasta la a semana 16 (112 días) con 4 individuo/planta, luego en 

las siguientes evaluaciones hasta la semana 20 fueron disminuyendo la presencia de adultos de 

esta plaga, por la escases de alimento ya que las hojas comenzaron a madurar en la etapa final del 

cultivo; y así dando a conocer que esta plaga se presenta durante todo el periodo vegetativo de la 

planta. Con estos datos podemos corroborar que este insecto está presente en todas de las etapas 

del desarrollo del cultivo. 

4.3. Mosca minadora (Liriomyza spp) en el follaje 

4.3.1 Incidencia 
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Según el análisis de varianza (Tabla 17) muestra que existe interacción entre los factores: Días y 

tratamientos (F=2.58; gl=22,70; p<0.0014). 

Tabla 17  

ADEVA del porcentaje de incidencia de la mosca minadora (Liriomyza spp.) en el cultivo de papa 

variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y 

T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11 70 10296.04 <0.0001 

Tratamiento 2 70 4.37  0.0001 

Días: Tratamiento 22 70 2.58  0.0014 

 

En la figura 17, se muestran los resultados de la prueba de Fisher al 5%, en la cual se puede apreciar 

que en la etapa de desarrollo vegetativo días 35, 42 y 49, los tres tratamientos presentan una 

incidencia del 0%. Sin embargo, en el día 56 la incidencia se incrementa para los tres tratamientos, 

donde el T2 alcanza el 100% mientras que, el T1 y T2 son similares entre sí y presentan un 

porcentaje promedio de 94% misma que es inferiores al T2 por 6%.   

Figura  17 Porcentaje de incidencia de mosca minadora (Liriomyza spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo de papa (S. tuberosum L.)  

Porcentaje de incidencia de mosca minadora (Liriomyza spp.) por tratamiento y días de medición en el 

cultivo de papa (S. tuberosum L.) 

 



  

61 

 

En la etapa de inicio de floración y tuberización día 63 los tratamientos con biol son semejantes 

alcanzando el 100% de incidencia mientras que, el T3 es menor que estos por 4%. A partir del día 

70 los tres tratamientos permanecen con el 100% de incidencia durante el resto de tiempo de 

evaluación. 

4.3.2 Severidad 

En la Tabla 18, se presentan los resultados del análisis de varianza para la variable severidad de la 

mosca minadora observándose que existe significancia en la interacción entre días y tratamiento 

(F=10.75; gl=22.20689, p<0.0001). 

Tabla 18 

ADEVA del porcentaje de severidad de la mosca minadora (Lyrioniza spp.) a partir de los 35 días 

después de la siembra del cultivo de papa variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol 

estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3(químico). 

F.V. GlT GlE Valor-F Valor-P 

Días 11 20689 385.05 <0.0001 

Tratamiento 2 20689 171.26  0.0164 

Días: Tratamiento 22 20689 10.75  0.0001 

 

En la Figura 18, se muestran los resultados de la prueba de Fisher, donde se puede observar que 

en la etapa de desarrollo vegetativo los tres tratamientos no presentan daños por el minador durante 

los días 35, 42 y 49. Por el contrario, el día 56, el T2 es superior con 7% en relación con los T1 y 

T3, que son similares entre sí y muestran un promedio de 7.12%. Además, se observa que en esta 

etapa los tres tratamientos tienen la misma tendencia.  

Por otro lado, en la etapa de inicio de floración y tuberización, día 63, los T1 y T2 presentan 

porcentajes de severidad superiores al T3 con 14% y 4% respectivamente. Para el día 70, el 

comportamiento es similar a lo observado en el día 63, donde los T1 y T2 son superior al T3 con 

6% y 9%. En el día 77 y 84 los T1 y T2 son similares entre sí y son superiores al tratamiento 

químico con 9% y 7%, respectivamente. Al día 91, el porcentaje mal alto la obtiene el T2, mismo 

que es 5% más con respecto al T1 y T3 que a su vez son semejantes entre sí. Por otro lado, los 

porcentajes de incidencia de T1 y T2 aumentan del día 63 al 84 en 30% y 25% y luego descendieron 
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8% y 4% respectivamente en el día 91. Por otro lado, T3 presento un aumento de 22% en toda la 

etapa. 

Finalmente, en la etapa de fin de floración y tuberización, día 98, los porcentajes de severidad son 

similares para los tratamientos con biol y son superiores al T3 con 13%. En el día 105 T1 y T2 

poseen 19 y 16% más de severidad que el tratamiento químico, respectivamente. En el día 112 los 

tratamientos con biol son similares entre sí, alcanzando un porcentaje promedio de severidad de 

35% que es superior al del T3 por 14%. Además, se observa que, durante esta etapa, en el día 98, 

la severidad de T1 sube 9% y se mantiene hasta el día 105, para luego descender 4% en el día 112. 

En lo que respecta a T2, el porcentaje de severidad se mantiene en un promedio de 36% en toda 

esta etapa; mientras que, T3 baja 9%.  

Figura  18 Porcentaje de severidad de mosca minadora (Liriomyza spp.) por tratamiento y días de medición en el cultivo papa (S. tuberosum L.)  

Porcentaje de severidad de mosca minadora (Liriomyza spp.) por tratamiento y días de medición en el 

cultivo papa (S. tuberosum L.) 

 

De acuerdo con la figura 17 de incidencia, los tres tratamientos muestran tendencias similares en 

todas las etapas del cultivo, alcanzando en la última semana de desarrollo vegetativo porcentajes 

de 100%. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Carmona (2007), quien observó que 
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el número de minadores y porcentajes de daño más altas se presentó en las dos últimas etapas del 

cultivo llegando a un 90% de daño. Además, menciona que durante el período de floración el 

aumento es rápido y sostenido, observaron presencia de daños hasta un 80%, mientras que en la 

presente investigación se mantuvieron en un 100% desde la etapa final de desarrollo vegetativo. 

 

Con el estudio mencionado anteriormente podemos corroborar que el insecto plaga no ocasionó 

daños en las primeras etapas, el daño se presentó en mayor porcentaje después de desarrollo 

vegetativo, en los tratamientos de biol se observan tendencias similares alcanzando hasta un 38% 

de severidad en el inicio de floración y tuberización y al final de floración y tuberización, mientras 

que para el control químico alcanza hasta un 30% y se reduce al fin de floración y tuberización 

hasta un 21%.    

Cabe mencionar que durante la ejecución de la investigación se aplicaron insecticidas orgánicos y 

químicos para el control los insectos plaga; razón por la cual la tendencia de los tres tratamientos 

se puede mostrar similar a lo largo del desarrollo del cultivo. Para los tratamientos con biol se 

aplicó como complemento un insecticida orgánico a base de Azadiractina con dosis de 1 cm3 l-1 a 

los 32 y 52 días después de la siembra, con respecto al gusano blanco no presentó efecto, ya que 

el daño se mantuvo alto ; en pulguilla con la segunda aplicación solo ejerció control durante la 

etapa de floración, ya que en la última etapa aumento aumentó tanto el porcentaje de incidencia 

como de severidad; y con la mosca minadora desde la etapa el inicio de floración y tuberización 

se observa altos niveles de incidencia y severidad.  

 

Los datos mencionados concuerdan con lo encontrado por Aldas (2014), quien menciona que con 

aplicaciones de 1.5 cm3 l-1 a una frecuencia de 21 días en gusano blanco el porcentaje de incidencia 

es del 78%. Asimismo, Dively et, al. (2020) quienes mencionan que con aplicaciones de neem 

(Azadiractina) en ensayos de laboratorio con 0,35 ml en pulguilla, su control no fue efectivo, 

alcanzando porcentaje mínimo con 40%; de la misma manera Dreyer (1986) citado por Hellpap 

et, al. (1995) da a conocer que en ensayos con productos de neem sobre pulguilla no es eficaz. Con 

las investigaciones mencionadas podemos corroborar que Azadiractina como complemento de biol 

no fue eficaz ya que los datos indican altos porcentajes de incidencia y severidad. 
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Por otro lado, para el tratamiento químico se aplicaron productos de acuerdo con el insecto plaga, 

para gusano blanco se aplicó Tiametoxam+Lambda Cyalotrina a 37 y 68 días y Carbosulfán a los 

55 y 85 días. Siendo efectivas durante fase de desarrollo del cultivo, teniendo porcentajes de 

incidencia y severidad menores que los observados en los tratamientos con biol. En pulguilla se 

aplicó Cipermetrina a 0.5 ml/l, a los 30, 51 y 103 días, donde con la primera aplicación se observa 

control durante la etapa del desarrollo vegetativo, mientras que con la segunda aplicación la 

tendencia es similar a la del biol. Con respecto a la mosca minadora se aplicó Ciromazina a los 71 

y 94 días con una dosis de 7.5 g /l, reduciendo la severidad hasta un 19%, mientras que la incidencia 

se mantuvo en el 100%. El porcentaje bajo de severidad se relaciona con lo encontrado por de 

Muñoz (2014) quien menciona que aplicando Ciromazina en crisantemo en mosca minadora a los 

30, 50 70 días a una dosis de 0.5 g/l el daño en la hoja llega al 22%.  

Awadalla, et, al. (2017) con respecto al potasio al aumentar el nivel de fertilización a 75 kg causó 

una disminución en el número promedio de pulgones y el mayor número de pulgones se obtuvo 

en la muestra sin aplicación de fertilización de potasio. De la misma manera, indica Saleh, et al. 

(2016), que el mayor número de insectos se observa sin fertilización de potasio, mientras que 

menor densidad de población insectos se registra con aplicación de potasio. En la presente 

investigación se aplicó 1671, 1013 y 300 kg/ha de K para los T1, T2 y T3 respectivamente. Sin 

embargo, a pesar de las dosis altas de K no se observaron efectos sobre el daño de plagas en el 

cultivo ya que en los tratamientos con biol, la severidad para gusano blanco, pulguilla y mosca 

minador alcanza un máximo de 20, 30 y 38% y un mínimo de 1, 9 y 30% respectivamente. 

Hernández et al. (2009), en su estudio con dosis bajas de 0 y 48 kg/ha de nitrógeno se mantiene 

las poblaciones de áfidos, mientras que con dosis altas de 80 y 12kg/ha de N, la población aumenta, 

estos datos explican los porcentajes altos de incidencia de gusano blanco, pulguilla y mosca 

minadora con 98, 99 y 100% respectivamente, debido a que se utilizó una dosis de 150 Kg/ha de 

N misma que es superior a lo utilizado por Hernández. 

Asimismo Ai et al. (2011) en su estudio indica que una relación de 1:0.9 o 1:1.2 kg/ha de K:N 

presentan poblaciones bajas de áfidos, en esta investigación se utilizó sin embargo 11:1 de K:N, 

razón por la cual se obtuvieron incidencia y severidad altas en los tratamientos con biol. 
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4.4 Gusano Blanco (P. vorax H.)  en el tubérculo  

4.4.1 Incidencia externa 

Según el análisis de varianza (Tabla 19) con respecto a la variable incidencia externa de gusano 

blanco (P. vorax H.) en tubérculos, se puede apreciar un efecto significativo entre tratamientos. 

Tabla 19 

ADEVA del porcentaje de incidencia externa de gusano blanco (P. vorax H.) en el tubérculo de 

papa variedad Superchola.  Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos 

y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

4 

4 

14.29 

15.35 

0.0194 

0.0133 

 

Una vez realizada la prueba de Fisher, para la variable incidencia de gusano blanco en tubérculos, 

los resultados muestran similitud entre T2 y T3, con un promedio de 14%, superiores a T1 por 7%. 

Figura  19 Porcentaje de incidencia externa de gusano blanco (P. vorax H.) a nivel de tubérculo.  

Porcentaje de incidencia externa de gusano blanco (P. vorax H.) a nivel de tubérculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 Severidad externa 

El análisis de varianza para la variable severidad de gusano blanco (P. vorax H.) en tubérculos 

(Tabla 20) no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos (p=0.8387). 
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Tabla 20.  

ADEVA del porcentaje de severidad externa de gusano blanco (P. vorax H) en el tubérculo de 

papa variedad Superchola.: Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos 

y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

445 

445 

28.85 

0.18 

<0.0001 

0.8387 

 

Debido a que los resultados no mostraron diferencias significativas, en la Tabla 21 se muestran las 

medias donde se puede observar que los tres tratamientos son similares y presenta una media de 

1% en promedio. 

Tabla 21.  

Prueba de LSD Fisher para la variable porcentaje de severidad externa de gusano blanco (P. 

vorax H.) a nivel de tubérculo. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos 

lácteos y T3 (químico). 

Tratamiento Medias± E.E 

1 1.15± 0.42    

2 0.98± 0.29    

3 0.98± 0.20    

 

4.4.3 Incidencia Interna 

Según el análisis de varianza (Tabla 22) con respecto a la variable incidencia de gusano blanco (P. 

vorax H.) en tubérculos, se determinó que no existe diferencias significativas entre tratamientos 

(p=0.5552). 
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Tabla 22  

ADEVA del porcentaje de incidencia interna de gusano blanco (P. vorax H.) en el tubérculo de 

papa variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos 

y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

4 

4 

15.72 

0.68 

0.0166 

0.5552 

 

En la tabla 23 se muestran los datos de pruebas de media, donde se puede observar que T1 muestra 

una diferencia de 2% y 3% con respecto a T2 y T3, y el T2 con una diferencia de casi 1% a T3. 

Tabla 23. 

Prueba de LSD Fisher para la variable porcentaje de incidencia interna de gusano blanco (P. 

vorax H.) a nivel de tubérculo. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos 

lácteos y T3 (químico). 

Tratamiento Medias± E.E 

1 7.73± 1.33    

2 5.33± 2.91    

3 4.67± 1.33    

4.4.4 Severidad Interna  

El análisis de varianza para la variable severidad de gusano blanco (P. vorax H.) en tubérculos 

(Tabla 24) no se detectó diferencias significativas entre tratamientos (p=0.4485). 

Tabla 24  

ADEVA del porcentaje de severidad interna de gusano blanco (P. vorax H.) en el tubérculo de 

papa variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos 

y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

445 

445 

2.92 

0.80 

0.0879 

0.4485 
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Las pruebas de medias LSD Fisher (a=0.05) indica el nivel de severidad en los tres tratamientos, 

que están por debajo del 1%. 

Tabla 25  

Prueba de LSD Fisher para la variable porcentaje de severidad interna de gusano blanco (P. 

vorax H.) a nivel de tubérculo. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos 

lácteos y T3 (químico). 

Tratamiento Medias± E.E 

1 0.93± 0.46    

2 0.89± 0.41    

3 0.35± 0.14    

 

De acuerdo con los resultados observados correspondientes a las variables de severidad externa e 

incidencia y severidad interna de gusano blanco en el tubérculo de la papa, los tres tratamientos 

presentaron resultados similares; los daños promedios alcanzados por los tres tratamientos en 

severidad externa, incidencia y severidad internas fueron 1%, 6% y 1%, respectivamente. Sin 

embargo, para la incidencia externa, T1 presentó un porcentaje de 7% inferior a los T2 y T3, los 

últimos tratamientos fueron similares entre sí.   

 

Gallegos y Castillo (1996) en su investigación sobre la relación de la población de adultos al inicio 

del cultivo y el daño al tubérculo, observó que con poblaciones de 35 y 60 individuos y con 

aplicaciones químicas presentan daños externos que van de 12% a 18% y con poblaciones de 57 y 

67 individuos sin ningún control el daño fue de 43%. Estos resultados permiten mencionar que los 

tratamientos con biol presentaron un efecto positivo en el control de gusano blanco ya que los 

daños presentados son muy inferiores (7%) a lo encontrado por Gallegos. 

 

De igual manera Taramuel (2016) en su evaluación de métodos agroecológico para el control de 

gusano blanco obtuvo porcentajes de incidencia de 10% (Tratamiento del agricultor), 16% 

(Tratamiento agroecológico) y 44% Tratamiento testigo), y severidad 12% (Tratamiento 

agroecológico) , 6% (Tratamiento del agricultor) y 37% (Tratamiento testigo) estos resultados 

obtenidos por este autor demuestra una vez más beneficios que se obtiene con  aplicaciones del 
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biol ya que los resultados obtenidos en esta investigación (incidencia 7% y severidad 1%) son muy 

inferiores a los presentados por Taramuel, inclusive más bajo que el tratamiento agroecológico que 

se enfoca en aplicaciones de extractos. 

 

4.4. Nematodos en las raíz y suelo del cultivo de papa variedad Superchola 

4.4.1. Raíz 

El análisis de varianza realizado para la variable población de nemátodos en la raíz (Tabla 26), 

muestra interacción entre tratamiento y grupo (p= 0.0361). 

Tabla 26  

ADEVA de los análisis de nematodos de raíz en papa variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: 

T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

10 

10 

10.11 

0.04 

0.0098 

0.9653 

Grupo 1 10 12.87 0.0049 

Tratamiento: grupo 2 10 4.72 0.0361 

 

De acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio se encontraron tanto nemátodos plaga como 

saprofitos presentes en la raíz de los tratamientos de biol, mientras que en el tratamiento de 

fertilización química solo se observó presencia de nematodos plaga en una sola muestra. En los 

Tratamientos a base de biol los resultados revelan presencia de nemátodos de los géneros 

Aphelenchus spp., Meloidogyne spp., Tylenchus spp., Pratylenchus spp., y saprófitos. Para el T3 

Aphelenchus spp., Heteroderidae spp., y saprófitos (Anexo 10). 

La figura 20 muestra los resultados de la variable número de nematodos presentes en la raíz de la 

papa en 100 gramos de raíz. Para T1 la cantidad de nematodos tanto plagas como sapófritas es 

similar con un promedio de 73 nematodos. En T2 se observa que mayor es la cantidad de saprófitos 

con 113, mientras que nematodos plaga fue de 47. Y en T3 los datos muestran 0 de nematodos 

plaga y 153 de saprófitos. Con los resultados mencionados podemos recalcar que mayor fue la 

presencia de saprofitos en los tratamientos T2 y T3; mientras que nematodos plaga fue mayor en 

T1. 
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Figura  20 Análisis de nematodos en raíz de papa (S. tuberosum L.) en 100 g de raíz. 

Análisis de nematodos en raíz de papa (S. tuberosum L.) en 100 g de raíz. 

 

4.4.2. Suelo 

En la figura 21, se puede apreciar una diferencia entre población inicial y final, con respecto a los 

nematodos plaga para los tres tratamientos se observó una disminución, para T1 fue 84%, para T2 

de 38% y en T3 de 83 %. Referente a los nematodos saprofitos, se observó disminución en los 

tratamientos T1 y T3, con 59 y 26%; mientras que para el T2 hubo un aumento en 28%. 

 

El análisis de laboratorio para la identificación y conteo de nematodos en el suelo, los resultados 

muestran seis tipos de nematodos presentes en los tres tratamientos, los cuales son: Meloidogyne 

spp (nemátodo agallador), Criconemoides spp. (nemátodo anillado), Tylenchorhynchus spp. 

(nemátodo raquitismo), Paratylenchus spp. (pin. nematode), Tylenchus spp y nemátodos 

saprófitos. Además, los resultados para los tres tratamientos muestran mayor presencia de 

nemátodos saprófitos, seguidos de Meloidogyne spp., mientras que los otros tipos de género se 

encuentran en menor cantidad (Anexo 11). 
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Figura  21 Número de nematodos en 100 g de suelo en papa (S. tuberosum L.) por tipos en la fase inicial y final del experimento: Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácticos y T3 (químico). 

Número de nematodos en 100 g de suelo en papa (S. tuberosum L.) por tipos en la fase inicial y 

final del experimento: Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácticos y T3 

(químico). 

 

El análisis de laboratorio para la identificación y conteo de nematodos en el suelo, los resultados 

muestran seis tipos de nematodos presentes en los tres tratamientos, los cuales son: Meloidogyne 

spp (nemátodo agallador), Criconemoides spp. (nemátodo anillado), Tylenchorhynchus spp. 

(nemátodo raquitismo), Paratylenchus spp. (pin. nematode), Tylenchus spp y nemátodos 

saprófitos. Además, los resultados para los tres tratamientos muestran mayor presencia de 

nemátodos saprófitos, seguidos de Meloidogyne spp., mientras que los otros tipos de género se 

encuentran en menor cantidad (Anexo 11). 

Con respecto a nemátodos saprofitos, el tratamiento a base de Biol + Lodos lácticos presentó mayor 

cantidad con 164 individuos/100g de suelo, seguida del Biol Estándar con 112 individuos/100g 

suelo y de menor cantidad con 86 individuos/100g suelo en el tratamiento químico. 

Conjuntamente, cabe resaltar que la presencia de nemátodos en las muestras de suelo para los tres 

tratamientos, están por debajo del umbral de control establecido para el cultivo de papa. 
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Rado, (2010) en su estudio sobre la aplicación de materia orgánica a base de estiércol de vacuno 

para el control del nematodo del nódulo de la raíz (Meloidogyne incognita) en el cultivo de páprika 

(Capsicum annuum L.), donde los resultados obtenidos fueron menor tasa de multiplicación del 

nemátodo igual a 0.51 y menor índice de nodulación del grado 3; en comparación con el testigo 

que obtuvo la mayor tasa de multiplicación con 0.73 y mayor índice de nodulación del grado 4. 

Además, Oka y Yermiyahu (2002) en su estudio dan a conocer que la aplicación de compost 

elaborado a partir de estiércol bovino en dosis de 10 y 25% (v/v) inhibió la producción de agallas 

de Meloidogyne javanica en las raíces de tomate cultivadas en macetas in vitro.  

Asimismo, Molina y Salinas(2005) menciona que con aplicación de estiércol vacuno como 

biofumigante obtuvo un efecto positivo en la reducción de nemátodos plaga como Hoplolaimus 

sp, Tylenchorynchus spp, y Rotylenchulus spp, y da a conocer que el tiempo de fumigación y la 

cantidad de estiércol sobre la presencia de nematodos tuvo mejor efecto con 7kg en 30 días de 

fumigación, donde se observa reducción de nematodos fitoparásitos en un 82% de su población. 

De igual manera Molina, et al (2013) comprobaron la efectividad de diferentes medidas agro 

técnicas como la incorporación de hojas y tallos de col y brócoli y estiércol vacuno fresco en el 

suelo (biofumigante) en cultivos de lechuga y rábano intercalado con pepino, con el fin de 

disminuir la población Meloidogyne incógnita en el suelo; donde los mejores resultados se 

obtuvieron con biofumigación con niveles más bajos de infestación del nematodo con 21.33 a 28%. 

Con las investigaciones mencionadas podemos corroborar que aplicaciones de fertilizantes 

orgánicos favorecen en la disminución de nematodos plaga. 

Cabe enfatizar que en los tres tratamientos disminuye la cantidad de nematodos plaga; pero se 

observó mayor descenso en el T1, por lo cual podemos corroborar con las investigaciones antes 

mencionadas, que el biol por contener estiércol de bovino ayuda en el control de nemátodos plagas 

como Meloidogyne spp.  

4.5. Rendimiento kg/hectárea  

Una vez realizado el análisis de varianza para la variable rendimiento muestra que existen 

diferencias significativas entre tratamientos (p= 0.0080) (Tabla 27). 
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Tabla 27.  

ADEVA para la variable rendimiento por hectárea en el cultivo de papa bajo tres fuentes de 

fertilización: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácteos y T3 (químico). 

F.V. GlT GlE valor-F Valor-P 

(Intercept)       

Tratamiento  

1 

2 

4 

4 

1620.57 

20.37 

<0.0001 

0.0080 

 

En la figura 22, se observa que los T1 (biol) y T2 (biol + lodo láctico) fueron estadísticamente 

similares y superiores al T3 (fertilización química), presentando un rendimiento promedio de 

25184.35 kg/ha y una diferencia de 3324.91kg/ha. Estos resultados permiten confirmar que las 

aplicaciones de biol influyeron positivamente para un rendimiento óptimo (independientemente 

que contenga o no lodo láctico), ya que muestran superioridad en relación con el T3 (Anexo 9). 

Figura  22 Rendimiento en kilogramos por hectárea del cultivo de papa (S. tuberosum L.) variedad Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácticos y T3 (químico). 

Rendimiento en kilogramos por hectárea del cultivo de papa (S. tuberosum L.) variedad 

Superchola. Bajo tres tratamientos: T1 (biol estándar); T2 (biol con lodos lácticos y T3 (químico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con los resultados expuestos, se puede observar que las aplicaciones de biol influyeron en el 

rendimiento, ya que muestra superioridad sobre el tratamiento químico. Como lo señala Garfí, 

Villegas, Ferrer y Ferrer (2011) en su investigación realizada en el cultivo de papa aplicando biol 
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como fertilizante agrícola con aplicación de 50kg de Nitrógeno, reportó que el rendimiento de papa 

con biol fue de 26 kg/ha, siendo superiores al testigo sin aplicación la cual fue de 12kg/ha. Otros 

estudios han reportado resultados positivos con aplicaciones de biol como menciona Solís, Reyes, 

Solís, Herminia, Pérez y Gil (2015), al obtener 3.78kg de rendimiento del cultivo de acelga con 

aplicaciones de biol siendo superior al tratamiento testigo comercial con 20%; y además con el 

biol logró un aumento del 22.7% en la producción total de biomasa de la parte aérea. 

De igual manera Santin (2017), indica en su estudio que al aplicar biol en el cultivo de fréjol obtuvo 

efecto positivo en cuanto al rendimiento con 3391 kg/ha, siendo superior con 30% al tratamiento 

control sin aplicación y superando al rendimiento óptimo de 3200kg/ha. Otros estudios realizados 

con aplicaciones de biol en diferentes niveles han comprobado que este abono orgánico incrementa 

la producción de diferentes cultivos, tal es el caso del fréjol con un 44% de incremento por 

hectárea, melón con 56% sobre el rendimiento esperado y en brócoli hasta el 50% por hectárea 

(Osorio, 2005). En la presente investigación los tratamientos a base de biol obtuvieron 14% más 

de rendimiento en comparación con el tratamiento químico; con lo cual podemos corroborar que 

el biol influye en el rendimiento del cultivo. 

Además, cabe destacar que el rendimiento obtenido en la presente investigación con los 

tratamientos con biol son de 25 t/ha, 3 toneladas más que la fertilización química, este rendimiento 

se encuentra dentro de los rangos de producción de papa variedad Superchola a nivel nacional, los 

cuales van de 12.3 a 29.9 t/ha, (MAG, 2018). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES  

 

• Las aplicaciones de los dos tipos de biol tuvieron influencia a partir de la etapa de inicio 

de floración y tuberización en las variables incidencia y severidad de gusano blanco (P 

vorax H), con respecto al tratamiento químico, que en la última etapa alcanzó el porcentaje 

más alto. 

• En la variable incidencia y severidad de pulguilla los tres tratamientos llegan a ser similares 

en las dos últimas etapas 

• La población de nematodos saprofitos en el tratamiento con biol fueron superiores en 

relación con los tratamientos químico. 

• Las aplicaciones de biol tuvieron incidencia en el rendimiento mejorándolo 

5.2 RECOMENDACIONES  

.  

● Se recomienda realizar análisis del contenido hormonal en el cultivo para conocer sobre 

las concentraciones que hay en los tejidos para los tratamientos con biol ya que en la 

presente investigación estos no fueron realizados. 

● Realizar investigación aplicando lodos en la elaboración de otros abonos como compost.  
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5. ANEXOS 

 

Anexo 1: Aporte total de nutrientes de los tratamientos por hectárea en el cultivo de papa (Solanum 

tuberosum), con los siguientes fertilizantes: T1 y T2 (biol+compost) y T3 (fertilizante químico). 

 

  Tratamientos 

Nutrientes 

(kg/ha) 
Fertilizantes T1 T2 T3 

N 

Biol 18.32 50.55  

Compost 131.68 99.45  

Fertilizante químico   150 

Total 150 150 150 

P 

Biol 91.16 98  

Compost 28.95 21.85  

Fertilizante químico   300 

Total 120.11 119.86 300 

K 

Biol 1564.6 933.33  

Compost 106.63 80.52  

Fertilizante químico   100 

Total 1671.23 1013.85 100 

Mg  280.28 192.65  

Ca  270.75 208.37  

S  17.87 19.54  

Na  161 115.28  

Cl  340.14 259.54  

Fe  3.45 2.25  

Mn  7.8 6.38  

Cu  0.14 0.09  

Zn  0.77 0.34  

B  3.58 1.57  
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Anexo 2: Cálculo de la cantidad de biol elaborado para la aplicación en el cultivo de papa 

(Solanum tuberosum). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

          

Cantidad de N => (216 m² *150 kg de N) / 10000 m² = 3.24 kg de N      

      

Cantidad de N por mes => 3.24 kg de N /5 meses = 0.65 kg de N/mes      

      

Cantidad de N por semana => 0.65kg de N/mes /4 semanas = 0.16 kg de N/semana     

     

Conversión de kg a mg => 0.16 kg de N*1000000 mg = 160000 mg de N      

      

Cantidad de biol por semana según análisis de biol estándar = 

> (160000 mg de N * 1 litro) / 366 mg N = 437 litros de biol por semana 

 

Biol a obtener => (200 litros de biol * 68% eficiencia) /100% =136 litros de biol a 

obtener    

    

Tanques de biol a realizar por semana = 

> 437 litros de biol por semana /136 litros de biol a obtener = 3.25 tanques por semana  
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Cantidad de biol por semana según análisis de biol estándar = 

> (160000 mg de N * 1 litro) / 366 mg N = 437 litros de biol por semana 

 

Biol a obtener => (200 litros de biol * 68% eficiencia) /100% =136 litros de biol a 

obtener    

    

Tanques de biol a realizar por semana = 

> 437 litros de biol por semana /136 litros de biol a obtener = 3.25 tanques por semana  
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Anexo 3. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable 

incidencia de gusano blanco. 
Días  Trat. Medias E.E.                         

56 2 98.61 2.16 A                                   

42 2 98.61 2.06 A                                   

49 1 98.61 3.23 A                                   

49 2 97.22 3.23 A                                   

56 1 97.22 2.16 A                                   

42 1 95.83 2.06 A                                   

56 3 87.50 2.16 A  B                                

63 1 87.50 9.29 A  B                                

49 3 87.50 3.23 A  B                                

70 1 86.11 4.96 A  B                                

35 2 84.72 11.77 A  B  C                             

70 2 83.33 4.96 A  B  C                             

63 2 80.56 9.29 A  B  C  D                          

35 1 76.39 11.77 A  B  C  D  E                       

42 3 75.00 2.06    B  C  D  E                       

63 3 70.83 9.29    B  C  D  E  F                    

112 3 61.11 6.82       C  D  E  F  G                 

84 1 52.78 3.58             E  F  G  H              

77 1 47.22 4.03                   G  H  I           

35 3 47.22 11.77             E  F  G  H  I           

84 2 43.06 3.58                     H  I           

91 1 41.66 5.20                      H  I  J        

70 3 40.28 4.96                      H  I  J        

84 3 38.89 3.58                      H  I  J        

77 2 37.50 4.03                      H  I  J        

91 3 37.50 5.20                      H  I  J  K     

105 1 34.72 9.24                      H  I  J  K  L  

91 2 33.33 5.20                         I  J  K  L  

77 3 33.33 4.03                         I  J  K  L  

105 2 29.17 9.24                         I  J  K  L  

105 3 29.17 9.24                         I  J  K  L  

112 1 25.00 6.82                         I  J  K  L  

98 2 22.22 5.95                         I     K  L  

98 3 20.83 5.95                                  L  

112 2 20.83 6.82                         I     K  L  

98 1 16.67 5.95                       L  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 



  

90 

 

Anexo 4. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable gusano 

blanco 
Días Trat Medias E.E.                                                 

   

42 2.00         20.83 1.16 A                                                        

42 1.00         17.72 1.16 A  B                                                     

35 2.00         15.06 1.19    B  C                                                  

49 1.00         13.48 0.73       C  D                                               

49 2.00         12.77 0.73       C  D                                               

56 1.00         11.12 0.57          D  E                                            

35 1.00         10.98 1.19          D  E  F                                         

56 2.00         10.26 0.57             E  F                                         

42 3.00          8.02 1.16                F  G                                      

63 1.00          6.69 0.52                   G  H                                   

63 2.00          6.32 0.52                   G  H                                   

49 3.00          4.88 0.73                      H  I                                

70 2.00          4.35 0.36                      H  I                                

35 3.00          4.33 1.19                      H  I  J                             

70 1.00          4.21 0.36                         I  J                             

56 3.00          3.61 0.57                         I  J  K                          

63 3.00          2.35 0.52                            J  K  L                       

77 1.00          1.88 0.29                                  L                       

84 1.00          1.76 0.23                                  L  M                    

112 3.00          1.61 0.18                                  L  M                    

84 2.00          1.37 0.23                                  L  M  N                 

77 2.00          1.30 0.29                                  L  M  N  O              

70 3.00          1.25 0.36                                  L  M  N  O  P           

84 3.00          1.15 0.23                                     M  N  O  P           

91 1.00          1.07 0.18                                     M  N  O  P           

77 3.00          1.06 0.29                                     M  N  O  P  Q        

98 2.00          1.00 0.19                                        N  O  P  Q        

91 3.00          0.97 0.18                                        N  O  P  Q        

105 1.00          0.94 0.18                                        N  O  P  Q  R     

91 2.00          0.86 0.18                                        N  O  P  Q  R  S  

105 3.00          0.82 0.18                                        N  O  P  Q  R  S  

112 1.00          0.78 0.18                                           O  P  Q  R  S  

105 2.00          0.65 0.18                                              P  Q  R  S  

98 3.00          0.50 0.19                                              P  Q  R  S  

98 1.00          0.45 0.19                                                 Q  R  S  

112 2.00          0.37 0.18                      
            

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 5. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable 

incidencia de pulguilla. 
Días Trat. Medias E.E.                                              

49 2 100.00 6.08 A                                            

49 1 100.00 6.08 A                                            

35 2  98.61 6.08 A  B                                         

42 2  98.61 6.08 A  B                                         

56 2  95.83 6.08 A  B  C                                      

56 1  95.83 6.08 A  B  C                                      

56 3  91.67 6.08 A  B  C  D                                   

42 1  90.28 6.08 A  B  C  D  E                                

63 1  90.16 6.08 A  B  C  D  E  F                             

63 2  88.89 6.08 A  B  C  D  E  F                             

112 2  87.50 6.08 A  B  C  D  E  F                             

70 1  86.11 6.08 A  B  C  D  E  F                             

112 1  86.11 6.08 A  B  C  D  E  F                             

63 3  86.11 6.08 A  B  C  D  E  F                             

35 1  86.11 6.08 A  B  C  D  E  F                             

98 2  83.33 6.08    B  C  D  E  F  G                          

70 2  80.55 6.08       C  D  E  F  G  H                       

70 3  79.17 6.08          D  E  F  G  H  I                    

105 1  77.78 6.08          D  E  F  G  H  I  J                 

112 3  75.00 6.08             E  F  G  H  I  J  K              

105 2  73.61 6.08                F  G  H  I  J  K              

49 3  68.06 6.08                   G  H  I  J  K  L           

91 2  66.67 6.08                      H  I  J  K  L  M        

98 1  63.89 6.08                         I  J  K  L  M  N     

35 3  62.50 6.08                            J  K  L  M  N     

98 3  62.50 6.08                            J  K  L  M  N     

77 3  61.11 6.08                               K  L  M  N     

105 3  59.72 6.08                               K  L  M  N     

91 1  56.94 6.08                                  L  M  N  O  

84 3  56.94 6.08                                  L  M  N  O  

84 1  54.17 6.08                                  L  M  N  O  

77 2  54.17 6.08                                  L  M  N  O  

84 2  51.39 6.08                                     M  N  O  

91 3  50.00 6.08                                        N  O  

77 1  43.05 6.08                                           O  

42 3  41.67 6.08                                           O  

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 6. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable 

severidad de pulguilla. 
Días Trat. Medias E.E.                                        

35 2  30.26 1.69 A                                      

42 2  18.71 1.26    B                                   

42 1  17.15 1.26    B                                   

35 1  15.98 1.69    B  C                                

49 2  13.03 0.69       C  D                             

49 1  11.56 0.69          D  E                          

56 2  11.00 0.65             E                          

112 1   8.75 0.76                F                       

56 1   8.15 0.65                F                       

112 2   7.80 0.76                F  G                    

98 2   7.29 0.64                F  G                    

35 3   6.79 1.69                F  G  H                 

63 1   6.20 0.56                   G  H                 

105 1   6.15 0.61                   G  H  I              

63 2   5.93 0.56                   G  H  I              

112 3   5.80 0.76                   G  H  I              

70 3   5.42 0.53                      H  I              

70 2   4.89 0.53                      H  I              

56 3   4.71 0.65                      H  I  J           

98 3   4.59 0.64                      H  I  J  K        

70 1   4.50 0.53                      H  I  J  K        

105 2   4.38 0.61                      H  I  J  K  L     

91 2   4.22 0.52                      H  I  J  K  L     

63 3   4.11 0.56                      H  I  J  K  L     

49 3   3.81 0.69                      H  I  J  K  L     

98 1   3.62 0.64                      H  I  J  K  L     

42 3   3.55 1.26                      H  I  J  K  L  M  

91 3   3.28 0.52                            J  K  L  M  

105 3   3.20 0.61                            J  K  L  M  

77 3   3.15 0.49                               K  L  M  

91 1   3.12 0.52                               K  L  M  

84 3   2.19 0.36                                     M  

77 2   2.11 0.49                                     M  

84 1   2.03 0.36                                     M  

77 1   1.95 0.49                                     M  

84 2   1.88 0.36                                     M  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 7. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable 

incidencia de mosca minadora. 
Dias Trat. Medias E.E.             

91 1 100.00 0.77 A           

91 2 100.00 0.77 A           

91 3 100.00 0.77 A           

84 1 100.00 0.77 A           

84 2 100.00 0.77 A           

84 3 100.00 0.77 A           

105 1 100.00 0.77 A           

105 2 100.00 0.77 A           

105 3 100.00 0.77 A           

98 1 100.00 0.77 A           

98 2 100.00 0.77 A           

98 3 100.00 0.77 A           

112 3 100.00 0.77 A           

63 1 100.00 0.77 A           

63 2 100.00 0.77 A           

56 2 100.00 0.77 A           

112 1 100.00 0.77 A           

112 2 100.00 0.77 A           

77 1 100.00 0.77 A           

77 2 100.00 0.77 A           

77 3 100.00 0.77 A           

70 1 100.00 0.77 A           

70 2 100.00 0.77 A           

70 3 100.00 0.77 A           

63 3  95.83 0.77    B        

56 1  94.44 0.77    B  C     

56 3  93.06 0.77       C     

35 1   0.00 0.77          D  

49 3   0.00 0.77          D  

49 2   0.00 0.77          D  

49 1   0.00 0.77          D  

35 3   0.00 0.77          D  

35 2   0.00 0.77          D  

42 3   0.00 0.77          D  

42 1   0.00 0.77          D  

42 2   0.00 0.77          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 8. Medias y errores estándares de la interacción Días* Tratamiento en la variable 

severidad de mosca minadora. 
Días Trat. Medias E.E.                                              

105 1  37.91 0.98 A                                            

98 1  37.89 0.98 A                                            

77 1  37.60 0.98 A  B                                         

84 2  37.23 0.98 A  B                                         

84 1  37.04 0.98 A  B                                         

112 2  36.18 0.98 A  B  C                                      

77 2  35.69 0.98 A  B  C  D                                   

98 2  35.56 0.98 A  B  C  D                                   

70 2  35.49 0.98 A  B  C  D                                   

105 2  35.27 0.98    B  C  D                                   

91 2  33.74 0.98       C  D  E                                

112 1  33.66 0.98          D  E                                

70 1  32.06 0.98             E  F                             

84 3  30.15 0.98                F  G                          

91 3  29.17 0.98                   G  H                       

91 1  29.01 0.98                   G  H                       

77 3  27.59 0.98                      H  I                    

70 3  26.23 0.98                         I  J                 

63 1  24.99 0.98                            J                 

98 3  24.88 0.98                            J                 

112 3  21.09 0.98                               K              

105 3  19.43 0.98                               K              

63 2  15.43 0.98                                  L           

56 2  12.60 0.98                                     M        

63 3  11.04 0.98                                     M        

56 1   7.54 0.98                                        N     

56 3   6.70 0.98                                        N     

42 3   0.00 0.98                                           O  

35 3   0.00 0.98                                           O  

35 1   0.00 0.98                                           O  

35 2   0.00 0.98                                           O  

42 1   0.00 0.98                                           O  

42 2   0.00 0.98                                           O  

49 3   0.00 0.98                                           O  

49 1   0.00 0.98                                           O  

49 2   0.00 0.98                                           O  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 9: Medias y error estándar por tratamientos del rendimiento por hectárea (kg). 

Tratamiento  Medias E.E. Rangos  

2.00 25350.65 692.22 A 

1.00 25018.04 692.22 A 

3.00 21859.44 692.22 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Anexo 10: Resultados del análisis de laboratorio de la identificación del género de nematodos 

presentes en las muestras de raíz de cada tratamiento. 
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Anexo 11: Resultados del análisis de laboratorio de la identificación del género de nematodos 

presentes en las muestras de suelo de cada tratamiento. 

 

 

 

 

 

 


