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“EFECTO DEL PESO Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN LA PRODUCCION DE
SEMILLA BASICA DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD “SUPERCHOLA”
A CAMPO ABIERTO, EN CHITAN DE NAVARRETE, MONTUFAR-CARCHI

Autor: Xavier Alexander Guerrero Rosero
Universidad Técnica del Norte
Correo: xaguerreror@utn.edu.ec

RESUMEN

La obtencion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad superchola, en el pais,
no es una actividad muy desarrollada, en comparacién con la produccion de papa que representa
una de las principales actividades del sector agricola del pais. En este &mbito existe un 3% de
los agricultores paperos que utilizan semilla registrada. Ante lo descrito se realiza la presente
investigacion con la finalidad de evaluar el método de siembra respecto a la densidad y peso
del tubérculo, en la produccion de semilla basica de papa variedad “superchola” a campo
abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, que permita concienciar y fomentar el uso
de semilla basica. El estudio se realiz6 en un terreno alquilado localizado en Mata Redonda
perteneciente a la Parroquia Chitan de Navarrete, canton Montufar de la provincia del Carchi,
la altura de este es de 2,781 m s.n.m. Para el estudio se consider6 el disefio por blogues
completos al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones. Los resultados en el analisis del
estudio determinan que el mejor rendimiento respecto al método de siembra se dio en el
tratamiento (D1P2) en un area de 20 x100cm; en las cuales se sembrd 80 semillas con un peso
de 8g, con un rendimiento de 47.40t/ha. El proyecto tuvo un rendimiento de 37.15t/ha.
Econdmicamente es factible de ejecutar el proyecto al obtener un beneficio costo de 1.04,
significa que por cada dolar invertido se obtiene 0.04 d6lares americanos de beneficio.

Palabras clave: rendimiento, analisis econémico, método de propagacion, mini tubérculos,
semilla certificada y registrada
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ABSTRACT

Obtaining basic potato seed (Solanum tuberosum L.) variety superchola, in the country, is not
a highly developed activity. In this area there are 3% of potato farmers who use registered seed.
In view of what has been described, the present investigation is carried out with the purpose of
evaluating the sowing method with respect to the density and weight of the tuber, in the
production of basic potato seed variety superchola in the open field, in Chitan de Navarrete,
Montufar-Carchi, which allows raising awareness and promoting the use of basic seed. The
study was carried out on rented land located in Mata Redonda belonging to the Chitan de
Navarrete Parish, Monttfar canton of the Carchi province, its height is 2,781 m s.n.m. For the
study we lost the randomized complete block design with nine treatments and three replicates.
The results in the analysis of the study determine that the best performance with respect to the
sowing method occurred in the study factor (D1P2) in an area of 20 x100cm; in which 80 seeds
with a weight of 8g were planted, with a yield of 47.40t/ha. The project had a yield of 35.15t/ha,
in the production of basic potato seed Economically it is feasible to execute the project by
obtaining a cost benefit of 1.04 US dollars, which for each dollar invested earns 0.04 US dollars.

Keywords: performance, economic analysis, propagation method, minitubers, certified and

registered seed.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La papa (Solanum tuberosum L.) tiene una importancia econdmica de relevancia entre los
productos agricolas y de seguridad alimentaria mundial, es cultivado en las alturas de los Andes
de Sudamérica, su produccion se ha extendido alrededor del mundo; United States Department
of Agriculture (USDA, 2018) indica que, a nivel mundial, la produccién de papa en el 2018
bordeo los 388 millones/t es el cuarto cultivo alimenticio méas importante del mundo después

del arroz, maiz y el trigo.

En el IX congreso de la papa se indico que en Ecuador la produccién nacional de papa en el
afio 2020 fue de 408313/t, la superficie cosechada corresponde a 24882/ha y un rendimiento
promedio de 14t/ha. (Racines.et al., 2021; Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
INEC.,2020),

Segln la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC, 2021) la
provincia de Carchi produce 20.79/ha de papé, con una produccion de 244.396/tm. Pichincha
en 1.804/has sembradas produce 25.046/tm, Chimborazo 3.40/ha con un cultivo anual de
25.407/tm; Tungurahua siembra 2.59/ha y produce 31.45/tm; Cotopaxi siembra 2.85/ha,
produce 29.88/tm anuales; Carchi tiene la mayor participacién nacional con un 46% de la
produccién (INEC, 2020).

Para obtener los rendimientos antes indicados es importante considerar el proceso en su
produccion, la misma que tiene varios ciclos de multiplicaciones, en los cuales se producen
diferentes categorias, Crissman (1990) dice que se inicia con la obtencion de plantas in-vitro
producidas en laboratorio libres de cualquier plaga, posteriormente se realiza una fase en
invernadero, donde se producen los mini tubérculos de categoria prebasica, los cuales se los
siembra en campo para producir la semilla de categoria basica, usada para producir semilla

registrada, y partir de esta se obtiene la semilla certificada.

Los mini tubérculos son considerados la semillas de papa de alta calidad genética, fitosanitaria,
fisioldgica y fisica, Andrade-Piedra (2015) al respecto indica que cuentan con un buen estado
fisioldégico de madurez y reservas para brotar, uniformidad en peso y tamafio, siendo estos
quienes permiten producir la semilla basica, registrada y finalmente certificada de pureza
genética, alto rendimiento y sanas; el tubérculo-semilla es uno de los principales insumos

agronomicos en el cultivo de la papa (S. tuberosum L.).



Otro de los factores a considerar en la produccion de semilla basica de papa variedad superchola
a campo abierto es la densidad de siembra y el tamafio del tubérculo, factores claves que
permitiran una produccion de semilla basica de buena calidad, para que en lo posterior obtener

altos rendimientos de papa para su comercializacion.
1.2 Problema de investigacion

La provincia de Carchi en Ecuador es reconocida por su alta productividad de papa. Sin
embargo, las indagaciones realizadas a agricultores revelan que la utilizacion de semillas
certificadas es alarmantemente baja. La mayoria de los agricultores dependen de una calidad
inferior que aparta los tubérculos de cosechas pasadas como fuente de semillas para ciclos
posteriores. Esta practica arcaica resulta en crecientes pérdidas econémicas debido a las
cualidades fisicas, genéticas y sanitarias inadecuadas de los diversos cultivares de papa

utilizados en la region, incluida la popular variedad superchola.

La papa variedad superchola es uno de los principales cultivos a campo abierto, su entorno de
produccion son las tierras altas andinas de la region sierra, representa un aporte importante a la
seguridad alimentaria del Ecuador, es uno de los principales rubros de ingresos econémicos en
las principales zonas productoras de este tubérculo, presenta una diversidad genética cultivada
(Mora et al., 2018).

En el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Superchola el proceso en la produccion
agricola es la propagacion vegetativa mediante el uso de semilla basica, al respecto Velasquez
(2006) indica que la aplicacion de semilla de buena calidad aumenta la produccion,
productividad y optimiza el uso de insumo debido a la uniformidad de emergencia y vigor de
las plantas.

Grisa y Sabourin (2019) mencionan que la produccion de semilla basica de papa esta orientada
a la agricultura comercial y moderna, mientras que los pequerios productores o la agricultura
familiar utilizan semillas que ellos mismos producen o intercambian, otro factor es la escases
para la adquisicion y utilizan de semilla certificada; por lo que en muchos paises en desarrollo
los agricultores aun no se benefician de las ventajas de su uso, debido a una serie de factores
como la produccion ineficiente de semillas, los sistemas de distribucion y de garantia de calidad,

la falta de politicas e instrumentos normativos correctos de semillas.

En Ecuador el uso de semilla basica certificada de papa representa el 7,61%, del total de los
cultivos (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 2018) , de las

observaciones realizadas en el campo se observa que, en las practicas agricolas en la provincia

2



del Carchi, Parroquia Chitan de Navarrete, canton Montdfar, las problematicas respecto a la
produccion de papa variedad superchola, es la escasa utilizacion de semilla basica de buena
calidad fisica, sanitaria y genética. por parte de los agricultores, quienes reutiliza tubérculos de

cosechas anteriores como semilla para posteriores ciclos.

Otros factores que los productores de papa no consideran al momento de sembrar papa variedad
superchola, es el tamafio de la semilla y la densidad de siembra, por lo tanto los rendimientos
decrecen hasta un 30% provocando grandes pérdidas (Orrego et al., 2014); la densidad de
siembra es un componente agrondémico significativo en la produccidn e incide directamente con
la utilidad econémica, el tamafio del tubérculo influye en la duracion del periodo de dormancia;
todos estos factores inciden econdmicamente en la produccion del producto.

Por lo expuesto y siendo el tubérculo semilla, un factor fundamental para garantizar la
produccién y la calidad del cultivo de papa, sin embargo, la falta de asistencia técnica, el
desconocimiento de los métodos de siembra de tubérculos-semilla, el uso de semilla de mala
calidad, la inadecuada distribucion respecto a la densidad y peso adecuado de la semilla,
perjudican la produccion. Por lo tanto: “el método de siembra respecto a la densidad y peso del
tubérculo, en la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
“superchola” a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, incrementa el nimero

de tubérculos”
1.3 Justificacion

Ecuador es uno de los paises con mayor produccién, consumo y comercializacion de papa
variedad Superchola, siendo la region sierra sobre todo en la parte norte localizada en la
provincia de Carchi, por sus caracteristica de requerimientos de clima, suelo y agroecologicas
favorables para su cultivo, ha permitido que sea la que mayor participacién de produccién tenga
con un 46% de la produccidn del pais, tiene una participacion en los mercados nacionales del
22% y un rendimiento a nivel nacional de 12,7 t/ha. (INEC, 2020), la actividad se la realizan

sobre todo en el area rural.

En esta provincia como en la mayoria de las zonas productoras de papa en Ecuador, el cultivo
de papa se la realiza a campo abierto, siendo necesario para ello requerir de semilla béasica de
buena calidad fisioldgica, capacidad de germinacion, emergencia, desarrollo de estructuras
esenciales para producir una planta normal bajo condiciones favorables, que contribuya

eficientemente a la productiva del cultivo.



Para obtener semilla es necesario que exista previamente una adecuada produccion de mini
tubérculos de papa, de alta calidad genética, fitosanitaria, fisioldgica y fisica, lo que permitira
obtener semilla basica para ser utilizada en lo posterior en la siembra de papa, Torres, et al.
(2011) al respecto sefialan que una semilla de buena calidad aumenta la produccion,
productividad y optimiza el uso de insumos, gracias a una mayor uniformidad de emergencia y
vigor de plantas, de igual forma el uso de semilla que no esté en condiciones sanitarias, fisicas
y fisioldgicas adecuadas, producira germinacion des uniforme, pobre desarrollo de plantas,

bajos rendimientos, incidiendo negativamente en los papi cultores.

Ariza (2019) indica que el aumento en los rendimientos est4 dado por el componente genético
de la semilla, los insumos y las practicas agronémicas que aproximadamente es el 40% del
aumento o descenso en el rendimiento incide la semilla empleada y su buen manejo, es asi que
para obtener semillas basica de papa variedad superchola de buena calidad, es necesario a mas
de realizar buenas précticas respecto a los principios agronémicos, considerar los factores
relacionados con la densidad de siembra y el peso de la semilla, que permitird obtener semilla

basica de calidad.

Lo mencionado induce a la necesidad de realizar la investigacion con la finalidad de evaluar el
método de siembra respecto a la densidad y peso del tubérculo, en la produccion de semilla
basica de papa variedad superchola a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi,
para obtener semillas de calidad que permitan a los pequefios y medianos productores obtener
y beneficiarse de semilla de buena calidad, lo que redundara en una mejor calidad y produccion

del producto.

Los resultados del estudio serviran como un recurso valioso para los pequefios y medianos
productores de papa ubicados en la parroquia Chitan de Navarrete del canton Montufar, en la
provincia del Carchi. Ademas, la investigacion proporcionara informacion valiosa para los
productores de papa que trabajan en otras regiones productoras de papa en todo el Ecuador,
teniendo en cuenta las caracteristicas Unicas de cada area. El objetivo del estudio es agilizar
los costos de produccion y aumentar los rendimientos de los productores de papa del pais,
enfocandose en el desarrollo de semillas basicas de papa de alta calidad. Dado que la
multiplicacién de esta materia prima vital requiere tiempo, obtener semillas de papa de

calidad es fundamental.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar el método de siembra respecto a la densidad y peso del tubérculo, en la produccion de
semilla béasica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad “superchola” a campo abierto, en

Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos.

v' Determinar el rendimiento agronémico del mejor método de siembra en la produccion de
semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad “superchola” a campo abierto.

v" Realizar el andlisis econémico del estudio.
1.5 Hipbtesis

El método de siembra respecto a la densidad y peso del tubérculo, en la produccion de semilla
basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad “superchola” a campo abierto, no incrementa

el niUmero de tubérculos.

Al menos un método de siembra respecto a la densidad y peso del tubérculo, en la produccion
de semilla béasica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad “superchola” a campo abierto,

incrementa el niUmero de tubérculos.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Caracteristicas generales de la papa
2.1.1. Origen e importancia

El Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca. (MAGAP, 2014) sefiala que la
primera cronica conocida en la que se menciona a la papa fue escrita por Pedro Cieza de Ledn
en 1538, quien hall6 tubérculos llamado “papas” por los indigenas, en la parte alta del valle del

Cuzco, Pera y posteriormente en Quito.

Spooner y Hetterscheid (2005a) mencionan que las primeras papas cultivadas fueron
seleccionadas hace 6.000 y 10.000 afios en las montafias de los Andes de Sur América, lamisma
que habria sido deliberada o inconscientemente utilizada por el hombre a través de sucesivas

generaciones de agricultores, quienes produjeron una gran cantidad de variantes cultivadas.

Huaman y Spooner (2002); Van den Berg y Jacobs (2007) mencionan que las hipotesis previas
de la genética de la papa proponian que las variantes cultivadas se habian desarrollado en
distintos lugares (origenes maltiples e independientes) a partir de diferentes especies silvestres;
sin embargo, los estudios demuestran que la papa cultivada tuvo su origen en la regién al norte

del lago Titicaca.

Ante ello Spooner et al. (2005a) indican que sus origenes se remontan a los Andes de América
del sur, entre Ecuador, Peru, Chile y Bolivia, que se cree que el origen de la papa cultivada es
el resultado de hibridaciones sucesivas entre miembros diploides del complejo S. brevicaule,
acompariadas de procesos de duplicacion cromosémica que dieron origen a las formas

tetraploides.

De alli que en la actualidad coexisten un gran nimero de especies de papa (Solanum tuberosum
L.), es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial con una produccion para el
2018 de 388 millones/t (United States Department of Agriculture, USDA, 2018), es el cuarto
cultivo alimenticios mas importante del mundo después del arroz, maiz y el trigo (FAO, 2021).
En Ecuador segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC.,2020), la produccion
de papa para el 2020 fue de 408313/t, la superficie cosechada corresponde a 24882/ha y un
rendimiento promedio de 14t/ha™.

En Ecuador la papa es un producto alimenticio milenario, sus principales cultivos se dan en las

tierras altas andinas, su importancia agroeconémica se debe a su diversidad genética, constituye



una fuente importante de alimentacion para las familias campesinas, satisface el 60% de la
demanda de alimentos, sustenta el 64% de la demanda nacional de papa (Mora et al., 2018).

La papa variedad super chola, su mayor rendimiento por hectarea en el pais fue para grandes
productores con 34.087,50 kg/ha, seguido de medianos con 31.815 kg/ha, los pequefios
alcanzaron un rendimiento de 26.209,50 kg/ha; el costo de produccion fluctia entre 3.562,68 a
5.584,53 USD/ha de este costo el 81,80% corresponde a costos directos entre ellos los insumos,

mano de obra entre otros.

2.1.2. La papa (Solanum tuberosum L.) variedad “superchola” Taxonomia y descripcion

botanica.

Espinoza (2019) menciona que en 1984 fue obtenida por el Sr. German Bastidas, autodidacta e
investigador, nacido en San Gabriel, canton Montufar, provincia del Carchi, Mastrocola et al.
(2016), sefiala que es una variedad de la subespecie Solanum tuberosum sp. andigena, resultado
de numerosos cruces realizados de las variedades Rosita x Curipamba x Sphureja x Chola
normal x Chola 1, obteniendo un hibrido semejante a la variedad Chola. Subsiguientemente se
seleccionaron los tres mejores genotipos recombinandolos entre si hasta que la descendencia
dio origen a la variedad Superchola (INIAP, 2009).

Figura 3 Semilla de papa variedad superchola

Nota: Datos obtenidos de la investigacion realizada por Soto (2019).



2.1.3. Taxonomia de la papa variedad Superchola

Tabla 1 Taxonomia

Nombre cientifico: Solanum tuberosum L

Variedad: Suaper chola

Generador: Sr. Germén Bastidas, San Gabriel, Carchi.
Clima: Templado a frio.

Altitud para el cultivo: 2750 a 2950 msnm

Zonas: Provincias de la region Sierra norte del Callejon

Interandino

Caracteristicas de la Dias a la floracion, dias a la cosecha (tardia) 180,
variedad: habito de crecimiento semirrecta, tallo color verde
con pigmentacién puarpura, hojas de color verde

intenso.

Floracion: Moderada, arriba del follaje con un largo peddnculo.

Periodo de dormancia 80 dias.
Densidad de siembra: 1000 a 1200 kg/ha de semilla certificada.
Distancia entre surcos:  1,10a1,20 m
Distancia entre plantas: 0,30a 0,40 m

Rendimiento promedio: 30 t/ha de tubérculo fresco

Nota: Datos obtenidos de Agroscopio (2019)
2.1.3. Caracteristicas Botanicas de la papa variedad Superchola

La papa es una planta dicotiledonea herbécea, esta estructurada con dos sistemas o0 habitos de
crecimiento aéreo y subterrdneo, el primero cumple las funciones de crecimiento, fotosintesis

y reproduccion, el segundo permite la absorcion de agua, nutrientes y almacenamiento
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(Egusquiza, 2000); est4 adaptada a climas frios y templados, entre 12°C y 24°C, susceptible a
las heladas en los primeros estados, requiere de suelos francos y franco arenosos, fértiles,
sueltos, profundos, drenados, abundante materia organica y un pH de 4.5-7.5 (Pumisacho y
Sherwood, 2002).

Los tallos se componen de aereos y subterrdneos, los aéreos estdn conformados por tallos
principales, secundarios, estoloniferos, ramas, los subterraneos lo componen el estolon y el
tubérculo, generalmente son gruesos y lefiosos, de color verde oscuro, y en algunos casos de
color marrén-rojizo o morado, pueden ser circulares y angulares alcanzan, una longitud entre
0,90 a 1,20 metros (Rivas, 2005; Egusquiza, 2000); Las hojas son compuestas y pignadas, las
primeras hojas pueden ser simples, en la planta adulta las hojas pueden ser compuestas en par
y alternadas, se distribuyen en espiral sobre el tallo, son disectadas, con cinco pares de foliolos
laterales y un par de Inter hojuelas sobre los peciolos; se ordenan en forma alterna a lo largo
del tallo, dando un aspecto frondoso las hojas cumplen la funcién de captar y transformar la
energia luminica en alimenticia (azlcares y almidon) (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Las flores son violetas y no forman bayas en épocas con bajas temperaturas, crecen en racimos
y son terminales, son bisexuales conformadas por los 6rganos masculino (androceo) y femenino
(gineceo) la corola es pentdmera (cinco pétalos) de varios colores, por lo general blanco, rojo 'y
parpura segun la variedad; el caliz consta de cinco sépalos, la floracion depende de los diversos
factores climaticos, especialmente el fotoperiodo y la temperatura (Pumisacho y Sherwood,
2002).

Segun Egusquiza (2000) el estolén es un tallo especializado en el transporte de sustancias desde
las hojas hacia los tubérculos donde se almacenan en forma de almiddn, son alargados en
invierno, ligeramente cortos y pegados al tallo en la primavera; los tubérculos son oblongos y
alargados, se produce en la parte apical del estolon, cuyo crecimiento es fuertemente
comprimido y se orienta hacia los costados, tiene yemas superficiales, la parte apical es semi
profunda, es de color rosado, su pulpa es crema, se especializa en el almacenamiento de los

excedentes de energia (almidon)

El tubérculo de la papa contiene mas de 200 semillas, éstas son planas, ovaladas y pequefias
(1000- 1500 semillas/g), es esferico y de color verde, pero en algunas variedades es ovoide 0
conico con puntos blancos o pigmentados; las yemas de los tubérculos dan origen a pequefios
tallos Ilamados brotes, toman su apariencia y tamafio segun el ambiente de almacenamiento,
para la siembra se utiliza tubérculos con brotes, éstos crecen rapidamente y al emerger producen

un nuevo tallo (Egusquiza, 2000).



El sistema radicular de la papa depende si se utilizd reproduccién sexual o asexual, con la
primera la raiz principal presenta hipocotileo, epicotileo y cotiledones, con la segunda las raices
son adventicias (Pumisacho y Sherwood, 2002); son muy débiles, requiere de un suelo con muy

buenas condiciones, es la responsable de la absorcion de agua (Egusquiza, 2000).

Figura 4 Morfologia de la planta de papa
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Nota: Datos obtenidos de: International Potato Center. (INIA, 2018; Sandafia y Martinez
(2018).

2.2. Desarrollo productivo de la semilla de papa
2.2.1. La semilla

Las semillas son esenciales en el ciclo de vida de las plantas, tienen la funcion de multiplicar y
perpetuar la especie (Nonogaki, et al., 2008); una semilla de buena calidad aumenta la
produccion, productividad y optimiza el uso de insumos debido a una mayor uniformidad de

emergencia y vigor de las plantas (Velasquez, 2006).

Andrade Piedra (2015) sefiala que la propagacion de la papa se realiza a través de tallos
subterraneos o tubérculos semilla, su importancia radica porque determina el rendimiento del
cultivo, consiente la propagacion, mantienen variedades mejoradas y nativas, integra uno de los
insumos estratégicos en la conservacion de la soberania alimentaria y la diversidad genética de

un pais.

Acuna et al. (2015) indican que la calidad del tubérculo semilla esta dada por las condicion

fitosanitaria de los tubérculos y su edad fisioldgica; fitosanitariamente incide debido al tipo de
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reproduccion y a su uniformidad genética, puede presentar algun tipo de plaga o enfermedad
puede afectar al resto del cultivo, reduciendo los rendimientos y la calidad de la produccion,
fisiolégicamente es un indicador para determinar el potencial de produccién de un cultivo, se
encuentra conexo con la capacidad de brotacion que van a tener los tubérculos y sobre el

rendimiento potencial del cultivo.

Por lo tanto una semilla de calidad con buenas condiciones genéticas, fisicas, fisiologicas y
sanitarias sanitariamente esta libre de plagas y enfermedades, tiene la madurez, humedad y
energia suficientes que permite un brote y crecimiento de una planta vigorosa, con un estado
fisico adecuado no tiene materiales inertes como piedras y tierra, no presenta dafios fisicos
como cortes, mantiene su pureza genética sin mezclas de semillas de otras variedades u otras
especies (Méndez e Inostroza, 2009); el uso de tubérculos semilla permite obtener una
produccién uniforme tanto genética como fenotipicamente; las semillas de papa son el insumo
de gran importancia para los productores, representando entre el 30% y el 60% de los costos
totales del cultivo; por lo tanto, los productores deben definir la calidad de la semilla a emplear

siendo recomendable la utilizacion de semilla certificada (Orena et al., 2013).

Montesdeoca (2005) sefiala que el tubérculo semilla debe tener un didmetro de 4 a 8 cm, un
peso entre 40 a 120 g., los tubérculos semilla pequefios tienen mas yemas por unidad de peso y
producen mas tallos, las semilla més grandes crecen mas rapido y poseen mayor capacidad de
rebrote, esta particularidad es favorable si las condiciones al momento de la siembra son
adversas; Pefia (2000) indica que el estado adecuado para sembrar el tubérculo semilla es
cuando se observa que todas las yemas tienen el respectivo brote; que en muchos casos se
requiere brotes cortos entre (0,2 - 0,5 cm), en condiciones de suelo desfavorables es importante

desarrollar brotes mas largos (1,5 - 2,5 cm).
2.2.2. Morfofisiologia de la semilla

La semilla desde su plantacién en el suelo presenta un desarrollo continuo, tienen una edad
cronoldgica, debido a las sucesiones temporales del tuberculo, la edad fisiologica se considera
como la capacidad de brotacion que tienen los tubérculos después de su formacion en la planta
de papa o de su cosecha en el campo, esta es un factor importante para realizar la plantacion de
semilla con una edad fisioldgica Optima (Organizacion de las Naciones Unidad para la
Alimentacion y la Agricultura, FAO, 2008).

Los cambios producidos desde la cosechado, hasta su germinacion es decir cuando presenta

brotes multiples y vigorosos es cuando esta listo para ser depositado en el suelo y reproducir
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una nueva planta de papa con caracteristicas idénticas a la variedad de la cual pertenece
siguiendo (Montesdeoca, 2005).

La semilla posterior debe a ver sido cosechada cumple cuatro estados fisioldgicos, el primer
ciclo cuando la planta es muy joven, el otro al final del ciclo como fisiolégicamente muy viejos

de acuerdo con Montesdeoca (2005); Eterovic y Martinez (2018) son:

Periodo de latencia o reposo. - Es la etapa entre la cosecha o inicio del almacenaje, hasta la
aparicion de los primeros brotes, se caracteriza al tener el tubérculo una baja tasa de respiracion,
el tiempo del periodo depende de las condiciones de suelo, clima, desarrollo, madurez al

momento de la cosecha, y de las temperaturas de almacenamiento.

Figura 5 Latencia del tubérculo semilla

Nota; Datos obtenidos de SQM Specialty Plant Nutrition (2019).

Dominancia apical. - es la etapa en la que comienza la brotacién de los tubérculos, se
caracteriza por la presencia de una yema en el apice, esta no es recomendable, porque al
plantarla desarrolla s6lo un tallo principal, es necesario remover el brote apical lo que permite

la brotacion de las demas yemas, lo que daré origen al desarrollo de maltiples
tallos por planta.

Figura 6 Dominancia apical de la papa

Nota: Datos obtenidos de: Torres et al. (2011)
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Brotacion mdultiple. - Se caracteriza por la brotacion uniforme de varias yemas en los
tubérculos, es la etapa aconsejable fisiologicamente para la plantacion. En esta fase se debe
considerar el almacenamiento del tubérculo a luz difusa, esta condicion es 6ptima para obtener
brotes vigorosos, que dan tallos fuertes y resistentes, lo contrario, si se almacenan en completa

oscuridad, se desarrollaran brotes alargados, débiles y susceptibles a romperse.

Figura 7 papa con brotacion multiple

Nota: Datos obtenidos de: SQM Specialty Plant Nutrition (2019).

Senectud. - Es el estado del tubérculo semilla que fisiol6gicamente es viejo, en él se observan
excesivos brotes, no tiene capacidad de generar plantas productivas, a bajas temperaturas se

puede retardar, a temperatura calida es mas rapido el proceso.

Figura 8 Papa en estado de senectud

Nota: Datos obtenidos de: Eterovic y Martinez (2018).

Tabla 2 Estado fisiolégicos de la semilla de papa

Edad Joven Viejo

Estado Fisiolégica  Reposo Dominancia Brotamiento Senectud
Apical multiple
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Brotamiento Ausenciade Brote apical Varios brotes Varias
brotes ramificaciones,
botes ahilados,

papas diminutas

Condicién de la Sin Pocos tallos Muchos tallos Plantas débiles

semilla emergencia

Nota: Obtenido de: Méndez e Inostroza (2009).
2.2.3. certificacion y categoria de semilla de papa

En Ecuador como en la mayoria de los paises la certificacion de semillas contempla los
estandares y normas establecidas para verificar la autenticidad de la semilla que es distribuida
a los agricultores, método que permite mantener la identidad varietal de la semilla en un
mercado abierto, los paises con programas de semillas ya establecidos como es el caso del
nuestro, tienen legislacion o Ley de Semillas, que, expresan una politica de estado, para
fomentar la produccién y proteger a los agricultores contra riesgos de utilizar semillas de baja
calida de acuerdo con las normas reglamentarias; la Comision Econdmica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE/ONU, 2014) indica que la semilla de papa con el propdsito de
ayudar a los productores deben presentar una terminologia comdn y requisitos minimos para la
certificacion de la semilla de papa de alta calidad entre otros identidad y pureza varietal,
genealogia y trazabilidad, enfermedades y plagas; calidad y fisiologia del tubérculo externo;

medicion y etiquetado

Peske et al. (2019); sefialan que el éxito de un sistema de certificacion esta limitado a la
demanda de semillas certificadas por parte de los agricultores, otro factor que incide es la
capacidad del pais para producir semillas de alta calidad de las variedades superiores en
cantidades suficientes, que estén disponibles al agricultor rapidamente; Velasquez et al. (2008)
complementa lo mencionado e indican que la certificacion de semillas contribuyen a aumentar
semilla de calidad permitiendo que los sistemas de certificacion, ademas de verificar y asegurar
la identidad genética, participen también en la evaluacién de la calidad, ofreciendo a los
productores, comerciantes servicios de campo, de plantas y de laboratorio que aseguren todos
los beneficios de un buen programa de gestion interna y asi conduzcan al uso de semillas de

alta calidad.
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Internacionalmente la clasificacion de la semilla de papa conforme a la Comision Econdémica
de las Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU, 2014 es prebéasica (PB), basica (B) y

certificada (C), en cada categoria ofrece una opcion de calidad adicional.

Tabla 3 Categoria de semilla de papa

Categorias  Clases

Caracteristicas

prebasica PBTC

PB
Bésica Clase |
Clase Il
C1
Certificada C2
C3

Corresponde a la primera generacion en campo a partir del
material parental,

proveniente de material GO (material parental que proviene
de un cultivo in

vitro cuyo origen es de un clon inicial de una variedad) o
G1 (producciones

a partir de plantulas o microtubérculos provenientes de
G0).

Corresponde a la segunda generacidn en campo a partir de
material parental,

proveniente de tubérculos de categoria prebasica clasel.

Corresponde a la semilla que proviene de semilla prebasica
clase 3 0 generaciones anteriores a éstas

Proveniente de semilla basica clase 1 o generaciones
anteriores a éstas.

Proveniente de la multiplicacion de semilla prebéasica
producida bajo certificacion, basica o certificada de
generaciones anteriores.

Nota: Datos obtenidos de: Eterovic y Martinez (2018).

En Ecuador la Asamblea Nacional (2017) aprueba la Ley organica de agrobiodiversidad,

semillas y fomento de agricultura del Ecuador 2017, en su Art. 34, consideraran las siguientes

categorias y los estandares establecidos por la Autoridad Agraria Nacional:

v' Genética o Fito mejorada: Primera generacién de semilla obtenida del mejoramiento

vegetal es el material de multiplicacion de la semilla genética, que sirve como base para

la semilla basica;

v' Basica: Es la obtenida a partir de la semilla genética o Fito mejorada, sometida al proceso

de certificacion, manteniendo el méas alto grado de identidad y pureza genética
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cumpliendo los estdndares establecidos, que es utilizada para la produccion de semilla
registrada o certificada;

v" Registrada: Es aquella obtenida a partir de la semilla basica que ha sido sometida al
proceso de certificacion, producida de tal forma que mantenga la pureza e identidad
genética y cumpla los estdndares establecidos, para esta categoria de semilla. Es fuente
de la semilla certificada; v,

v' Certificada: Es la obtenida a partir de semilla basica, o registrada, sometida al proceso de
certificacion, producida de tal forma que mantenga su pureza e identidad genética y que

cumpla los estandares establecidos para esta categoria de semilla (p. 11).
2.2.4 Tecnologias para la produccion de semilla Prebasica de papa.

Los avances tecnoldgicos en las ultimas décadas en la produccion de semilla de papa han
permitido importantes desarrollo, el impulso de los métodos de multiplicacion rapida, a través
de la micropropagacion de plantas forma parte de la biotecnologia utiliza el cultivo de tejidos
vegetal de la papa empleando tallo enraizadas o plantulas in vitro, mediante esta técnica se
producen pequefios segmentos que crecen dentro de un tubo que permite manipular la
diferenciacion celular, los factores fisicos y quimicos que los regulan, producir en un tiempo

corto una gran cantidad de vitroplantulas y microtubérculos (Arellano Garcia et al., 2010).
2.2.4.1. Sistema en invitro.

Aragén et al. (2009) sefialan que las plantulas de papa in vitro son producidas a nivel de
laboratorio, se da mediante el subcultivo de yemas axilares, se obtiene microtubérculos cuando
se colocan en condiciones adecuadas, en recipientes cerrados en un entorno aséptico y con la
presencia de un medio de cultivo solido, semisdlido o liquido, el medio de cultivo contiene,
ademas, altas concentraciones de sacarosa como fuente de carbono, sales inorganicas, vitaminas
y otros aditivos, las dificultades en el manejo, almacenamiento y brotamiento son limitantes
para el uso de esta metodologia, los micro tubérculos son muy susceptibles a la deshidratacién

durante el almacenamiento y son ademas dificiles de brotar.

El cultivo en vitro es el proceso inicial para la produccion de semilla de papa prebasica de
plantas madre, para su posterior uso en esquejes o brotes, los cuales son sembrados en
invernaderos para la produccion de los minitubérculos a través de sistemas convencionales,
hidroponicos, aeroponicos o por medio de microtubérculos o semilla botanica o verdadera

(Ramirez, Villapudua y Sainz Rodriguez, 2011)
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2.2.4.2. Mini tubérculos.

Son semillas de papa de alta calidad genética, fitosanitaria, fisiologica y fisica, se los obtiene
bajo condiciones protegidas en aeroponia o0 camas convencionales, pertenecen a las categorias
supereélite y elite; producidos a partir de material micro propagativo de papa en instalaciones
bajo condiciones protegidas; es necesario disponer de nucleos iniciales generados de plantas in
vitro o de un programa de multiplicacion clonal (Iriarte et al., 2001), para ello es necesario
utilizar métodos mas eficientes, que permitan producir semilla de alta calidad genética y

sanitaria, disponible para los agricultores.

Ranalli et al. (2007; Doobréanszki et al. (2008) es a partir de los mini tubérculos que se produce
semilla basica, registrada y finalmente certificada, su uso es mas efectivo, facilita la
manipulacion, almacenaje, transporte, se producen durante todo el afio, su multiplicacion es
rapida en un corto periodo de tiempo para obtener la primera generacion de la semilla, son

adecuados para la conservacion de germoplasma
2.2.4.3. Semilla prebésica

Ramirez, Villapudua y Sainz Rodriguez (2011) indica que es el resultado de la multiplicacion
de la semilla genética, destinada para semillas de las especies que por su naturaleza requieren
de una multiplicacion vegetativa mediante el cultivo de tejidos, se multiplica en el campo para
obtener la semilla bésica y, a partir de la semilla basica, se obtienen otras categorias de semilla.

Uno de los sistemas para la produccion de tubérculos-semilla categoria prebasica es la técnica
de Aeroponia, en un medio con aire humedecido mediante nebulizacidn, sin el uso de suelo ni
otro tipo de sustrato las raices de las plantas madre estan expuestas, de manera continua o
discontinua a un ambiente saturado de finas gotas de una solucion nutritiva (Buckseth et al.,
2016).

Otro método para su obtencidon es el sistema hidroponico, técnica que permite el cultivo de
plantas en un medio libre de suelo, se inicia a partir de material de alta calidad (in vitro o
tuberculillos, al que se le agrega una solucion nutritiva que contiene todos los elementos
esenciales requeridos por la planta para su crecimiento normal. las semillas obtenidas son de

excelente calidad (Beltrano y Gimenez, 2015).

Weimar Castro (2017) sefialan el método semi hidropdnico, combina lo mejor de un cultivo en
suelo con lo mejor de la hidroponia, se lo realiza en sustrato sélido, mezclado en pequefias

cantidades de turba u otros materiales que absorben la solucion nutritiva que atraviesa de arriba
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abajo, por percolacion o de abajo arriba, por subirrigacion, el sustrato suele estar mezclado con

materiales sintéticos (resinas) intercambiadores de iones saturados oportunamente.

2.2.5. Método de siembra en la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum

L.) a campo abierto.

Como se ha indicado la semilla es el principal elemento para el proceso productivo de semilla
bésica de papa, las técnicas empleadas en la produccion determinan el éxito de la misma, para
ello es importante realizar una planificacion, seleccion del campo, Velasquez, et al. (2021)
sefialan que es necesario previo a la siembra en campo acondicionar el material de siembra, que
debe cumplir diversos parametros de calidad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria, que
mediante condiciones 6ptimas de luz, temperatura y oxigeno durante el periodo de
almacenamiento, propiciara la obtencion de una brotacion multiple y vigorosa, recomienda
desinfectar el material de siembra con insecticidas, fungicidas y bactericidas para proteger al
tubérculo-semilla de posibles infecciones y propagacion de patégenos, realizar un anélisis
fisicoquimico y bioldgico del suelo.

2.5.1. Seleccion del lote.

La seleccidn del terreno que se va a utilizar para sembrar la parcela de multiplicacion de semilla
de papa es fundamental para el buen desarrollo del cultivo, por lo tanto, se deben tomar aspectos
fundamentales la topografia, altitud, temperatura, precipitacion, humedad, aislamiento, bajos
niveles de infestacion de plagas y enfermedades, nivel de acidez del suelo, textura, contenido
de materia organica, capa arable por arriba de los 30 cm, utilizar terrenos con pendientes

mayores al 20%, con una rotacion por un periodo minimo de 2 a 3 afios (Oyarzun et al, 2002).
2.5.2. Preparacion del lote

En Ecuador la principales labores para la preparacion de suelo son el arado , que se lo realiza a
través de un vehiculo de traccion mecanica (tractor), que contiene un cuerpo de discos que
rompe y afloja la capa superficial del suelo, e incorpora los residuos vegetales y controla
malezas, se la realiza en suelos compactados, se recomienda esperar de 15 a 30 dias entre
aradas; la rastra, son dos cuerpos de discos, involucra pases cruzados del campo para
desmenuzar los terrones del suelo, su finalidad es tener una cama superficial suelta, las labores
de rastra se realiza a una profundidad de 10 a 15 cm, permite condiciones favorables para la
emergencia y crecimiento del cultivo; la surcada se la realiza tomando en cuenta la pendiente
del terreno, el sistema de labranza y la variedad a ser multiplicada; por lo general en las

variedades de papa tuberosum, se recomienda hacer surcos de al menos 1.45 m de ancho para
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que exista mayor aireacion y mejores controles fitosanitarios, tradicionalmente se emplea el
arado tirado por yunta o se realiza manualmente con el arado de pie o chaquitaclla, labor

conocida como barbecho (Velasquez et al., 2021) .
2.5.3. Profundidad de siembra

Comprende la profundidad propiamente en el surco, mas la tierra que queda sobre el tubérculo-
semilla al formar el camellén, la profundidad a que deben de quedar enterrados los tubérculos
semilla depende de las condiciones climaticas y del suelo y el tamafio, en lugares frios y
himedos se recomienda sembrar a menor profundidad que en lugares calidos y secos (Instituto
Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, INTA, 2004); en zonas bajas con altas temperaturas
y suelos pesados se recomienda sembrar los tubérculos de 10 a 15 centimetros de profundidad;
en zonas altas con bajas temperaturas y suelos livianos la profundidad de siembra debe ser entre
15 a 20 cm. y posteriormente subir tierra en el primer cultivo y en un segundo cultivo dar la
forma definitiva al surco o cama, dejando las plantas a la profundidad adecuada (Velasquez
etal., 2021).

2.5.4. Densidad de siembra

Oyarzun, et al. (2002) sefiala que la densidad se expresa como el nimero de plantas por unidad
de area, que en el caso de la papa como cada planta procede de un tubérculo, que forma un
conjunto de tallos, estos forma raices, estolones y tubérculos , se comporta como una planta
individual que se conoce como un tallo principal; indica ademas que la densidad de tallos por
m2 influye directamente sobre la cantidad de tubérculos que pueden alcanzar un tamafio
comercial, por lo tanto este parametro es un factor agrondmico determinante en la produccion,
recomienda sembrar tubérculos que generen al menos 12 tallos por m2, siendo una condicion
necesaria promover una brotacion multiple en la etapa de acondicionamiento de la semilla, la
efectiva densidad de una parcela de papa equivale a la densidad de plantas, multiplicada por el

ndmero de tallos
por planta.

Montesdeoca (2005) recomienda distancias de 1 m entre surcos y 0,25 m entre plantas, una alta
densidad de tallos, produce un mayor niumero de tubérculos de menor tamafio; mientras que un
mayor numero de tubérculos se tiene una alta tasa de extraccién de semilla entre 65 a 70%;
Chavez (2014) en su estudio indica que el numero de tubérculos en determinado espacio es un

factor agronémico importante y determinante en la produccion de semilla, que afecta la
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produccion, el tamafio del tubérculo y la tasa de multiplicacion, la produccion se relaciona con

la utilidad econémica.

Almeida y Villalba (2003) sefialan que la densidad de siembra es importante, cuando se trata
de multiplicar semilla de calidad, recomienda las distancias anteriormente citadas, sefiala que
con esas distancia se tiene una densidad de 40.000 plantas/ha, con semilla de 60 g, en promedio,
que con la densidad indicada y utilizando semilla de brotacion multiple se puede obtener un
numero adecuado de tallos principales por hectarea para lograr una buena produccion, es decir
rendimientos de alrededor de 20 t.ha-1, y una tasa de extraccion de 65 a 70% de semilla,
menciona ademas que los beneficios de tener altas densidades de siembra para produccion de
semilla se resumen en una alta densidad de tallos que producen un mayor namero de tubérculos

de menos tamano.

Wiersema (1991), menciona que la mejor densidad depende del ambiente, sefiala que las
condiciones de baja produccion son causadas por baja intensidad de la luz, baja fertilidad del
suelo, poca humedad y mala estructura que no pueden sostener tantas plantas con las

condiciones de alta produccién.
2.5.5. Tamafio de la semilla

El tamafio de semilla influye en la cantidad de tallos producidos por tubérculo, los parametros
son variables, depende de la variedad, niamero de brotes y método de siembra, influye en la
duracion del periodo de dormancia, en las semillas mas pequefias la dormancia es mas
prolongado que los tubérculos més grandes; otro factor es el efecto en la pérdida de peso durante
el almacenamiento, lo mas pequefios pierden peso mas acelerada, una mayor pérdida de peso
puede causar efectos menores en los tubérculos-semillas, debido a que el agua es recuperada
rapidamente cuando se siembran en un terreno con humedad adecuada; es importante mantener
los tubérculos en condiciones adecuadas de brotamiento, los tubérculos pequefios tienen un
brotamiento y follaje mas lento que el de los tubérculos méas grandes, lo que sugiere que las
plantas que provienen de tubérculos pequefios, necesitarian un periodo mas largo de
crecimiento para alcanzar su mas alto potencial de rendimiento (Malagamba, 1997; Torres et
al., 2011).

Montesdeoca (2005) indica incide en el nimero de tallos principales por planta y en los costos
de produccion, no debe pesar menos de 40 gramos ni méas de 120 g., semillas muy pequefias no
tienen una germinacion regular en el lote y mas riesgo en el campo ante eventualidades

climéaticas, muy grandes representan menos tubérculos-semillas; Veldsquez et al. (2021)
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mencionan que el peso promedio del tubérculo— semilla es de 60g; dependiendo del tamafio de
semilla, se requiere aproximadamente 30 qq de tubérculo- semilla por hectarea.

Tabla 4 distancias de siembra y cantidad de semilla requerida

Datos Cantidad

Densidad de tallos recomendada: 12 tallos/m?

Distancia entre surcos: 1,40m?

Distancia entre tubérculo—semilla: 0,30m?

Peso promedio del tubérculo— semilla: 60g

# de tubérculo-semilla/brotes/ m. 4 tubérculos/4 brotes/m?

Nota: datos obtenidos de Velasquez et al. (2021)
2.5.6. Costos de produccion.

La produccion de papa es un proceso social, técnico y econdémico, los papicultores deben tomar
en cuenta una serie de decisiones que influyen la produccion total del cultivo, por lo general el
tubérculo-semilla de papa es el insumo mas importante en la produccion y representa
aproximadamente entre el 15 y 20% del total de los costos de produccion (Velasquez et al.,
2021).

Samuelson y Nordhaus (2009) sefialan que para la determinacién de la rentabilidad del cultivo,
se realiza una estimacion de los datos y gastos utilizados en el ciclo productivo, se estima el
costo total de produccién y el ingreso total del cultivo; los costos para su se dividen de acuerdo
a las labores culturales del cultivo, los precios de los insumos y actividades de produccion,
semilla, agroquimicos, renta de tierra, jornales, fertilizantes y maquinaria, para la determinacion

del ingreso referente al precio en el mercado

Rojas, et al. (2007); Mallo, et al. (2000) sefialan que se incluye todos los desembolsos realizados
en cada una de las etapas del proceso de produccién desde la preparacion del suelo hasta la
cosecha, el costo de produccion de la papa al igual que el de cualquier otro tipo de producto,
estd conformado por los tres elementos bésicos del costo: materia prima directa, mano de obra

directa y costos indirectos de produccion.
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2.1. Marco legal

La Constitucién del Ecuador garantiza los derechos sobre la naturaleza, e indica el derecho de
los ecuatorianos a una alimentacion adecuada, mediante el acceso seguro y permanente de
alimentos sanos, suficientes y nutritivos, asegura que la produccion este amparada bajos
principios y normas de calidad, sostenibilidad, productividad, amparay da prioridad al consumo
de la produccién local y la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados, es
objetivo nacional la soberania alimentaria (Asamblea Nacional del Ecuador, 2021), por lo tanto

la investigacion es un aporte a la normativa legal vigente en el pais.

Por otra parte la Ley Orgéanica de Agro biodiversidad, Semillas y Fomento de Agricultura,
misma, indica que en el pais se debe proteger, revitalizar, multiplicar y dinamizar la agro
biodiversidad de los recursos Fito genéticos para la alimentacién y la agricultura, propone la
libre produccién, comercializacién y consumo de alimentos sanos, nutritivos, reconoce a la
semilla como elemento indispensable para la produccion agricola, y la utilizacion sostenible de
la agro biodiversidad (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017), es por lo tanto la investigacion

un aporte en la cual se enmarca en el mejoramiento genético de la productividad agricola.

Legalmente contribuye a la politica Agropecuaria Ecuatoriana 2015-2025, gue entro otros de
sus objetivos menciona el mejoramiento y la contribucion de la agricultura para garantizar la
seguridad y soberania alimentaria de la poblacion ecuatoriana, para garantizar la seguridad
alimentaria, potenciar la contribucion de la agricultura inclusion social y sistemas agricolas
sostenibles, para el cambio de la matriz productiva nacional, contempla el Plan Nacional de
Desarrollo 2021-2025- Agenda 2030, respecto a fomentar la productividad y competitividad en
los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca, 2016; Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio

El ensayo se realizara en un lote de terreno ubicado La parroquia Chitan de Navarrete se
encuentra localizada en el canton Montufar, provincia del Carchi, sus caracteristicas se detallan
en la tabla 5.

Figura 9

Mapa base de la parroquia Chitan de Navarrete

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO, PARROQUIA CHITAN
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Tabla5

Caracteristicas del area de estudio.

Provincia Carchi

Canton Montufar

Parroquia Chitan de Navarrete
Localidad Matarredonda
Coordenadas 0.61010° N,
Geogréficas 77 77173°W
Altitud 2.781 ms.n.m.
Temperatura 8°-12°C
Humedad Relativa 80.9%
Precipitaciones 800 mm

(Gobierno Auténomo Descentralizado. Parroquia Rural de Chitan de Navarretes. 2015).

3.2. Materiales

Los materiales utilizados en la investigacién tanto de campo como de oficina se detallan a

continuacion en la (tabla 6).

Tabla 6

Materiales, equipos de oficina e insumos

Materiales

Equipos de oficina

Insumos

Lote de terreno
Azaddn

Cinta métrica
Estacas
Fertilizantes

Botas

Guantes

Letreros

Bomba de mochila
Piola

e Computadora

e |mpresora

e Libro de campo
e Camara fotografica

e Hojas de papel bond tamafio

A4

o Lapiz

Semilla  mini

variedad Superchola.

Fungidas
protectante.
Insecticidas.
Fertilizantes.

sistémico

tubérculo

y
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Balanza
Fungicidas y pesticidas
3.3. Métodos

El método utilizado fue el experimental, se emple6 como técnica la observacion, durante el
proceso de experimentacion del cultivo; bibliograficamente en la recopilacion descriptiva

agrondmica de distintas bases de datos sobre la papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola).
3.3.1. Factor en estudio

Los factores de estudio fueron:

Densidades de siembra (cm) Peso de tubérculos (g)
dl: 20 x 100 = 80 plantas P1: 5¢g

d2: 25 x 100 = 64 plantas P2: 89

d3: 30 x 100 = 52 plantas P3: 139

3.3.2. Tratamientos

La descripcion del arreglo de tratamientos utilizados en el area experimental se puede

evidenciar en la Tabla 7.

Tabla 7

Descripcion y codificacion de tratamientos evaluados

Tratamiento Densidad  Peso  Interaccion Codigo

T1 D1 P1 D-1xP-1 D1P1
T2 D1 P2 D-1xP-2 D1P2
T3 D1 P3 D-1xP-3 D1P3
T4 D2 P1 D-2xP-1 D2P1
T5 D2 P2 D-2 x P-2 D2P2
T6 D2 P3 D-2 x P-3 D2P3
T7 D3 P1 D-3xP-1 D3P1
T8 D3 P2 D-3x P-2 D3P2
T9 D3 P3 D-3xP-3 D3P3
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3.3.3. Disefio Experimental

Se utiliz6 el disefio de parcelas divididas en tres bloques, en la parcela principal se evalué el

factor peso tubérculo y en la subparcela el factor densidad de papa se puede evidenciar en la

figura 8.

Figura 8

Croquis del disefio experimental usado en el presente estudio

13m

40 m
T P1 P2 P3
-+

Bl | D-1 D-2 D-3 D-2 D-3 D-1 D-3 D-1 D-2
I 15m

B2 | D-3 D-1 D-2 D-1 D-3 D-2 D-2 D-3 D-1
I 15m

B3 | D-3 D-2 D-1 D-1 D-2 D-3 D-2 D-3 D-1
I 15m

3.3.4. Caracteristicas del area experimental

En las tablas 7 y 8 observamos las medidas, el area total del experimento, asi como las unidades

experimentales:

Tabla 5

Bloques y area del experimento

Unidades Cantidad
Bloques: 3
Tratamientos: 9
Total, de unidades experimentales: 27
Area total del ensayo: 560m? (40m x 14m)
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Tabla 6
Unidad experimental

Largo de la U.E 4m

Ancho de la U.E 3m

Area total de la U.E 12m (4m x 3m)
Area de la parcela neta: 6.80m
Separacion entre parcelas: im

Separacion entre repeticiones (calles):  1.5m

Area experimental del ensayo: 183.6m
NUmero de plantas con densidad 1: 80
Numero de plantas con densidad 2: 64
NUmero de plantas con densidad 3 52

Es necesario recalcar como se aprecia en la tabla 8, que cada unidad experimental respecto a su
densidad tuvo diferente nimero de plantas, para la evaluacion se consideran los dos surcos
centrales de la parcela neta, para los datos se tomaron 6 plantas de la parcela neta para

determinar los rendimientos promedios.
3.3.5. Andlisis Estadistico

Se procedid a registrar la informacion obtenida de la investigacion, primeramente en una hoja de
Exel, a través de una matriz, en la cual se detalla las variables evaluadas en columnas y en las filas
se asigno los resultados obtenidos, posteriormente se utiliza el software Infostat, para comprobar si
existen diferencias significativas entre las variables evaluada a traves de un analisis ADEVA, de
igual forma permite obtener resultados en las diferentes tablas y figuras, a traveés de las estadisticas
tanto cuantitativas como descriptivas, que permiten determinar las variables a estudiar como son:
los dias a la emergencia; altura de planta, nimero de tallos por planta, dias a la floracion, dias
a la cosecha, numero de tubérculos por planta, rendimiento total, clasificacion de tubérculos,
analisis econdémico. en el estudio de la papa variedad (Solanum tuberosum L. var). Superchola.
Se presenta el andlisis de varianza (ADEVA) del disefio de bloques completos al azar. (Tabla
9)
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Tabla7

Andlisis Estadistico

FV GL

TOTAL 26

BLOQUES 2

Densidades 2

ERROR (A) 4

Peso de tubérculo 2
INTER. 4

ERROR (B) 12

3.3.6. Variables por evaluar

3.3.6.1. Dias a la emergencia.
Se considero6 los dias transcurridos desde el momento de la siembra, hasta que el 80% de las

plantas de la parcela neta emergieron figura 10.

Figura 10

Dias a la emergencia
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3.3.6.2. Altura de planta.
Se procedio a realizar la evaluacion a los 30, 60 y 90 dias de la siembra, s considero las plantas
de la parcela neta, las plantas fueron medidas desde su base hasta el apice del tallo principal,

con un flexdmetro expresados en centimetros figura 11.

Figura 11

Altura de plantas.

3.3.6.3. Numero de tallos por planta
Cuando las plantas alcanzaron el 50% de floracidn, se procedi6 a contar el nimero de tallos de

cada una de las plantas de la parcela neta figura 12.

Figura 112
Namero de tallos por planta.
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3.3.6.4. Dias a la floracion
En la figura 13 se considera este parametro desde el momento en el que el 50% de las plantas
de la parcela neta presentaron flores abiertas, considerando los dias transcurridos.

Figura 12

Dias a la floracion.

3.3.6.5 Dias a la cosecha

Se contabilizaron los dias desde el momento de la siembra hasta la cosecha de las plantas en
cada unidad experimental considerando la senescencia de las plantas y que los tubérculos no

sufran dafios mecanicos en su piel por manipulacion al momento de la cosecha.

Figura 13 Dias a la cosecha de papa var. Superchola.
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3.3.6.6. NUmero de tubérculos por planta

En el dia de la cosecha se procedio a contabilizar el nimero de tubérculos por planta que
conforman la parcela neta (figura 15).

Figura 14

NUmero de tubérculos por planta.

3.3.6.7. Rendimiento total
Una vez realizada la cosecha se procedié a determinar el peso total de los tubérculos de las

plantas en la parcela neta, expresados en kilogramos por parcela. Sé pasa el rendimiento a kg/ha

Figura 16

Rendimiento total de papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola).
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3.3.6.8. Clasificacion de tubérculos.

Una vez pesado los tubérculos cosechados en la parcela neta, se procede a realizar la
clasificacion de la semilla considerando primera, segunda, tercera y cuarta como se detalla en
la tabla 10.

Tabla 10
Clasificacion de tubérculos de (Solanum tuberosum L. var. Superchola).
Denominacién Peso (g) Diametro (cm)
Gruesa 101a 120 7a8
Grande 81a100 6a6,9
Mediana 61a80 5a5,9
Pequefia 40 a 60 4a49

Fuente: Montesdeoca (2005)

3.3.6.9. Analisis econémico
Se realizo la evaluacidn econdémica del estudio que permitio determinar el mejor tratamiento en
el aspecto econdmico, se registro los costos de produccion utilizados en el proyecto, la formula

utilizada para calcular el margen de utilidad bruta, ingresos totales — costos de produccién.

Utilidad bruta = Ingresos Totales — Costos de Produccién
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3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Seleccion del lote
El ensayo se realizd en un lote sobre los 2700 m s.n.m., que no se ha cultivado papa por lo
menos hace unos 4 afios, debe tener buenas propiedades fisicas, quimicas y biologicas, un buen

drenaje, acceso a suficiente riego y que se encuentre muy distante de otras cultivares de papa.

Figura 18

Seleccidn del lote para siembra de papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola).

3.4.2. Andlisis de suelo.

Se tom0 una muestra de suelo antes de empezar el ensayo, para ello se utilizé un barreno de
tubo, la muestra fue analizada en el laboratorio de suelos, que determind los macro y
microelementos de este; los resultados permitieron realizar los célculos de los elementos
faltantes, lo que permitio corregir la fertilidad del suelo.

3.4.3. Preparacion del suelo.

En la figura 19, se procedio a preparar el suelo del lote experimental, para ello se realizé dos
pases de arado y cuatro de rastra de discos, el resultado del mismo fue de contar con un suelo
mullido, antes de la siembra.
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Figura 19

Preparacion del suelo para siembra de papa.

3.4.4. Formacién de los surcos.
En la figura 20 puede se observa como, se procedi6 a formar los surcos, esta labor se la realiz6
en forma manual con azadones, la distancia considerada fue de 1,00m de distancia entre ellos,

en direccidn contraria a la pendiente y formando curvas a nivel.

Figura 20

Formacion de surcos para la siembra.
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3.4.5. Desinfeccion del suelo.
Se procedio a realizar la desinfeccion de bacterias y enfermedades, para evitar la infestacion de
plagas del suelo a los tubérculos semilla, con el uso de bactericidas, fungicidas e insecticidas

adecuados, se emple6 una bomba de aspersion manual. (Figura2l)

Figura 21

Desinfeccion de suelo y semilla.

3.4.6. Fertilizacion.

Conforme a los resultados del anélisis de suelos, se procedié a realizar la fertilizacion del suelo
sujeta a los resultados del anlisis del suelo, se realizé los célculos correspondientes para los
elementos faltantes mediante fertilizantes y abonos pertinente, la aplicacion de estos en los
surcos de las unidades experimentales se realizd mediante un chorro continuo posteriormente

se cubri6 con una capa delgada de suelo.

3.4.7. Seleccidén de los mini tubérculos.

Los mini tubérculos fueron clasificados de acuerdo con los pesos del estudio: 5, 8 y 13g, se
desinfectaron para plagas de almacén, se mantuvieron en descanso en una bodega fria hasta el
dia de la siembra. (Figura 22)

Figura 22

Seleccién de semilla
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3.4.8. Siembra.

Esta labor se realizd de forma manual colocando un tubérculo semilla por sitio al fondo del
surco, se observo las densidades en estudio: 20, 25 y 30cm entre plantas, las semillas fueron
cubiertas con una pequefia capa de suelo para obtener una germinacion y emergencia uniformes.
Una semilla de buena calidad incrementa la produccién, productividad y optimiza el uso de
insumos debido a una mayor uniformidad de emergenciay vigor de plantas, el tubérculo-semilla
debe conservar buenas condiciones genéticas, fisicas, fisiologicas y sanitarias (Velasquez,
2006; Montesdeoca, 2005).

Figura 23

Siembra de minituberculos de papa
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3.4.9. Rascadillo.
Se procedio a realizarlo cuando las plantas alcanzaron una altura entre 10 a 15cm, se lo ejecuto

manualmente con azadon, esta labor permitio la aireacion del suelo y el control oportuno de
malezas.

Figura 23

Rascadillo de malezas en cultivo de papa super chola.

3.4.10 Medio Aporque.
Esta labor se realiz6 manualmente, con azadon, cuando las plantas alcanzaron entre 20 a 30m

de altura; al mismo tiempo se efectud la fertilizacion complementaria con nitrogeno.

3.4.11. Aporque.
Este proceso se realiz6 cuando las plantas alcanzaron los 40 a 50cm de altura; esta labor se
ejecutd manualmente con azaddn, este proceso permitié eliminar la mayor cantidad de malezas,

aflojar y acumular el suelo en las plantas para estimular la tuberizacién de la semilla.

Figura 24

Formacion de camellones en cultivo de papa super chola (Solanum tuberosum L. var.
Superchola).
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3.4.12. Control fitosanitario.

Durante el desarrollo del ciclo vegetativo del cultivo se aplicaron bactericidas, fungicidas e
insecticidas que permitieron prevenir y controlar los patégenos e insectos plaga que podrian
haber infectado el cultivo, lo agroquimicos que se utilizardn conforme a los requerimientos

fitosanitarios fueron. (Tabla 10)

Tabla 8

Agroquimicos utilizados

Plaguicida Tipo Ingretc_ilente Enfermedad Plaga
nombre activo
comercial
Engeo Insecticida Tiametoxan Gusano blanco
lamdacialotrina
Curacron Insecticida Profenofos Pollilla
lannate Insecticida Metomil Barrenador
New mectin Insecticida Abamectina Minador
Nakar Insecticida Benfuracarb Nematodos
Eltra Insecticida Carbosulfan Gusano blanco
Pirestar Insecticida Permetrina Pollilla
Ridomil Funguicida Mancoceb Lancha o gota
Metalaxyl
Forum Funguicida dimetomorph  lancha
Mertec Funguicida Thiabendazole Rizoctonia
Novak Funguicida Thiofanato Rizoctonia
methyl
Score Funguicida Difeconazole  Alternaria
Phyton Funguicida Sulfato de Erwinia
cobre
pentahidratado
Kasumin Funguicida kasugamicina  Erwinia
Quadris Funguicida Azosistrobin
Curathane Funguicida Mancoceb Lancha o gota
Cymoxanil
3.4.13. Riego.

Se aplico riego de auxilio, en algunos dias, cuando las condiciones climéticas no permitieron
disponer de agua lluvia en forma natural, con la finalidad de mantener el suelo en capacidad de

campo.
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3.4.14. Cosecha.

Cuando el follaje del cultivo alcanz6 su senescencia y los tubérculos presentaron la piel firme,
se procedi6 a realizar la cosecha de los tubérculos en forma manual, se emple6 de igual forma
la ayuda de un azadon, los tubérculos se contabilizaron por planta y luego de almacenados en

bolsas de yute, se pesaron para determinar su rendimiento.

Figura 25

Cosecha de papa super chola (Solanum tuberosum L. var. Superchola).

3.4.15. Clasificacion.
En la Figura 26 muestra la clasificacion de los tubérculos en categorias: primera (101g a 120g),
segunda (81g a 100g), tercera (61g a 80g) y cuarta (40g a 60g) con la utilizacion de una balanza.

Figura 26

Clasificacion de tubérculos de papa super chola (Solanum tuberosum L. var. Superchola).
P ST = R e e 5 W, 4 q
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluo el método de siembra en la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum
L. var. Superchola), considerando las variables densidad de siembra y peso de la semilla, los

resultados se exponen a continuacion.
4.1. Dias a la emergencia.

Como se puede observar en la tabla 11, respecto al analisis de la varianza en la evaluacion dias
a la emergencia de semilla béasica de papa y la densidad de siembra, se determina que no existe
una interaccioén entre las densidad y peso de semilla (p = 0,2104). Por otro lado, existe una
diferencia significativa entre el peso de tubérculo (p) independiente de la densidad; de la misma

manera, existe un efecto de la densidad de semilla

Tabla 9
ADEVA, analisis de evaluacién dias a la emergencia de semilla basica de papa (Solanum

tuberosum L. var. Superchola)

FV GL CM F Valor p
Densidad 2 6,26 5,96 0,0117
Peso. 2 494,04 470,10 <0,0001
Densidad*Peso semilla 4 1,27 1,20 0,2104

Como puede se puede observar en la tabla 11, relacion al analisis de la varianza en la evaluacion
dias a la emergencia de semilla basica de papa y la densidad de siembra, se determina que no
existe una relacion entre las variables evaluadas, el valor asociado (p = 0,2104) es mayor a
p=0,05, por lo tanto, se determina que el método de siembra respecto a la densidad y peso del

tubérculo a campo abierto no incrementa el niUmero de plantas emergidas.

En un estudio se evalua el efecto de cuatro categorias de semilla en el rendimiento de papa
variedad superchola, en el analisis de varianza para los dias a la emergencia se determina que
existe diferencia estadistica altamente significativa para los tratamientos (Garzon, 2014), datos

diferentes a los parametros del estudio.

Malte (2022) en su estudio para determinar el “efecto del peso y densidad de siembra en la
produccién de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola) en sustrato,

sefiala que de los resultados del andlisis estadistico para la variable porcentaje de emergencia,
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existe diferencias estadisticas significativas para el dia de la emergencia, resultados diferentes
al estudio.

Taramuel (2017) evalla el peso del tubérculo y la densidad de siembra para la produccion de
semilla registrada de papa variedad superchola, muestra que para la variable dias a la emergencia
no existe significancia en la interaccion entre la densidad de siembra y peso del tubérculo que los
factores densidad y peso tampoco muestran influencia sobre la variable de interés, estos resultados

son iguales al estudio.

Solano (2018) evalta cuatro densidades de siembra de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
superchola, categoria basica, para la produccion de semilla registrada y observa que para la
variable dias a la emergencia no existen diferencias, resultados diferentes al estudio realizado.

Es importante resaltar que Taramuel (2017); Malte (2022), sus estudios coinciden con el
presente, por lo que en la mayoria de las variables analizadas se hara referencia a los mismo,
las diferencias se dan con el peso de la semilla en el primer caso y en el segundo el sustrato

empleado.
Figura 27
Dias a la emergencia de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L. var. Superchola)
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DENSIDAD*PESO

Nota: Densidad: D1: 20x100cm; D2: 25x100cm; D3: 30x100cm
Peso de la semilla P1=5¢g; P2=8g; P3=13g

En la figura 27, se puede observar la evaluacion de papa super chola respecto a las plantas
emergidas, con relacién a la densidad de siembra y peso de semilla registradas al 80%, factor

que se presento a los 21 dias de la siembra, los resultados obtenidos contabilizados de la parcela
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neta en sus tres repeticiones, permiten indicar que la (D1; D2; D3) con pesos (P1=5g), obtuvo
35 a 36 plantas emergidas siendo el mayor nimero de plantas en relacion a los pesos (P2=8g),
en las cuales se contabilizd entre 26 y 28 plantas, mientras que el peso (P3=13g) su emergencia

fue en los 19 y 22 dias.

Malte (2022) en la variable dia de la emergencia de las plantas observo que esta se dio a los 23
dia, con los mismos distancias y pesos de la investigacion, el promedio fue de 35 plantas, los

resultados son similares al estudio.

Pinango (2016), realiza el estudio para conocer el efecto de diferentes densidades de siembra 'y
origenes de semilla de papa en la tasa de extraccion de tubérculo-semilla, y menciona que en la
variable dias a la emergencia el tiempo desde el momento de la siembra, estuvo comprendido

entre 16 a 30 dias, rangos similares al del estudio.
3.3.6.2. Altura de planta.
Tabla 10

ADEVA altura de la planta a los 30, 60, 90 dias después de la siembra.

FV GL CM F Valor p
dds 2 781 3941,48 <0,0001
densidad 2 781 3,74 0,0241
pestub 2 781 117,01 <0,0001
dds:densidad 4 781 3,97 0,0034
dds:pestub 4 781 5,42 0,0003
densidad:pestub 4 781 9,82  <0,0001
dds:densidad:pestub 8 781 1,57 0,0305

En el analisis de varianza ADEVA el valor (p=0.0305) es menor al nivel de significancia
p=0,05, indica que existe significancia en la interaccion entre densidad de siembra y peso de
tubérculo, por lo tanto, al menos un método de siembra respecto a la densidad y peso del
tubérculo, en la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
superchola a campo abierto, incide en la altura de la planta a los 30, 60, 90 dias, como se puede

observar en la tabla 12.

Taramuel (2017) evalla el peso del tubérculo y la densidad de siembra para la produccién de

semilla registrada de papa variedad Superchola. Sefala que el analisis de varianza para la variable
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altura de planta a los 30 dias después de la siembra existe significancia en la interaccion entre

densidad de siembra y peso de tubérculo valor-p =0,0001, datos similares al estudio.

De igual forma Malte (2022) en su estudio para determinar el efecto del peso y densidad de
siembra en la produccion de semilla bésica de papa (Solanum tuberosum L. Var. Superchola)
en sustrato, menciona que existe interaccion entre los factores densidad de siembra y peso de

semilla, resultados semejantes al proyecto realizado.

Delgado (2012) en su estudio para evaluar la densidad poblacional de tubérculos en la
produccion de semilla de calidad de papa en el analisis de varianza para altura de planta a los 60
dias presentd diferencia estadistica significativa para uno de los factores en estudio, resultado

diferente al estudio.

Lopez y Hoyos (2022) en su estudio realizado para evaluar el efecto de la categoria de semilla y
densidad de siembra en el rendimiento de papa en Choctamal-Amazonas en Per(, con ocho
tratamientos y cuatro bloques sefialan que con respecto a la variable altura de la planta tanto a los
60 dias transcurridos desde la emergencia del cultivo de papa identifica diferencia estadistica,

resultados diferentes al estudio.

Taramuel (2017) en su estudio, sefiala que los resultados del andlisis de varianza muestran que
existe significancia en la interaccion entre densidad de siembra y peso de tubérculo (p=0,0001) es
decir que los factores influyen en la variable altura de planta a los 90 dias después de la siembra,

los resultados son similares al presente proyecto.

Segun el analisis de varianza para altura de planta a los 90 dias en la produccién de semilla de
calidad de papa (S. tuberosum L.) no presentd diferencia estadistica significativa en ningun factor,

ni para la interaccion (Delgado, 2012) resultados diferentes al estudio.

Figura 28
Altura de la planta a los: 30, 60 y 90 dias de la siembra
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Nota: Densidad: D1: 20x100cm; D2: 25x100cm; D3: 30x100cm
Peso de la semilla P1=5g; P2=8g; P3=13g
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En figura 30 se aprecia la altura de la planta a los: 30, 60 y 90 dias de la siembra se aprecia que:
La altura de la planta a los 30 dias, la (D1P3= 20x100cm;13g) a los 30 dias obtuvo una media
de 28,07 cm.; la (D2P3= 25x100cm; 13gr) alcanzé una altura de 26.53cm; mientras que en la
(D3P3=30x100cm; 13g) alcanzé la menor altura con una media de 25.33cm., la menor altura
se evidencio en la (D3P1=30x100cm; 8g) con 18,27cm; donde se observa que la (D2P3) logro

la mayor altura.

A los 60 dias la mayor altura alcanzada corresponde a la (D1P3: 20x100cm; 13g.) con 55.53
cm., seguido de la (D2P2=25x100cm; 13g.) con 46.40cm., la (D3P1= 30x100cm; 5g.) obtiene

la menor altura de la planta con una media de 36.83cm.

Respecto a los 90 dias, evidentemente se observa la mayor altura de las plantas, alcanzando una
maxima media de 88.97cm., en la (D1P3=20x100cm; 13g.), la menor altura se observé en la
(D2P1= 25x100cm; gr) con 71.48cm.

Malte (2022) en su estudio a los 30 dias obtuvo plantas con una altura media de 18.42 cm., a
los 60 dias las plantas alcanzaron una media de 81.35cm., mientras que a los 90 dias la altura
de las plantas alcanzo los 122.76cm, de altura, los datos son diferentes al estudio, se puede
colegir que es por la utilizacion del sustrato.

Lopez y Hoyos (2022) en el estudio realizado en Per(, obtuvieron plantas entre 22,32 a
23,38cm., de plantas promedio a los 20 dias; a los 40 las plantas obtuvieron entre 39,92 hasta
42,55cm. De altura; para los 60 dias las plantas alcanzan una altura de 41.95 a los 57,45cm., si
bien los dias de contabilizacion de la altura de la planta son diferentes, los resultados obtenidos

estan dentro de los parametros del proyecto.

Solano (2018) en su estudio observod que en la variable altura de planta existieron diferencias
estadisticas a los 30, 60 y 90 dias, sefiala que, a los 30 dias, uno de los tratamientos alcanzé una
altura de 24 cm, la menor altura fue 18 cm; a los 60 dias las plantas alcanzaron 56,73 y 56,36¢cm
de altura; la menor altura fue 47,20cm; mientras que a los 90 dias un tratamiento tuvo una altura
de 76,79cm la menor altura fue 72,61cm, los resultados son diferentes a los obtenidos en el

estudio.

Taramuel (2017) a los 30 dias un tratamiento con 32,48cm presentd la mayor altura de planta
la menor altura fue de 23,91cm, a los 90 dias las plantas tuvieron un promedio de altura de
97,46cm maximo, el tratamiento que presentd menor altura de planta fue 86,65cm, datos

similares a los encontrados en el estudio.
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3.3.6.3. Numero de tallos por planta

Tabla 13

ADEVA, nimero de tallos por planta
FV GL CM F Valor p
densidad 2 259 1,58 0,2080
pestub 2 259 41,73 <0,0001

densidad:pestub 4 259 0,48 0,7531

Luego de realizar el andlisis de varianza para la variable nimero de tallos en las plantas de papa
se puede apreciar que, no existe interaccion entre los factores densidad de siembra y peso de
semilla evaluados con un valor F=0.48; gl= 4 y un valor p=0.7531. En lo que respecta al factor
peso de semilla existen diferencias significativas (F= 18.05; gl= 2, 745; p=<0.0001) (Tablal3).

Pinango (2016) en su estudio anteriormente descrito sefiala con respecto al nimero de tallos
por planta que en el andlisis de varianza se observo diferencias estadisticas para los factores
que influenciaron en esta variable, que fueron origen, densidad y la interaccion origen por

densidad de acuerdo con el valor de probabilidad, los resultados son iguales al del estudio.

Gonzélez (2015) analiza la evaluacién agrondmica de papa, variedad superchola (Solanum
tuberosum L:) con el uso de semilla prebasica en los resultados observa diferencias estadisticas
entre los tratamientos analizado, resultados de igual forma diferentes al estudio, se infiere por

los métodos de siembra y el uso de sustratos inciden en los mismos.

Taramuel (2017) al analizar la varianza para la variable nimero de tallos por planta publica que
existe significancia en la interaccién entre densidad de siembra y peso de tubérculo es decir
existe influencia de los dos factores de igual forma resultados diferentes al estudio.

Figura 15
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La figura 31 se evidencia que en el (P3;13g) con 10.68 tallos por planta, sequido del (P2; 8g.)
con 10.06 tallos; el menor nimero de tallos por planta lo obtuvo el (P1;5g) con 7.8 tallos por
planta es la mas baja, como se puede observar los resultados no difieren significativamente

entre las diferentes densidades.

Solano (2018) encuentra diferencias entre los tratamientos siendo el mayor nimero de tallos en
uno de ellos con 7.08 tallos/planta, mientras el mas bajo un valor de 6.4 tallos/planta, estos
datos son diferentes a los del estudio, coincidiendo en los resultados bajos obtenidos en el

estudio.

Pinango (2016) en la tasa de extraccion de tubérculo-semilla detectd6 dos rangos de
significancia, el méas alto con 6.38 tallos por planta, el mas bajo con 3.83 tallos por planta, datos

muy distintos al estudio.

Gonzélez (2015) el mayor numero de tallos obtenidos fue 7.08 tallos/planta, mientras que el
menor fue de 6.44 tallos/planta, con respecto a los demas tratamientos resultados distintos al
estudio.

En su estudio Malte (2022) en los tratamientos de peso y densidad de siembra de papa super
chola, obtiene un promedio de 11.78 tallos por plantas, los datos se encuentran dentro de los

rangos del estudio.
3.3.6.4. Dias a la floracion

Con respecto a los dias de la floracion en el estudio estadisticamente fue minima, el parametro
no alcanzo el 50% de las plantas de la parcela neta de flores abiertas, a los 60 dias existio un

7% de floracion misma que fue disminuyendo a los 70 y 90 dias respectivamente.

Caicedo y Jijon (2016) en su estudio para evaluar densidades de siembra semilla de papa
(Solanum tuberosum L) variedad superchola en sistema aeroponico, respecto a los dias a la
floracién, indican que la variable no fue estadisticamente significativa, sin embargo, que la
densidad 20 x 20cm alcanz6 113 dias, y la de 30 x 40cm 110y 20 x 40cm, 109 dias, resultados

mas altos del estudio realizado.

En el estudio realizado para evaluar dos manejos técnicos y dos fuentes de semilla de papa
variedad Superchola, concluye que realizado el andlisis para la variable dias a la floracion, los
resultados muestran que no existen diferencias significativas en la interaccién entre manejo y
semilla, sefiala que ademas de manera independiente los factores manejo y semilla no muestran

influencia sobre la variable en estudio (Benavides, 2018).
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Garzon, (2014) en su estudio para determinar el efecto de cuatro categorias de semilla en el
rendimiento de papa los dias a la floracion de semilla prebésica, registrada, certificada'y comun,
el dia de floracion fueron entre los 79.25, 83.50, 66.25 y 83.50 dias en su orden, datos que

concuerdan con el estudio.

3.3.6.6. Namero de tubérculos por planta

Tabla 11
ADEVA, Numero de tubérculos por planta.

FV Gl CM F Valor p
densidad 2 151 0,70 0,4983
pesotub 2 151 5,79 0,0038
densidad:pesotub 4 151 1,51 0,2029

Una vez realizado los andlisis de varianza de la variable nimero de tubérculos por planta se
puede apreciar que no existe una interaccion entre los factores densidad de siembra y peso de
la semilla con un valor F= 1.51; gl=4, E=151; p= 0.2029 (Tabla 14), asi mismo se puede
observar que no existe diferencias significativas para los factores en estudio. En lo que respecta
al factor peso de tubérculo existen diferencias significativas (F= 1.51; gl= 2, 151; p=<0.0038)
(Tablal4).

Malte (2022) en su estudio y realizado los analisis de la variable nimero de tubérculos por planta
indica que no existe una interaccion entre los factores densidad de siembra y peso de la semilla en

las cuatro densidades evaluadas, los resultados son similares al estudio.

Solano (2018) en su estudio observa en el analisis de variable que el valor p es menor a p=0,05,
encontrd diferencias estadisticas significativas en la variable tubérculos planta, datos entes con los

obtenidos en el estudio.

Tabla 15
Namero de tubérculos por planta de papa super chola (Solanum tuberosum L. var. Superchola)
Densidad  Peso Media Rangos
D2 P2 18,50 A
D1 P2 18,25 A
D3 P2 18,00 A
D3 P1 17,39 A B
D2 P3 17,11 A C
D2 P1 16,81 A C
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D1 P3 16,78 A B C
D1 P1 15,47 B C

D3 P3 15,19 C

Nota: Densidad: D1 20 x 100cm; D2: 25 x 100cm; D3: 30 x 100cmPeso de la semilla P1=5¢g; P2=8g; P3=13g

Respecto al nimero de tubérculos de las seis plantas evaluadas tomadas al azar en los 520m?
del estudio la tabla 15, indica que el mayor nimero de tubérculos con una media de 18,50
obtuvo la (D2P2) (25x100cmx8g); mientras que en la (D1P2) (20x100cmx8g), la media de
tubérculos por planta fue de 18,25; y la (D3P2) (30x100cmx8g), la media de tubérculos por
planta fue de 18,00; el menor nimero de tubérculos promedio se obtuvo en la (D3P3) con 15,19
tubérculos, (25x100cmx13g); se deduce que no existe una diferencia estadisticamente

significativa.

En la evaluacién del peso del tubérculo y densidad de siembra en la produccion de semilla
registrada de Papa (Solanum tuberosum L.) variedad “Superchola, el analisis de varianza
muestra gque existe significancia en la interaccion entre densidad de siembra y peso de tubérculo

(Taramuel, 2017) datos distintos al estudio.

Quishpe (2020) realiza un estudio para evaluar la produccién de mini tubérculos de papa en tres
niveles de corte, variedad super chola, bajo el sistema semi hidropdnico, en el analisis de
varianza para la variable nimero de tubérculos no observa diferencias significativas

estadisticas, dato andlogo al estudio.

Figura 30
Ndmero de tubérculos por planta
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Nota: Peso de la semilla P1=5¢g; P2=8g; P3=13¢g
La figura 30 indica el nimero de tubérculos por planta, de la parcela neta y se aprecia que el

mayor numero de tubérculos se logro, con el peso de tubérculo (P2; 8g.) quien obtuvo 18.25
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tubérculos por planta, seguido del (P1; 5g.) con una media de 16.56 tubérculos por planta, el
menor numero de tubérculos fueron los obtenidos por el peso (P3; 13g.) con una media de 16.16

tubérculos por planta.

Garzon (2014) en el estudio del efecto de cuatro categorias de semilla en el rendimiento de papa
(Solanum tuberosum L..) variedad Superchola, obtuvo una tasa de 42.73 tubérculos en la semilla
prebasica, el menor valor con 35.10 tubérculos por planta es el de menor valor, indica que los
otros tratamientos se ubicaron en rangos intermedios, estos valores son altos en comparacion

con el estudio.

Saquinga (2012), a los 60 dias del trasplante obtiene 8,03 tubérculos, a los 90 dias del trasplante
con promedio de 7,44 tubérculos y a los 120 dias del trasplante 7,13 tubérculos, valores

significativamente bajos en relacion con el estudio realizado.

Malte (2022) Respecto al nimero de tubérculos sefiala que el mayor nimero de tubérculos por
planta fue de 14,89, el menor numero promedio de tubérculos plantas fue de 11,26 tubérculos,

datos similares al estudio considerando que se midi6 la densidad y peso iguales al estudio.

Taramuel (2017) en su ensayo obtiene promedios de rendimiento en kg por parcela neta de
13,83 Kg. En el T6 (D3P2: 30X20; 30g), el menor rendimientos con 10,31 kg (D2P1: 40X110;

30g) datos que se encuentran dentro de los encontrados en el estudio.
3.3.6.7. Rendimiento total
Tabla 16

Analisis de varianza rendimiento total del tubérculo de papa variedad Super Chola

FV GL CM F Valor p
(Intercept) 1 16 631,15 <0,0001
densidad 2 16 14,54 0,0003
pesotub 2 16 1,08 0,3646

4

densidad:pesotub 16 045 0,7699

El analisis estadistico determin0 que no existe interaccion entre los factores densidad de
siembra y peso de semilla, con un valor F= 0.45; gl= 16; p= 0.7699; asi mismo, no existe
diferencias significativas para los factores en estudio (Tabla 16). En lo que respecta al factor
densidad de siembra existen diferencias significativas (F= 14.54; gl= 2, 16; p=<0.0003)
(Tablals).
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Garzon (2014) en su estudio respecto al efecto de cuatro categorias de semilla en el rendimiento
de papa variedad superchola, en el andlisis de varianza para el rendimiento Kg/parcela neta

presento diferencia estadistica significativa para los tratamientos, datos similares al estudio.

En el analisis de varianza para rendimiento total Rubio (2015) en su estudio sefiala que evalua
la produccidn de tubérculo semilla en cuatro variedades de papa sefiala que presenta diferencias

altamente significativas entre las variedades, valores distintos al estudio.

Fueltala (2020) al realizar el estudio para la produccion de semilla pre-basica de papa variedad

super chola observa significancia estadistica en la variable productividad en los tratamientos.

Caicedo y Jijén (2016) al investigar la incidencia de la densidad de siembra en la produccion
de semilla de papa (Solanum tuberosum L) variedad superchola en el sistema aeroponico, el
analisis de varianza para el peso total de tubérculos, presento diferencias significativas al

(0=0,05), para las densidades no se encontr6 diferencias significativas, los resultados

presentados son semejantes al estudio.

Figura 16

Rendimiento total de tubérculos papa super chola en t/ha.
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Nota: Densidad: D1: 20x100cm; D2: 25x100cm; D3: 30x100cm

La figura 31 expresa el rendimiento total del estudio expresado en (t/ha ) , por densidad y peso
de la semilla, en estos casos se considera la media del total de plantas por cada uno de los
tratamientos, (D1, 80; D2, 64 Y D3, 52 plantas respectivamente) expresados en (t/ha ), donde
se aprecia que la (D1) obtuvo un rendimiento total de 47.40(t/ha ), en la (D2) se alcanz6 39.87
(t/ha), en la (D3) el rendimiento fue de 29.94(t/ha ), no existiendo diferencias estadisticamente

significativas, el rendimiento total del proyecto corresponde a 4291.14 Kg, en los 520m? del
area de estudio.
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Tabla 17
Rendimiento total (t/ha), t. de papa super chola (Solanum tuberosum L. var. Superchola).

Densidad Pesotub Medias
D1 P2 47,40
D1 P3 42,52
D1 P1 40,90
D2 P1 39,73
D2 P2 38,86
D2 P3 35,08
D3 P2 31,02
D3 P1 30,28
D3 P3 28,52

Nota: Densidad: D1 20 x 100cm; D2: 25 x 100cm; D3: 30 x 100cmPeso de la semilla P1=5g; P2=8g; P3=13¢g

En la tabla 17 se aprecia el rendimiento total expresados en (t/ha) de papa super chola en el
(Solanum tuberosum L. var. Superchola) cosechados en cada uno de los tratamientos, de igual
forma se considera las seis plantas evaluadas del total de la produccion, se evidencia que la
(D1P1) cuyos parametros son: 20 x 100cm y un peso de la semilla de 5g el rendimiento
40.90(t/ha), mientras que el mayor rendimiento se obtuvo en la (D1P2): 20 x 100cm y 8g de
peso de la semilla con un promedio de 47.40(t/ha), la (D3P3) 20 x 100cm y peso de semilla 13g
se obtuvo 28.52(t/ha) que es el menor rendimiento.

Quishpe Umajinga (2020) en su estudio obtuvo el mejor promedio para el S1 (sustrato tierra +
cascarilla de arroz) con un valor de 200,729 (20,72Kg), mientras que para el S2 (sustrato
pomina) el promedio fue de 101,73 g (10.17Kg.), valores dentro de los encontrados en el

estudio.

Solano (2018) en su evaluacion de cuatro densidades de siembra de papa (solanum tuberosum
L.) variedad superchola, categoria béasica, los mejores rendimientos los obtuvo con los
tratamientos T6 (testigo INIAP) y T2 con 39.852 y 33.126,84 kg/ha respectivamente, los datos
obtenidos por el autor son altos en comparacion con el estudio, esto debido a un mayor nimero

de plantas.
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Taramuel (2017) en el T6 (30x120 cm; 30 g) obtuvo el mayor rendimiento con 19,21 t/ha, el
T3 obtuvo el menor rendimiento con 14,32 t/ha, datos diferentes al estudio, considerando las

dimensiones y nimeros de plantas en los factores de estudio.

3.3.6.8. Clasificacion de tubérculos.

Tabla 12

Analisis de varianza rendimiento total del tubérculo de papa variedad Super Chola

FV GL CM F Valor p

(Intercept) 70 373,74 <0,0001
densidad 70 12,42 <0,0001
pesotub 70 0,90 04121

categoria 70 259,69 <0,0001

70 0,86 0,4946
70 4,31 0,0009
pesotub:categoria 70 0,89 0,5099
densidad:pesotub:categoria.. 12 70 1,22 0,2893

densidad:pesotub
densidad:categoria

o OO A WD

El andlisis estadistico determind que no existe interaccion entre los factores densidad de
siembra y peso de semilla, con un valor F= 1.22; gl= 12; p= 0.2893; asi mismo, no existe
diferencias significativas para los factores en estudio (Tabla 18). En lo que respecta al factor
densidad de siembra existen diferencias significativas (F= 12.42; gl= 2; p=<0.0001) (Tablal8).
también existen diferencias significativas en lo que comprende a categoria de tubérculo (F=
259.69; gl= 3; p=<0.0001)

Respecto a la variable clasificacion por categoria de tubérculos, se evidencia que no existe
significancia en ninguna de las interacciones, al analizar de manera individual, los resultados
expresan, que existe diferencias significativas en el factor categoria no asi para el factor
densidad de siembra ni para el factor peso de tubérculo, analisis similar al estudio (Taramuel,
,2017).

Benavidez (2018) en el analisis de varianza para la variable clasificacion de los tubérculos,
muestra que existe diferencias significativas para la interaccion Manejo, Semilla y Categoria,

estos datos difieren con el estudio.

Fueltala (2020) para la produccién de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum L)

variedad super chola observa significancia estadistica con respecto a categoria en los
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tratamientos muestra significancia estadistica y presenta mayor produccion de tubérculos en la

categoria mediana, estos resultados son diferentes al estudio.

Figura 17

Clasificacion del tubérculo de papa variedad Super Chola
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Nota: Densidad: D1 20 x 100cm; D2: 25 x 100cm; D3: 30 x 100cm

En la figura 32 se muestra la clasificacion total de los tubérculos conforme al rendimiento del
estudio, clasificados en semillas de primera, segunda y tercera categoria, se incluye de cuarta

categoria, no es parte de las variables en estudio, pero incide en el rendimiento.

Se puede observar que los tubérculos de segunda categoria con un rendimiento total de 15.89
t/ha, con el 42.77%. del rendimiento total. En la categoria tubérculos de primera el rendimiento
total en este factor es de 9.23 t/ha, y un 24.84% del rendimiento total. Los tubérculos de tercera
categoria obtuvieron 9.52t/ha, con un 25.62%; los tubérculos de cuarta categoria representan el

6.75%, con 2.51 t/ha del total de la produccion. El rendimiento total del estudio es de 37.15t/ha.

Saquinga (2012) produce en su estudio mayor tubérculos de segunda, tercera y cuarta categoria,
en cada tratamiento, los promedios son 33.78%, 45.21% y 21.01% respectivamente, valores

iguales al estudio realizado.

En la clasificacion de los tubérculos, una vez realizada la investigacion se tiene 43.33% mediana
y 46.67% pequefia, el 10% de tubérculos de categoria grande (Dominguez, 2015) resultados

dentro de los rangos del estudio

Taramuel (2017) indica que para el factor categoria, los resultados muestran que existe dos
rangos, donde la primera y segunda categoria comparten la misma categoria, en la categoria

primera, el niUmero de tubérculos fue menor, pero de mayor tamafio en cambio, en la categoria
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segunda se obtuvieron mas tubérculos, pero de menor tamafio, dando como consecuencia

cantidades similares en cuanto a peso.

Malte (2022) en el rendimiento total del estudio por densidad y peso de la semilla promedio por
las repeticiones, el mejor rendimiento tiene en la (D1P1) obtuvo un peso total de 152.67 kg en
semilla de primera categoria, el rendimiento total de semilla de primera categoria fue de
932.41Kg; para la semilla de segunda categoria la (D2P1) produjo 271.84 kg, siendo el peso
mas alto del estudio, el peso mas bajo en esta categoria fue (D1P3) con 144.65Kg, el
rendimiento total en esta categoria fue de 1811.13Kg, en la tercera categoria, la (D3P1) obtuvo
el mayor peso en con 165.20 Kg; el menor rendimiento corresponde a la (D1P3), que obtuvo
70.89 Kg, el rendimiento total es de 1019.35Kg. El proyecto en su totalidad produjo 3762.89Kg
de semilla, ajustado al 5% se obtuvo 3577.01Kg., datos que en su mayoria coinciden con el
estudio, los mismos que fueron realizados en las mismas fechas e iguales factores de estudio,

con la diferencia del sustrato y la presente investigacion a campo abierto.
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3.3.6.9. Anélisis econémico

La evaluacién econdmica se la realiza considerando las tres dimensiones implementadas: D1: 20x100cm; D2: 25x100cm; D3: 30x100cm y los pesos de
la semilla P1=5g; P2=8g; P3=13g, de igual forma se considera las categorias de tubérculos obtenidas (primera; segunda; tercera; y cuarta, ésta dltima si

bien no esta considerada en el estudio, sin embargo, incide en el rendimiento, asi como en el analisis econdmico y beneficio costo.

Tabla 19 Andlisis econdmico de beneficio/costo de papa (Solanum tuberosum L. var). Superchola a campo abierto en la parroquia Chitan de Navarrete,
Montufar-Carchi

D1 (USD) D2 (USD) D3 (USD)
C.T.
PROY.

Tratamientos Unidad P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 p2 P3 usD
A. COSTOS DIRECTOS
1. Preparacion del suelo
Analisis de suelos Analisis completo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
Arada y cruza Tractor/h. 16.6 16.6 16.6 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 150
Surcado Horas/yunta 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
2. Mano de obra
Siembra Jornal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
Fertilizacién Jornal 33 33 33 34 34 33 34 33 33 30
Insecticidas, fungicidas Jornal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
Deshierbe Jornal 11.6 11.6 11.6 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 105
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Aporque

Cosecha

Poscosecha

3. Insumos

Semilla

Fertilizante Urea, KCI, DAP
Insecticidas y funguicidas
Letreros

Estacas

Costales /empaques

Otros

4. Comercializacion
Transporte

SUBTOTAL A

B. COSTOS INDIRECTOS
Arriendo terreno
Imprevistos (5%)

C. TOTAL COSTOS A+B

D. INGRESOS

Jornal
Jornal

Jornal

Kg

Qq
Kg/l
Unidad
Unidad
Unidad

Global

Carrera

Por ciclos

15

6.6

13.3

50

33.3

6.3

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

15

6.6

13.3

50

33.3

6.3

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

15

6.6

13.3

50

33.3

6.3

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

15

6.7

13.3
50
33.4

6.3

3,3

3.3

10

202.3

22.3
11.23

235.83

15

6.7

13.3
50
33.4

6.3

3,3

3.3

10

202.3

22.3
11.23

235.83

15

6.7

13.3
50
334

6.3

3,4

3.3

10

202.3

22.3
11.23

235.83

15

6.7

13.4

50

33.3

6.4

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

15

6.7

13.4

50

33.3

6.4

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

15

6.7

134

50

33.3

6.4

3.3

10

202.3

22.3

11.23

235.83

135

60

45

120

450

300

57

54

22

30

90

1828

201

101.45

2130.45
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RENDIMIENTO
Rendimiento ajustado al 5%
Categoria primera

Ingreso (Precio 0.60 USD/kg)
Categoria segunda

Ingreso (Precio 0.60 USD/kg)
Categoria tercera

Ingreso (Precio 0.60 USD/kg)
Categoria cuarta

Ingreso (Precio 0.34 USD/kg)

Total, ingreso
E. UTILIDAD BRUTA

BENEFICIO/COSTO

kg/ha 372,72
kg/ha 354,08
kg/ha 116,64
39,66
kg/ha 154,24
92,54
kg/ha 83,52
28,40
kg/ha 18,32
6,23
USD/ha 197,15
USD/ha -38,68
USD/ha 0,84

546,08
518,78
145,28
69,98
248,8
92,54
122,72
28,4
29,28
6,23
235,83
288,12
52.29

1,22

351,28
333,72
63,36
87,16
157,92
149,28
106,08
41,72
23,92
9,96
235,83
176,96
-58,87

0,75

404,4
384,18
122,24
38,01
1448
94,75
110,88
36,07
26,48
8,13
235,83
206,92
-28,91

0,88

559,52
531,54
151,68
73,34
226,24
86,88
131,68
37,7
49,92
9,00
235,83
288,48
52,65

1,22

505,12
479,86
103,2
91,00
215,04
135,74
146,56
44,77
40,32
16,97
235,83
254,48
18,65

1,08

523,18
497,02
155,84
61,92
211,04
129,02
1231
49,83
33,2
13,71
235,83
273,27
37,44

1,16

536,03
509,23
97,76
93,5
233,36
126,62
170,03
41,86
34,88
11,29
235,83
268,34
32,51

1,14

492,8
468,16
135,84

58,65
220,16
140,02
105,44

57,81
31,36

11,86
235,83
259,61
23,78

1,10

4291,13
4076,57
1091,84
81,00
1811,6
132,1
1100,01
35,85
287,68
10,66
235,83
2213,33
82,88

1,04

La tabla 19 indica el analisis econdmico de beneficio/costo de papa (Solanum tuberosum L. var). Superchola a campo abierto en la parroquia Chitan de

Navarrete, Montafar-Carchi, respecto a cada uno de los factores en estudio, para el efecto se considera las recomendaciones emitidas por el Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para el analisis de los Costos de Produccion para el cultivo de papa (Rivadeneira Ruales, et al.,

2021), de igual forma se realiza un ajuste al 5 %, por cuanto en la manipulacion y clasificacién de los tubérculos en la cosecha se ocasionan y/o presentan

danos.
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Se considera el precio de venta de tubérculos al mayorista en la ciudad de Ibarra cuyos valores son: 0.60 ddlares/kg, tubérculos de segunda categoria;
primera, tercera y cuarta categoria el valor de venta fue de 0.34 dolares/kg, valores que permiten realizar el analisis econdmico, tomando en cuenta el
total de ingresos obtenidos en la venta de la semilla por cada una de las densidades producto del rendimiento ajustado de cada categoria; primera y
tercera. la clasificacion total de los tubérculos fue los tubérculos de segunda categoria con 1811.6 Kg., tubérculos de primera 1091.84 Kg., tercera
categoria 1100.02 Kg., cuarta categoria 287.68 Kg., el rendimiento total del estudio es de 4291.14 Kg.

La utilidad bruta se calcula considerando los ingresos menos los egresos, la mejor utilidad corresponde a la (P2) con 1.22 y 1.16 ddlares, y un total de
2213.33 ddlares americanos.

Tabla 20

Relacion beneficio/costo por hectarea de papa (Solanum tuberosum L. var). Superchola a campo abierto en la parroquia Chitan de Navarrete,
Montufar-Carchi

D1 (USD) D2 (USD) D3 (USD)

Rubro Unidd PL P2 P83 PL P2 P3P P2 P3  oiPROY

Rendimiento ajustado al 5%  kg/ha 354,08 518,78 333,72 384,18 531,54 479,86 497,02 509,23 468,16 4076,57

Total, ingreso USD/ha 197,15 288,12 176,96 206,92 288,48 254,48 273,27 268,34 259,61 2213,33
Costo total USD/ha 235,83 235,83 235,83 237,83 237,83 237,72 236,67 236,46 236,46 2130,45
Utilidad bruta USD/ha -38,68 52,29 -58,87 -30,91 5065 16,76 36,6 31,88 23,15 82,88
beneficio/costo USD/ha 0,84 1,22 0,75 0,87 1,21 1,07 1,15 1,13 1,10 1,04
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En la tabla 20 se observa la relacion beneficio/costo por hectérea de papa (Solanum tuberosum
L. var). Superchola a campo abierto en la parroquia Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, se
aprecia que en algunas densidades con sus respectivos pesos de siembra existen utilidades
brutas negativas (D1P1) con -38.68 dolares; la (D1P3) un valor de -58.87 dolares; la (D2P1)
con un valor de -30.91 ddlares respectivamente; la (D3P3) presenta 23.15 ddélares de utilidad.
El proyecto obtuvo una utilidad bruta de 82.88 ddlares americanos.

Con relacion al beneficio costo del estudio la (D1P2) con 1.22 ddlares, (D2P2) con 1.21 dolares
americanos tienen el mejor beneficio/costo, observandose un centavo de diferencia; el B/C més
bajo corresponde a la (D1P3) con 0.75 ddlares americanos, el proyecto total obtiene un
beneficio costo de 1.04 ddlares americanos; lo que indica que el proyecto es factible, e indica
que por cada dolar invertido y recuperado existe una ganancia de 0.04 centavos de dolar, mientras
que para las (D1P3); (D1P1); (D2P1); existe perdidas que van desde los 0.16 a 0.35centavos de

dolar americanos.

Rivadeneira et al. (2021) en su estudio el analisis financiero muestra indicadores rentables:
ingreso bruto 9474 USD/ha, ingreso neto 2545 USD/ha, una rentabilidad simple de 36.7% y el
beneficio/costo de 1.37 doblares, valores superiores respecto a la utilidad bruta y menor al

beneficio costo.

Taramuel (2017) en su estudio para evaluar el peso del tubérculo y densidad de siembra en la
produccion de semilla registrada de Papa (Solanum tuberosum L.) variedad “Superchola, en lo
econdmico, le da un Beneficio/Costo de 1,92 ddlares, es decir, por cada dolar invertido se

obtiene una utilidad de 92 centavos., los resultados son similares al estudio efectuado.

Araque (2019) evalda el rendimiento y calidad nutricional del cultivo de papa, tiene una utilidad
negativa en relacion en un tratamiento con —802 ddlares, el beneficio costo es de 1.30; 1.32 y
0,88 dolares por cada uno de los tratamientos, valores que se encuentran en los rangos

encontrados en el estudio con relacién a uno de los tratamientos.

Guamangate (2019) en su estudio del efecto de la eliminacion de la dominancia apical en el
rendimiento del cultivo de papa variedad superchola en sus 4 tratamientos obtuvo un beneficio

costo de 0,88; 1,63; 1,35y 1,19 ddlares, valores semejantes al estudio.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

Realizada las valoraciones respectivas para evaluar el método de siembra respecto a la densidad
y peso del tubérculo, en la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.)
variedad “superchola” a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, los
respectivos andlisis en el software Infosat el ADEVA determina que no existe diferencias
estadisticamente significativas en las variables evaluadas, por lo tanto el método de siembra
con respecto a la densidad y peso de semilla no incrementa el nimero de tubérculos para obtener

semilla bésica de papa.

De acuerdo con el anélisis de las diferentes variables agrondmicas en la produccion de semilla
basica de papa se determina que el mejor el rendimiento respecto al método de siembra se dio
en el factor de estudio densidad de siembra (D1) en un area de 20 x100cm; en las cuales se
sembro 80 semillas con un peso de 5g,89,13g, con un rendimiento de 47.40t/ha., seguido de la
(D2) su area es de 25x100cm, 64 semillas de5g,89,13g, con 39.87 t/ha., el menor rendimiento
se obtuvo en la (D3) el area corresponde a 20x100cm, en el cual se plantd 52 semillas de
50,89,13g, con un rendimiento de 29.94t/ha., lo que nos indica que en mayor densidad de

siembra menos produccién de semilla.

En el estudio se obtuvo mayor cantidad de tubérculos de segunda categoria con un rendimiento
total de 15.89t/ha., que corresponde al 42.37% del total de la produccion, siendo el factor de
estudio (D1P2), quien obtuvo el mejor rendimiento; los tubérculos de tercera y primera
categoria obtuvieron 9.52 t/ha. y 9.23 t/ha., con una diferencia de 0.01t/ha., entre estas dos
categorias, con un 25,62% y 24.84% en su orden, el 6,75% restante de la produccion

corresponde a tubérculos de cuarta categoria.

El rendimiento total del estudio es de 37.15t/ha., en la produccion de semilla basica de papa

variedad superchola a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi.

Economicamente el proyecto para la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum
L.) variedad superchola a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, es factible
de realizarlos al obtener un beneficio costo de 1.04 délares americanos, lo que indica que por
cada dolar invertido, existe una ganancia de 0.04centavos de dolar, los factores de estudio
(D1P2), (D2P2) con 1.22, y 1.21 dolares americanos tienen el mejor beneficio/costo,

observandose un centavo de diferencia; y, una ganancia de 0.6 y 0.5 por cada dolar invertido,
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en los otros factores de estudio (D1P3); (D1P1); y (D2P1) existe perdidas en la inversion de
entre 0.16 a 0.35 dolares americanos, por cada dolar invertido, la (D1P3) con 0.35 ddlares

americanos, es el factor con menor rentabilidad.
5.2. RECOMENDACIONES

v' Para la produccion de semilla basica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
“superchola” a campo abierto, en Chitan de Navarrete, Montufar-Carchi, se recomienda a
los papicultores y/o organizaciones estatales o particulares realizarla en un area de 20
x100cm entre surco; utilizar semillas con un peso de 8g.

v En la produccion se semilla de papa, es recomendables utilizar semilla prebasica de segunda
categoria de obtener mejor rendimiento y rentabilidad en el cultivo de semilla basica,
realizar otras investigaciones en el que se emplee sustratos organicos, como el de considerar
distintas densidades de siembra y pesos de tubérculos semillas distintas al estudio.

v Con la finalidad de contar con mayor produccion de semilla béasica de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad “superchola”, se recomienda el uso de semillas prebéasica de
segunda categoria certificadas y registradas por los organismos competentes, asi como de

solicitar el asesoramiento técnico calificado.
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