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RESUMEN
El estudio se realizé en la comunidad La Moya, de la parroquia Toacaso, de la provincia
de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar biol organicoa distintas dosis y frecuenciasen la
produccion de papa (Solanum tuberosum). La metodologia fue experimental con un
disefio de parcelas divididas (AxB) evaluando tres dosis (25%, 50% y 75%) y dos
frecuencias de aplicacion (8 y 15 dias), con tres repeticiones mas un testigo. Las variables
a medir fueron: Altura de plantas (30, 60, 90 y 120 dias), namero de tubérculos, peso de
un tubérculo y rendimiento. Los resultados obtenidos indican que el T1 (dosis 25%-
frecuencia 8 dias) fue a los otros tratamientos en lo referente a las variables altura de
plantas a los a los 120 dias con 25.27 cm, peso del tubérculo con 163.97 gramos y
rendimiento con 167,3 kg/ha-1, mientras que para la variable nimero de tubérculos el
testigo presento un mayor numero de tubérculos con 9.63 tubérculos/planta, concluyendo

que el biol si actio como fertilizante mejorando el rendimiento del cultivo.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

TITLE: "EVALUATION OF BIOL IN THE PRODUCTION OF POTATO
(Solanum tuberosum) SUPER CHOLA VARIETY IN THE ASSOCIATION OF
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AUTHOR:
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ABSTRACT
The study was conducted in the community of La Moya, Toacaso parish, Cotopaxi
province, with the objective of evaluating organic biol at different doses and frequencies
in potato (Solanum tuberosum) production. The methodology was experimental with a
split-plot design (AxB) evaluating three doses (25%, 50% and 75%) and two application
frequencies (8 and 15 days), with three replications plus a control. The variables to be
measured were: plant height (30, 60, 90 and 120 days), humber of tubers, tuber weight
and yield. The results obtained indicate that T1 (dose 25% - frequency 8 days) was
superior to the other treatments in the variables plant height at 120 days with 25.27 cm,
tuber weight with 163.97 grams and yield with 167.3 kg/ha-1, while for the variable
number of tubers the control presented a greater number of tubers with 9.63 tubers/plant,

concluding that the biol did act as a fertilizer improving crop yield.

Keywords: Dosage, Frequency, Biol
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crisis.)
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Responsable del Proyecto: Andrés Santiago Simba Minta
Lector 1: Ing. Marin Karina, Mg.
Lector 2: Ing. Troya Jorge, M.Sc.
Lector 3: Ing. Chasi Wilman, Mg.

Coordinador del proyecto:

Nombre: Andrés Santiago Simba Minta

Teléfono: 0984675719
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Area de conocimiento:

Agricultura, Silviculturay Pesca - Produccion Agropecuaria

Linea de investigacion:
Lineal: Andlisis, conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y

recursos naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales.
Esta linea esta enfocada en la generacién de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad local, basado en la caracterizacion agrondémica,
gendmica, fisica, bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales locales. Esta
informacion serd fundamental para establecer planes de manejo, de produccion y de

conservaciondel patrimonio natural

Sub lineas de investigacionde la carrera:

Produccidn agricola sostenible.
Linea de vinculaciéon de la carrera:

Gestion de recursos naturales, biotecnologia, biodiversidad y gestion para el desarrollo

humano y social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la provincia de Cotopaxi, la agricultura intensivay el uso excesivo de agroquimicos
ha provocado un descenso del 15% en el rendimiento de la papa, ademas de la
degradacion de los suelos. El presente estudio tiene por objetivo ofrecer a los agricultores
locales una estrategia de fertilizacion que incrementara tanto la productividad de los
cultivos como la calidad edéafica. La adopcion de este enfoque agricola mas sostenible
tendriaun impacto positivo en la economiarural y el bienestar de la poblacién campesina
de la zona. (Pumisacho & Sherwood, 2002)

En Ecuador, la papa y el arroz son los productos basicos mas consumidos en la
alimentacion de las familias, especialmente aquellas de bajos recursos en la Sierra,
dedican alrededor del 10% de sus recursos a la compra del tubérculo. La papa cuenta con
una amplia gama de consumo, ofrece desde el consumo directo hasta el industrializado.
(Punina, 2013)


mailto:andres.simba3082@utc.edu.ec

Este proyecto investigativo se basa en la elaboracion y aplicacion de biol a partir de
estiércol bovino, con la finalidad de ofrecer una opcidn de manejo técnico agricola para
el cultivo de papa en el sector La Moya, ubicado en la parroquia Toacaso, canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi. El objetivo es incrementar el rendimiento del cultivo
de papa en esta zona, generando beneficios para los pequefios y medianos agricultores
asociados de La Moya. La propuesta busca presentar una alternativa de fertilizacion

organica que pueda adoptarse en dicho sector agricola.

Segun Zuahiga (2020), en la provincia de Cotopaxi existen alrededor de 5 mil hectareas
dedicadas al cultivo de papa. En ese sentido, resultan relevantes las observaciones de los
productores agricolas de este tubérculo sobre la disminucidon paulatina de rendimientos a
lo largo del tiempo. Ante esta problematica, los agricultores estan dispuestos a probar
alternativas sustentables de produccion papera como laaplicacion adecuada de bioles. En
respuesta, la Universidad Técnica de Cotopaxi ha mostrado interés en llevar a cabo una
investigacion destinada a beneficiar a los cultivadores de la Asociacion ASPROMOQY,

presentando resultados positivos sobre el uso de esta tecnologia organica.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1. Beneficiariosdirectos
La asociacion de mujeres productoras de lacteos ASPROMOY — CARE.

3.2. Beneficiarios indirectos
Los beneficiarios indirectos son los estudiantes y docentes de la Carrera de Agronomia

de la Universidad Técnica de Cotopaxi y CARE

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU, 2022), la
contaminacion quimica de los suelos es otro problema ambiental con una importancia
crecienteen América Latinay el Caribe, dada la intensificacion de la agriculturay el uso

de plaguicidas en los tltimos 30 afios.

La produccién agricola ha experimentado un aumento considerable en toda la regién
gracias al avance tecnologico, sin embargo, los impactos negativos en el medio ambiente
son significativos y preocupantes. En particular, la pérdida y el agotamiento de nutrientes

en la region pueden ser causa importante del incremento en el consumo de fertilizantes,



el cual crecid un porcentaje anual de 2.7% entre 2018 y 2022y se llegé a consumir 741000
toneladas métricas de fertilizantes. (FAO, 1996).

El impacto de la contaminacionagroquimicaen el sueloy el agua , por ende, en la salud
humana, es una preocupacion primordial. EI uso de agroquimicos tiene un gran impacto
en la nitrificacion del suelo, lo que puede llevar a problemas como la eutrofizacion en

aguas superficialesy el surgimiento de mareas rojas (en zonas costeras)(FAO, 2018).

En la agricultura, los agroquimicos son compuestos quimicos ampliamente utilizados
para preservar y proteger los cultivos. Su funcion principal es mantener la calidad y
conservar las cosechas, pero en el afan de cumplir con este objetivo, muchas veces se
pierde de vista los efectos nocivos que estos agroquimicos pueden provocar una muerte
subita a nuestros suelos (FAO, 2018).

Ya sea que se empleen para proporcionar nutrientes quimicos, para matar insectos o
microorganismos eliminar las malezas u hongos de los cultivos, los productos
agroquimicos generan importantes grados de contaminacion y pueden desencadenar
serios problemas de salud en las personas que estanen contacto con ellos o habitan en las
vecindades donde el agroquimico se utiliza(Ambiente, 2018). El uso de varios tipos de
agroquimicos tales como herbicidas, fertilizantes, fungicidas e insecticidas puede dar
lugar a deformidades en los recién nacidos, lo cual representa una preocupacion
importante, el uso de agroquimicos no solo trae problemas de salud para las personas que
los manipulan y estan en contacto con ellos, sino que también son un peligro para las

nuevas vidas que éstos conciben (Benitez & Acosta, 2007).

En latino América la papa es el tercer cultivo alimenticio mas importante en termino de
consumo humano después del arroz y del trigo. Aproximadamente 1.4 millones de
personas consumen papa regularmente y la produccion mundial del cultivo sobrepasa los
368 millones de toneladas métricas (FAO, 2018).

Las hectareas destinadas a la producciéon de papa en latino América son
significativamente altas ya que oscilan alrededor de 330.790 hectareas, mientras que en
el Ecuador la produccion nacional de papa en el afio 2020 fue de 480000 toneladas con
una superficie cosechada de 24882 ha y un rendimiento promedio de 14 t/ ha (Pumisacho
& Sherwood, 2002).



En el Ecuador los rendimientos del cultivo de papa han venido decayendo en los Gltimos
afios, registrando una disminucion estimada del 12% entre 2018 y 2022 segln datos del
MAG. Esta reduccion se ha atribuido en gran parte al agotamiento de los suelos por la
explotacidn excesivade fertilizantes quimicos, los cuales deterioran la fertilidad del suelo
al acidificarlo y degradar su estructura. Asi mismo, se estima que apenas el 30% de los
productores paperos utilizan de forma complementaria biofertilizantes organicos como
los biolés. Otro factor que incide en los bajos rendimientos es el desconocimientoy
limitada aplicacion de paquetes tecnoldgicos integrales por parte de los agricultores, los
cuales no realizan un éptimo manejo agronémico desde la siembra hasta la cosecha segun
recomendaciones técnicas. Como resultado, los niveles de produccién y productividad en
el pais son considerablemente menores a los de otras naciones vecinas, impactando

negativamente la competitividad del sector papero ecuatoriano (GAIBOR, 2002).

La finalidad del proyecto es mejorar la situacion socioeconémica del sector, asi como
también establecer la mejor opcion de aplicacionesy usos que el biol organico como una

fuente sustentable y sana para mejorar el rendimiento del cultivo.

5. OBJETIVOS:
5.1. General
Evaluar biol orgéanico a distintas dosis y frecuencias en la produccion de papa

(Solanum tuberosum).

5.2. Especificos
. Seleccionar la mejor dosis y frecuencia de la aplicacionde biol.

. Relacionar el efecto del biol con el rendimiento del cultivo.



6. ACTIVIDAD Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD (TAREA)

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

MEDIO DE VERIFICACION

Seleccionar la mejor
dosis y frecuenciade la
aplicacion de biol.

* Preparacion del biol.

En un tanque con 200 litros de agua se agrego:

5 litros de leche.

5 litros de melaza.

5 litros de estiércol bobino.

5 libras de ceniza.

5 libras de hiervas leguminosa.

* Preparacion del suelo.

Se realizo de forman mecénica, una arada y una
surcada.

* Aplicacion del biol. Aplicacién cada 8 y 15 dias.
Dosis 0 nada, dosis 1, 5 biol + 15 de agua, dosis 2,
* Dosis. 10 de biol+ 10 de agua y dosis 3, 15 de biol + 5 de

agua.

* Toma de datos.

Se tomo la alturacon un flexdmetroa loa 30, 60, 90
y 120 dias.

Fotos, examenes de laboratorio de suelos y
biol, libros Excel y libros de campo.

OBJETIVO 2

ACTIVIDAD (TAREA)

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

MEDIO DE VERIFICACION

Relacionar el efecto del
biol con el rendimiento
del cultivo.

» Cosecha

Se realizo de forma manual con azadones.

» Toma de datos

Se peso con una balanza digital.

Tratamientos

Se tiene 3 tratamientos.

Numero de tubérculos

Conteo por unidad.

Longitud Medida en cm con el flexometro.
Diametro Medida en cm con el flexometro.

Peso de una papa Medida en gramos con una balanza digital.
Rendimiento R=(R. Real/R .te6rico)*100.

Fotos, libro de campoy libros Excel.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Antecedentes

Segun (Saquinga Chango, 2012), en su investigacion “Produccion de tubérculo semilla
de papa (Solanum tuberosum), categoria prebasica utilizando biol en un sistema
aeroponico en el canton Mejia, provincia de Pichincha”, menciona que la aplicacion de
biol 60% de K (P2), produjo los mejores resultados con mayor crecimiento en altura de
planta (143,60 cm), mayor numero de tubérculos por planta (7,91), consecuentemente se
obtuvo el mejor rendimiento (7,82 kg/tratamiento), siendo tubérculos en su mayoria de
segunda categoria (37,03%) y de tercera categoria (47,99%), acortando los dias a la
primera cosecha (179,81). La aplicacion de biol en la dosis de 4 1/20 | de agua (20%)
(D2), produjo la mayor altura de planta (142,66 cm), EI nimero mas alto de tubérculos
producidos por una sola planta se registro en 8,07, mientras que la tercera categoria de
tubérculos tuvo el mayor porcentaje con un 49,38%. La aplicacion de los bioles a los 60
dias del trasplante (F1), produjo mayor crecimiento en altura de planta (142,63 cm) y el
mayor numero de tubérculos por planta (8,03). Del analisis econémico se concluye que,
el tratamiento P2D2F2 (Biol 60% de K, 4 1/20 1, a los 90 dias del trasplante), Se logro la
relacion beneficio-costo maxima de 0,87, lo que significa que los beneficios netos

obtenidos fueron 0,87 veces el monto invertido.

De acuerdo a (Guanopatin Chicaiza, 2012) Menciona en su tesis” Aplicacion de biol en
el cultivo establecido de alfalfa (Medicago Sativa)”’que el tratamiento dispuesto a la
interaccion P1D1E2 (biol de bovino — 5cc/l — 15 dias después del corte), reportd
excelentes resultados, ya que se obtuvo una gran altura de planta de 96,32cm, en toda
parcela que se aplico este tratamiento, un nimero de brotes con un promediode 18,53, y
superando (3) brotes del el testigo, mayor nUmero de hojas por rama, y un incremento en
el rendimiento, En el cultivo de alfalfa (Medicago sativa), una de las ventajas mas
importantes para los agricultores es que es facil de preparar y permite aprovechar el
estiércol de los animales. Los bioles son una alternativa de fertilizacion foliar que puede
utilizarse en este cultivo. Comparado con el testigo (sin biol), se observo que las plantas
tratadas con biol tuvieron una altura de planta de 77,22 cm, un nimero de brotes mayor,
con un promedio de 15,27 por planta. Ademas, estas plantas presentaron un mayor
numero de hojas por rama, con un promedio de 12,07 hojas. Aunque estos resultados no
alcanzaron el nivel de los demas tratamientos, es importante destacar que hubo una

diferencia de 3 brotes respecto al mejor tratamiento. EI uso de bioles en el cultivo de



alfalfa promueve actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las plantas, gracias
a su contenido de fitorreguladores, asi como de macronutrientes y micronutrientes

organicos.

Segun (biobolsa, 2023) Menciona que el biol es un abono liquido, fuente de
fitorreguladores resultado de la descomposicionde los residuos animales y vegetales, en
ausencia de oxigeno (anaerobica), el uso de mangas de plastico (biodigestores) es
beneficioso en pequefias cantidades como bioestimulante organico, ya que es capaz de
promover el crecimientoy desarrollo de plantas de manera efectiva. La produccion de
abono foliar (biol) es una técnica utilizada con el objetivo de incrementar la cantidad y
calidad de las cosechas. Es facil y barato preparar, ya que se usa insumos de la zona y se
obtiene en un tiempo corto (1 - 4 meses). El proceso de azotado de estiércol y agua,
conocido como biol, se enriquece con diversos insumos como alfalfa, roca fosforica,
leche, pescado, y otros componentes, este liquido resultante se introduce en un digestor,
donde se transforma en un abono foliar organico altamente valioso. Para combatir

insectos dafinos en las plantas, se pueden incluir plantas repelentes en la mezcla del bio.

El cultivo de papa en laregién andina, en general y en la sierraecuatorianaen particular,
reviste singular importancia desde el punto de vista econdémico, social y cultural
(Cachipuendo Alvear, 2019)

La mayor provincia productora de papas es Carchi, con una participacion del 22% de la
produccion nacional, localizada en la sierra norte del Ecuador a una altura comprendida
entre los 2 700 y 3 400 msnm con una temperatura promedio que fluctta entre los 10 y
15 grados centigrados; esta provincia por la altura, suelo y condicion climatica, presenta
el mayor rendimiento a nivel nacional con 12,7t/ha, le siguen, en orden de importancia,
la importanciade Chimborazo con una participacion del 18% en la produccién nacional,
Tungurahua con el 16%, Cotopaxi 14%, Pichincha 11%,Bolivar 5%, Cafiar, Azuay 4 %,
Imbabura 3 %y el resto de provincias (FAO, 2023).

El mismo autor menciona que en el Ecuador, la papa ha sido tradicionalmente cultivado
en alturas entre los 2 000 y 3 600 msnm. En la sierra se encuentran cultivada en zonas
templadas a frias con un rango de temperatura de 6 a 18 grados centigrados y una
precipitacion de 600 a 1 200 mm. Se desarrolla mejor en suelos francos, bien drenados,

humiferosy abastecidos de materiaorganicay nutrientes(Punina, 2013).



7.2. FUNDAMENTACION TEORICA

7.2.1. Origen de la papa.
Dicho con palabrasde (Moraet al., 2022). La papa tiene su centro de origen en la region

circundante al lago Titicaca, ubicado entre Per( y Bolivia, estazona comprende la meseta
andina de Collao, donde se encuentra alrededor del 50% de las variedades silvestres de
papa, asi como ocho especies domesticadas de este tubérculo.

7.2.2.Papa
Pertenece al género Solanum, especificamente a la seccion Poatoe, que engloba plantas
que producen tubérculos reales. Un dato interesante es que, dentro de esta serie tuberosa,
este grupo se caracteriza por sus hojas impares o simples y frutos redondos, una distincién
importante se encuentra en la especie S. tuberosum, que se reconoce por la articulacion
del pedicelo en el tercio medio, sus l6bulos de caliz son cortos y estan dispuestos de
manera uniforme, las hojas son arqueadas y los foliolos, de forma redonda o incluso
lanceolada, son el doble de largos que de ancho. Los tubérculos de esta especie son
notables por sus marcados periodos de dormancia, en ecuador, la produccion de papa se
encuentraen tres zonas distintas: norte, centroy sur. Esto se debe a la ampliavariedad de
ecosistemas en el pais, lo que permite que la papa se cultive en una variedad de
condiciones climaticas, topogréaficas y altitudes. Estos factores juegan un papel crucial en
el comportamientoy la adaptacion de este cultivo en la region (Edifarm, 2023).
7.3. Origen de la variedad super chola
Esta variedad fue generada por el sefior German Bastidas. Proviene de los cruzamientos
realizados con las variedades ([Rositax Curipamba) x Sphureja x Chola normal) x Chola
1, 2, 3). Liberada en 1984(Espin Ninasunta, 2018).

7.4. Clasificacion taxondmica de la papa

Clasificacién taxonémica

Reino Vegetal

Division Faner6gama

Subdivision | Angiosperma

Clase Dicotileddneas
Subclase Simpétala
Seccion Anisocarpeas

Orden Tubiflorineas
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Familia Solanacea

Genero Solanum |

Especie Solanum tuberosum
(INIAP 2022).

7.5. Descripcion boténica.
7.5.1. Planta

Es un vegetal herbaceo que se caracterizapor su sistema de tallos aéreos en nimeros de

a cuatro y subterraneos (Araujo et al., 2021).

7.5.2. Brote
Es un tallo que se originaen el ojo del tubérculoy da origen a la nueva planta. El tamafio
y apariencia del brote varia segln las condiciones en los que se ha almacenado el
tubérculo esta constituido por: lenticelas, pelos, yema terminal, yema lateral, nudo y

primordios radiales (Araujo et al., 2021).

7.5.3. Tallo
Son aéreos y crecen a partir de la corona de la planta. Pueden ser simples o ramificados,
y tienen forma cilindricao angular. La superficie del tallo puede ser lisa o presentar alas
o costillas. El color del tallo es verde, pero en algunas variedades puede ser marrén rojizo

0 morado (Inostroza et al., 2023).

7.5.4. Raiz
Tiene la raiz subterranea responsable de la absorcién de agua. Se origina en los nudos de
los tallos subterraneos y en conjunto forma un sistema fibroso, las raices de la papa son
de menor profundidad, son débiles y se encentran en capas superficiales (Romo
Casanova, 2016).

7.5.5. Hojas
Presenta hojas compuestas, imparipinadas de un color verde intenso, abiertas y
débilmente diseccionadas con tricodermas en haz y en el en vez, tamafio medio, cuatro
pares de foliolos primarios unidos por un peciolo, que se alteran con un par de hojuelas
entre ellos(Albornoz & Ortuno, 1968).

Las hojas crecen de hojuelas entre peciolos, el foliolo terminal es mediano, asimétrico,
ovado con el apice agudo y seudo estipulas medianas. Foliolos secundarios pequefios,
asimétricas peciolados y un pequefio par de foliolos terciarios también peciolados. El

raquis presenta pigmentacion en su parte inferior, mientras que en la parte superior cuenta
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con dos canales en los que la pigmentacion se hace evidente en el punto de unién entre el

pecioloy el raquis (Romo Casanova, 2016).

7.5.6. Flor
Son abundantes a moderadas, inflorescencia cimosa con pedunculo, presencia de hoja en
formacionen la base del ramillete floral. Un céliz compuesto por cinco sépalos morados
con toques verdes, que son puntiagudos y vellosos al tacto. La corola se compone de cinco
pétalos de color morado, de tamafio medio y formarotada. Ademas, posee estambres con
anteras largas y amarillas, mientras que el pistilo es de color verde y su estigma es mas
largo que las anteras (INIAP 2011).

7.5.7. Futoy semilla
El fruto de la papa es una baya, que se origina por el desarrollo del ovario. El ovario es
un organo de la flor que contiene los ovulos cuando un oOvulo es fecundado por un
espermatozoide, se desarrolla en una semilla. Las semillas de la papa son pequefias y
negras, estan cubiertas por una capa exterior dura que protege el embrién, El nimero de

frutos que produce una planta de papa puede variar de cero a 400 (Egusquiza, 2000).

7.5.8. Tubérculo

El tubérculo de papa es la parte comestible de la planta. Es una buena fuente de
carbohidratos, vitaminasy minerales, tiene una forma irregular, con una superficie lisao
rugosa. La piel puede ser de color blanco, amarillo, rojo o morado. La pulpa también
puede ser de color blanco, amarillo, rojo o morado que contiene almidon (Egusquiza,
2000).

7.6. Caracteristicas de la variedad super chola

Dias a la floracion casi nula, dias a la cosecha (tardia) 180, habito de crecimiento semi
recta, tallo color verde con pigmentacion purpura, hojas de color verde intenso, la flor
presenta una floracion moderada y se sitta por encima del follaje, sostenida por un largo
pedunculo. Periodo de dormancia 80 dias. Consumo en fresco (sopas, puré y tortillas) y

procesada (hojuelasy bastones)(Albornoz & Ortuno, 2022).
RESISTENTE A: lancha, virus, royay rizoctonia (ALBORNOZ & ORTUNO, 2022).

7.6.1. Siembra
Densidad de siembra: 1000 — 1200 kg/ha de semilla certificada.

Distancia entre surcos: 1,10 — 1,20 m.
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Distancia entre plantas: 0,30 a 0,40 m.
Rendimiento promedio: 30 t/ha de tubérculo fresco.

Caracteristicas morfologicas
Maduracion: Tardia (180- 210 dias).

Rendimiento: 20- 30 t-/ha.
Altitud: 2800- 3400 m.s.n.m.

7.6.2. Enfermedades: Susceptible a la lancha (Phutophthora infastans Mont. De
Barry), medianamente resistente a roya (Puccina pitteriana P. Hennings),
totalmente al nematodo del quiste (Globodera pallida Stone Behrens).

Contenido de materiaseca: 22- 24%.
Periodo de dormancia: 80 dias (Mastrocolaet al., 2016).

7.7. Requerimientos del cultivo.
Requerimientos del cultivo
Altitud 2300 a 3600 msnm.

400-800 mm, durante todo el

Precipitaciones ciclo.
Luz 12 horas diarias de luminosidad.
Temperatura entre 9°Cy 11°C (mediaanual).

franco, franco limoso y franco
arcilloso con buen drenaje,
Suelo negro andino.

pH 5a6,5.

(Manejo integrado del cultivo de papa)

Enfermedades

Lancha tardia o Tizon tardio (Phitophthora infestans)

Estas se presentan inicialmente como pequefias lesiones verde a verde oscuro, bajo
condiciones favorables presentan lesiones mas grandes que tornan a manchas marrones a
negras y se transforman en lesiones necroticas que pueden matar totalmente el tejido

foliar, e incluso terminar matando totalmente a la planta, la principal via de transmision
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son los tubérculos infectados ya que por medio de estos e propagan muy facilmente
(CORFQ et al., 2003).

Lancha temprana (Alternariasolani)

Tanto en las hojas como en los tallos se forman manchas necréticas, marcadas
internamente por series de anillos concéntricos. Las lesiones en las hojas rara vez son
circulares porque son restringidas por las nervaduras principales, usualmente aparecen
alrededor de la floracion y van aumentando en numero a medida que van madurando las
plantas, el proceso de formacion de lesiones se inicia en las hojas més bajas. Pueden
causar un amarillamiento generalizado, caida de hojas 0 muerte precoz, la pudricion en
el tubérculo es oscura, seca y coriacea. Las variedades de cultivo que son mas susceptibles
a esta afeccion, generalmente las que tienen un tiempo de maduracion temprano, pueden
sufrir una defoliacion grave como consecuencia. Las plantas sometidas a estrés aceleran
la maduracion, medio ambiente adverso, clima calido y humedo, otras enfermedades o
deficiencianutricional se vuelven mas susceptiblesy mueren prematuramente. El ataque
se iniciadesde las hojas inferiores y si coexisten altas temperaturas y humedad, se afectan
las hojas superiores se disemina por el viento y sobrevive en restos de cultivos enfermos

y en otros solandceos huéspedes (CORFQ et al., 2003).

7.8. Labores a emplear para laimplementacion del cultivo de papa.

Epocas de siembra
Debido a las distintas condiciones de microclima presentes a lo largo de la cordillera

ecuatoriana, laépoca mas adecuada para la siembra de papas puede variar entre diferentes
areas geogréaficas. Como regla general, se distinguen dos momentos especificos para este
cultivo: el primero se realizaentre mayo y junio, mientras que el segundo se lleva a cabo
entre los meses de octubre, noviembre y diciembre. Sin embargo, es importante sefialar
que existen sectores con condiciones de suelo y clima especiales que permiten realizar

siembras durante todo el afio (Mufioz & Cruz, 2019).

7.8.1. Eleccion del terreno
Escoger los terrenos donde antes se cultivaron maiz, cereales y leguminosas, que estén

libres de plagas (insectos, nematodos y patdégenos) y que en lo posible no sean propensos
a sequias, heladas y granizadas, a fin de que el agricultor pueda tener seguridad en el
desarrollo del cultivo, para lograr un nivel de produccion éptimo, es importante cultivar
en suelos amplios y porosos que tengan una profundidad de al menos 50 centimetros,

como los terrenos francos y francos arenosos. Ademas, se recomiendaaplicar técnicas de
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rotacion de cultivos, sucesion de diferentes tipos de plantas alrededor de una especie
principal, que ayuden a mejorar la estructura del suelo y su capacidad de absorcién de
agua. El aumento de la materia orgéanica y se reduce las pérdidas ocasionadas por la
presenciade plagas (ONDARURAL, 2023).

7.8.2. Preparacion del suelo
La preparacion del terreno es una fase crucial en el proceso agricola. Se considera ideal
llevar a cabo esta labor cuando el suelo esta en condiciones dptimas, lo que significa que
al tomar una muestrade tierray apretarla con la mano, no debe quedar adherida. Ademas,
segun la sabiduria transmitida por agricultores experimentados, es de suma importancia
realizar esta tarea durante un periodo especifico del ciclo lunar. Se recomienda que la
preparacion del terreno coincida con la fase de laluna que va desde el tercer dia de la fase
menguante hasta el tercer dia de la fase nueva, conocida como la 'noche oscura’. Esta
eleccion lunar contribuye significativamente a la prevencion de problemas relacionados
con la presencia de insectos plaga y enfermedades, optimizando asi el proceso de cultivo
(Suquilanda, 2023).

7.8.3. Arada
La produccion exitosade papas implica una preparacién minuciosa del suelo que se logra
mediante la realizacion de una labor de arado, con una profundidad de aproximadamente
25-30 centimetros. Esta operacion debe llevarse a cabo con un margen de anticipacionde
dos a tres meses antes de la siembra, con el proposito de enterrar adecuadamente el
rastrojo o barbecho en el suelo, este proceso de entierrodel rastrojo es esencial para que
se descomponga, permitiendo asi la accion de controladores naturales, tanto bidticos
(como aves, reptiles, sapos, insectos y arafias) como abioticos (incluyendo los rayos
solares y las bajas temperaturas) (Suquilanda, 2023).

7.8.4. Rastrada y nivelada
Los pases de rastra se realizan de forma espaciada y de manera cruzada, hasta lograr que
el suelo quede bien mullido. Esta labor debe hacerse a una profundidad aproximada de
20 centimetro(Ariaset al., 2019).

7.8.5.Surcado
El surcado es una practicaagricola importante para el cultivo de la papa, ya que permite
preparar el suelo para la siembray facilitar el riegoy la distribucidn del agua (Arias et al.,
2019).
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7.8.6. Drenajes
Las zanjas de drenaje se deben trazara lo largo de la pendiente del suelo, de modo que el

agua pueda fluir hacia ellas. Las zanjas deben tener una profundidad de al menos 50
centimetros y un ancho de al menos 30 centimetros (Curso Internacional de Drenaje
Agricola & Wageningen, 1977).

Preparacion de la semillapara la siembra

La semillade papa debe someterse al verdeo, que es el proceso de exponer los tubérculos
alaluz indirecta durante un periodo de 10 a 15 dias. Este proceso tiene varios beneficios,
como: producir brotes cortos y vigorosos, que facilitan la emergenciade las plantasen el
campo, controlar insectos, ya que el jugo toxico que se produce (solanina) no es agradable
para los gusanos de la tierray acortar el periodo vegetativo de la planta (INIAP etal.,
2011).

Los tubérculos que se van a utilizar como semilladeben tener muchos brotesy que estos
sean cortosy vigorosos. El tamafio 6ptimo de la semillaes como el de un huevo de gallina
y tener un peso aproximado de 60 gramos (2 onzas) (ONDARURAL, 2023).

La desinfecciénde la semillade papa se realizade 2 0 3 semanas antesde la siembrao el
mismo dia de la siembra, se puede realizar de diferentes maneras, pero la mas comun es
la inmersionde la semillaen una solucion de hidréxido de cobre y Bacillus thuringensis.
Esta solucion se prepara diluyendo 250 gramos de cada producto en 100 litros de agua,
La semilla se sumerge en la solucion durante un minuto. la solucion alcanza para
desinfectar 25 qq de semilla (Nederagro, 2019).

7.8.7. Distancias y densidades de siembra
La distancia de siembraen la produccion de papas depende de varios factores, incluyendo
la variedad de papa, las condiciones de crecimientoy el tamafio deseado de los tubérculos
en la cosecha. Para fines de consumo y procesos industriales que requieran tubérculos
medianos a grandes, han sugerido que la distancia entre surcos puede variar entre 0.90 y
1.20 metros, en cambio, cuando se cultivan papas para semilla o para la produccion de
productos congelados, se aplican otras distancias de siembra de 0.5 a 0.9 metros, en
cuanto a las distancias entre plantas en el surco, las recomendaciones varian de 0.15 a
0.30 metros entre plantas (CIP, 2023).

Es importante destacar que la eleccién de la distancia de siembra dependera de factores

especificos de cada situacion, como la variedad de papa, las condiciones de cultivoy el
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proposito de la produccion. Por lo tanto, es fundamental adaptar las distancias de siembra

de acuerdo a las circunstancias particulares de cada cultivo de papas (Paz, 2010).

Historicamente, la densidad de un cultivo se ha cuantificado como la cantidad de plantas
presentes en una unidad de area determinada. No obstante, en el contexto del cultivo de
papas, es importante tener en cuenta que cada planta que surge de un tubérculo no es una
entidad aislada, sino que conforma un sistema de tallos. Cada uno de estos tallos, a su
vez, da origen a raices, estolones y tubérculos. Esta caracteristica peculiar de la papa
implica que la densidad efectiva de una parcela de cultivo de papas no se limita
Gnicamente a la cantidad de plantas presentes, sino que debe considerar también la
densidad de tallos, en consecuencia, ladensidad efectiva en un cultivo de papas se obtiene
al multiplicar lacantidad de plantas por la densidad de tallos. Esto reflejade maneramas
precisa la complejidad del sistema de desarrollo de la papa y resulta esencial para una
planificacion adecuada en la produccion de este cultivo (CIP, 2023).
7.8.8.Siembra
Segun Pumisachoy Sherwood (2002), se coloca la semilla a una distancia determinada;
esta distancia varia segun el fin, ya sea para consumo o produccion de semilla, la
profundidad de siembra dependera de la humedad del sueloy del tamafio de los tubérculos
y brotes. En caso de haber suficiente humedad y brotes bien formados, la semilla-
tubérculo debe ser cubierta con 5 cm de tierra. Si el suelo esta seco, y la humedad se
encuentra a mayor profundidad, se debe tomar en cuenta esta condicion para ajustar la
profundidad de siembra, colocar la semilla en el fondo del surco y tapa con una capa de
tierrade 8-12 cm (Punina, 2013).
7.8.9. Deshierbas

Dado que compiten por luz, agua y nutrientes dentro del lote, las malezas o hierbas
indeseadas son el enemigo numero uno de los cultivos. Ademas, son hospederos de plagas
que afectanal cultivo, la eliminacion de las hierbas indeseadas se debe realizarse entre el
tercer dia de la luna menguante y el tercer dia de la luna nueva (noche oscura), ya que
cuando las hierbas indeseadas han agotado sus reservas en las raices, al cortarlas, tardaran
en recuperarse, para acelerar su agotamiento en climas frios y templados, es
recomendable hacer dos deshierbas seguidas: la primera en luna creciente y la segunda

en luna menguante (Bautista Haro, 2015).
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7.8.10. Rascadillo
La tarea implica cortar el suelo de manera superficial paraevitar que se encostre, permitir

que el aireingrese a las raices y eliminar las hierbas no deseadas que surjan alrededor del
cultivo. Entre los 40 y 50 dias después de la siembra, se realizael rascadillo en las partes
altas de la sierracon herramientas manuales de labranza (CIP, 2023).

7.8.11. Medio aporque
Esta labor se realiza entre los 50 a 80 dias después de la siembra, apilando la tierra

alrededor de las plantas con tres fines:

. Fortalecer la planta.
. Aflojar el suelo para que el aire y el agua circulen mejor por las raices.
. Evite la emergencia de malezas o hierbas indeseadas. Realiza esta tarea

manualmente, utilizando un azadén o una pala (CIP, 2023).

7.8.12. Aporque
Esta labor se lleva a cabo entre 100 a 120 dias y consiste en llevar tierra de la base del

surco hasta el cuello de la planta, ofreciendo los siguientes beneficios:

. Aisla los tubérculos de la plaga de insectos.

. Evita el verdeamiento de los tubérculos al aislarlos de la exposicion a la
luz.

. Evite la aparicion de malezas o hierbas indeseadas.

. Mejora el drenaje de agua excesiva de los surcos aumenta el sostén de la
planta.

Facilita una mejor formacién de tubérculos al crear una capa de suelo alrededor de la
planta. La tarease lleva a cabo de manera manual utilizando un azadédn o una pala, o con
la ayuda de una yunta (GOBIERNO DE MEXICO, 2017).
7.8.13. Riegos

Es esencial facilitar el riego del cultivo proporcionando a la planta una cantidad adecuada
de agua y evitando el riego excesivo o insuficiente (intagri etal., 2001). Para uniformar
la humedad en el suelo y facilitar la siembra, se debe realizar un riego pre siembra
profundo un par de dias antes de la siembra (ONDARURAL, 2023). Después de que la
mayoria de las plantas broten, se debe aplicar el primer riego, que, en un cultivo bien
conducido, ocurre entre los 20 y 30 dias después de la siembra(HYDRO, 2023). Hasta la
floracion, se realizan los riegos siguientes cada 12 a 15 dias, cada vez que la planta lo
necesite y cuando la planta deje de crecer y desarrollarse normalmente (ONDARURAL,
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2023). Luego de la floracion, se deben aplicar riegos cada 8 a 10 dias porque el cultivo
requiere mas agua para producir una mayor cosecha, porque el agua se destina
principalmente a los tubérculos (ONDARURAL, 2023). Durante el ciclo vegetativo, un
cultivo de papa a 3000 metros sobre el nivel del mar necesitaentre 600 y 700 milimetros
de agua distribuida de manera uniforme (Solano, 2018). Esto significa que una hectarea
de papa requeririaentre 6 000 y 7 000 metros cubicos de agua, la formacion de tubérculos
en la planta es la etapa crucial en la que el agua no debe faltar (proain, 2020). La
transpiracion es mayor que la absorcion cuando hay poca agua disponible, a este punto,
la planta cierrasus estomas para ahorrar agua, pero esto tiene efectos perjudiciales como:

. Menos actividad fotosintética.

. Incremento de la temperaturainternade la planta.

. Reduccion del ingreso de anhidrido carbonico (Co2).
. Maduracion precoz del cultivo.

. Reduccion en el rendimiento.

Las dos formas de riego artificial son la aspersion y la gravedad (Cadena, 2016). Para
evitar enfermedades causadas por hongos, se debe realizar el riego por aspersion de
manera adecuada, es decir, en horas de lamafiana o de la tarde o cuando no haya radiacion
solar. Cuando el riego es por gravedad, serd necesario espaciarlo convenientemente para

no causar asfixiasa las plantas por acumulacién de agua en el suelo.

7.9. Que son fertilizantes

Un fertilizante 0 abono es una sustancia, ya sea organica o inorganica, que contiene
nutrientes capaces de ser absorbidos por las plantas, con el propésito de aumentar o
mantener el contenido de estos elementos en el suelo, mejorar la calidad del sustrato a
nivel nutricional, y estimular el crecimiento vegetativo. Ejemplos de fuentes naturalesy
ecoldgicas de abono incluyen el estiércol mezclado con desechos organicos de la
agriculturay el forraje, asi como el guano, que esta formado por los excrementos de las
aves (por ejemplo, de corral, como el de la gallina).El uso de fertilizantes permite a los
productores agricolas obtener una mayor produccion. Los fertilizantes son sustancias
ricas en nutrientes que se utilizan paramejorar las caracteristicas del suelo para un mayor

desarrollo de los cultivos agricolas (Romén et al., 2013).
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7.10. Tipos de fertilizantes

7.10.1. Fertilizantes organicos.
Los abonos orgénicos se obtienen de fuentes vegetales y animales y, en general, contienen

menos nutrientes que los abonos inorganicos. A pesar de esto, los nutrientes organicos no
pueden ser absorbidos directamente por las plantas, y deben ser transformados en
elementos mas simples mediante el proceso de mineralizacion. Esta conversion se lleva
a cabo de forma natural por los microorganismos presentes en el suelo (FAO, 2023).

7.10.2. Quees biol
Los bioles son preparaciones caseras elaboradas a partir de desechos organicos, y pueden
ser ajustados para satisfacer las necesidades especificas del suelo o plantas de un huerto
0 granja. Estos compuestos proporcionan una alternativa ecoldgicay libre de quimicos
para la fertilizacion, lo que aporta numerosos beneficios a nivel ambiental y economico
(biobolsa, 2023).

7.10.3. Tipos de biol
Los bioles mejorados se distinguen de otras preparaciones por incluir fuentes organicas
combinadas con otros componentes, mejorando asi su contenido nutricional. Se pueden
agregar sintéticos, urea y otros productos para enriquecerlos, asi como utilizar cascaras
de huevo o harina de hueso para aumentar el contenido de calcio. Ademas, las conchas
de platano se pueden utilizar para agregar potasio y otros elementos pueden ser empleados
en su elaboracion. La ortiga, por ejemplo, es una adicion recomendadaya que ademas de
calcio, proporcionahierroy zinc.

7.10.4. Biol con excretas
La elaboracion de bioles con desechos de hortalizas, leguminosas y excrementos de
ganado vacuno ha generado resultados positivos, sin embargo, es necesario tomar ciertas

precauciones para su elaboracion (biobolsa, 2023).

Debe evitarse el exceso de dosis ya que esto puede afectar negativamente los valores de
concentracion de nutrientes, pH y CE y dafiar a las plantas. Es importante tener en cuenta
que la sobrecargade nutrientes puede reducir la capacidad amortiguadorade los suelosy
afectar la biologia del suelo.

En general, los bioles creados a partir de excrementos de ganado bovino contienen hasta
un 40% de materia organica, mientras que los elaborados con excrementos de cerdos

pueden tener entre un 20-25%. Por lo tanto, los bioles son altamente nutritivos y contienen
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una variedad de elementos que estan disponibles rapidamente para su absorcion por las
plantas (biobolsa, 2023).

7.11. El biol en la agricultura

La actividad de las plantas se manifiestaatravés del crecimiento de los brotesy las hojas,
lo cual se reflejaen un aumento en el area foliar. Este incremento en el area foliar tiene
como objetivo mejorar la eficiencia fotosintética de los cultivos. Para lograr esto, las
plantas utilizan hormonas que estimulan el crecimiento y desarrollo de la planta,
permitiendo asi un mayor aprovechamiento de la luz solar y una mayor produccién de

nutrientes a través de la fotosintesis (Agropedia, 2021).

El biol es una sustancia liquida que promueve el crecimiento en la zona teratogénica de
las plantas, lo cual se refleja en un aumento del area foliar efectiva. Su uso puede ser
beneficioso para mejorar la productividad de los cultivos, especialmente en cultivos

anuales y semiperennes como la alfalfa (EstoEsAgricultura, 2023).

Con las palabras de (Crespo, 2021), el biol se obtiene del proceso de descomposicion
anaerobica de los desechos organicos. Los biodigestores son la técnica utilizada para la
produccion de abono a partir del estiércol de los animales, con el objetivo principal de
generar tanto energia como fertilizantes para las plantas. Sim embargo en los Gltimos
afios, esta técnica esta priorizando la produccién del biol, especialmente del abono foliar
denominado biol. El biol es un liquido que se obtiene del digestor, utilizado como
fertilizante foliar y fuente organica de fitorreguladores que promueven la actividad

fisiolégicay estimulanel desarrollo de las plantas.

Segun (Crespo, 2021) enuncia que, en la agricultura organica, uno de los métodos de
fertilizacion foliar es los violes. Los fertilizantes liquidos o "bioles" representan una
estrategia para aprovechar los excrementos de animales, mediante la fermentacion
anaerobica, obteniendo como resultado un fertilizante foliar que contiene hormonas
vegetales como auxinas y giberelinas. Segun investigaciones realizadas, la aplicacion
foliar de esta solucidn en concentraciones de entre 20% y 50% estimula el crecimiento,
mejora la calidad de los productos cultivados y posee un efecto repelente contra plagas
especificas. Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrégeno amonial, en el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacién integral

aplicada al suelo (Agropedia, 2021).
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7.12. Formacion del biol
Con las palabras de (Suquilanda, 2023) manifiesta que, para conseguir un buen

funcionamiento del digestor, debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa la
temperatura adecuada para digestion (25-35 grados centigrados), laacidez requerida (pH)
debe ser alrededor de 7.0 y las condiciones anaerobicas del digestor que se da cuando este
es herméticamente cerrado, es importante considerar la relacion de materia seca y agua
que implicasituarse alrededor del 90% en peso del contenido total. EI agua en exceso o
en escasez puede ser perjudicial al momento de la fermentacion. La cantidad de agua

requerida depende del tipo de materia prima que se utilizaraen el proceso.

7.13. Usos del biol

Este producto puede ser utilizado en una variedad de plantas, incluyendo hortalizas,
cultivos anuales, pastos, frutales y plantas ornamentales. Como encapsulador, se debe
mezclar en una relacion de 1:1 con el plaguicida a utilizar. Si se desea mezclar con
fertilizantes, se debe emplear entre 3 y 4 litros de Biol por hectarea junto con la solucion
madre del fertilizante. Para la aplicacion en huertos durante el periodo de dormancia se
recomiendaemplear 2 litros de Biol por cada 100 litros de agua (Crespo, 2021).

De acuerdo a (biobolsa, 2023). Se ha demostrado que el uso de biol mejorala calidad del
sistema radicular, expande y fortalece la base foliar, estimula la floracion y aumenta el
vigor y la capacidad de germinacién de las semillas, lo que se traduce en un aumento
significativo en la produccion. El biol debe diluirse en agua en una proporcion del 25%
al 75%. Se deben realizar entre tres y cinco aplicaciones durante el ciclo vegetativo de la
planta. Es posible utilizar biol mezclado con el agua de riego para una mejor absorcion
de lashormonasy los precursores hormonales que contiene. De esta manera, se promueve
el desarrollo del sistemaradiculary de los microorganismosdel suelo. Ademas, se puede
remojar lasemillaen una soluciénde biol antes de sembrarla paraactivar lagerminacion.
El tiempo de remojo varia dependiendo del tipo de semilla utilizada, generalmente se
recomiendaentre 2 y 6 horas para las semillas de hortalizas y hasta 72 horas para especies

gramineasy frutales con una cubiertagruesa (Crespo, 2021).

7.14. Aplicacion del biol al follaje

Segun (Suquilanda, 2023) Es recomendable no aplicar el BIOL puro en las plantas, sino
utilizar diluciones. Las diluciones recomendadasvarian entre el 25% Yy el 75% y contienen
hormonas vegetales que regulan y coordinan funciones vitales en las células

meristematicas, transportandose eficazmente de célula a célula o por los vasos, donde se
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coordinan acciones que contribuyen a los procesos de elongacion y division celular,

estimulando asi el crecimiento de la planta.

Aplicacion al follaje (en una bomba de 20 litros)

SOLUCION |BIOL/lit |AGUA/lit | TOTAL/lit
0% 0 0 0

25% 5 15 20

50% 10 10 20

75% 15 5 20

Manual de BIOL 2023

Segun (biobolsa, 2023) manifiesta que La fertilizacion foliar es una técnica utilizada en
la agricultura que consiste en aplicar fertilizantes directamente a las hojas de las plantas.
Este método permite que los nutrientes del fertilizante sean absorbidos por las hojas y
posteriormente incorporados en la planta. En el caso de la alfalfa, se recomienda aplicar
la fertilizacion foliar cuando las plantas alcanzan una altura de 15 cm, cada 10 dias
después de cada corte y hasta 10 dias antes del pastoreo. Esto asegura que las plantas

reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo adecuados.
Funcién que cumplen los ingredientes en el biol

La leche: Principalmente tiene la funcion de reavivar el bio preparado, aportando
proteinas, vitaminas, grasa y aminoacidos para la formacion de otros compuestos
orgénicos que se generan durante el periodo de la fermentacion del biol, al mismo tiempo
les permite el medio propicio para la reproduccién de los microorganismos de la

fermentacion (Crespo, 2021).

La melaza: proporciona la energia necesaria para activar el metabolismo microbioldgico
y optimizar el proceso de fermentacién. Ademas, aporta otros componentes en menor
proporcion, como minerales, entre los que se incluyen el calcio, el potasio, el fésforo, el

boro, el hierro, el azufre, el manganeso, el zinc y el magnesio (Crespo, 2021).

La ceniza: La finalidad de los minerales es activar y enriquecer la fermentacion de los
biofertilizantes, suministrando nutrientes a los microorganismos encargados de realizar

el proceso (Crespo, 2021).
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Estiércol de vaca: Los ingredientes activos de los prebidticos son los microorganismos
necesarios para llevar a cabo la fermentacion del biol. Aportando principalmente indculos
o semillas de levaduras, hongos, protozoos y bacterias; los cuales son directamente los
responsables de digerir, metabolizar y colocar de forma disponible para las plantas y
durante el proceso de fermentacion en el tanque, los nutrientes presentes en el caldo vivo
son transferidos al suelo, permitiendo que los elementos nutritivos se extiendan a través
de éste. Por otro lado, el estiércol de vaca contiene una gran cantidad diversificada de
microorganismos muy importantes para dar inicio a la fermentacién del bio preparado,

entre los cuales se destaca Bacillus subtilis (Crespo, 2021).

El agua: EIl proposito principal de este proceso es proporcionar un entorno liquido que
facilite la multiplicacion de todas las reacciones bioenergéticas y quimicas involucradas

en la fermentacion anaerdbica del biol (Crespo, 2021).

7.15. Procedimiento para la elaboracién del biol

Recoja el estiércol con cuidado, evitando mezclarlo con tierra.

Coloque lamitad del tanque si el estiércol es de origen bovino, o la cuarta parte del tanque

si es de cerdo o gallina.

Afada 5 kilos de alfalfau otra leguminosa picada dentro del tanque.
Agregue 5 kilos de ceniza tamizada (cenizaen polvo).

Afiada 5 litros de leche.

Afada 5 litros de melaza.

Agregue la cantidad de agua necesaria, dejando un espacio de 20 centimetros entre el

agua y el borde del tanque.

Coloque un pedazo de plastico en la abertura del tanque y atelo firmemente con una
cuerda de nylon o alambre, asegurandose de que el pléstico quede abombado para

recolectar el biogas en ese espacio (manteniendo condiciones anaerobicas).
Después de 2 a 3 semanas, el biol estara listo para ser extraido.

El biol obtenido de esta manera debe ser filtrado pasandolo a través de tamices o filtros
de alambre y tela que se colocan y sostienen en embudos especialmente disefiados para

este proposito.
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De esta forma, el biol estara listo para ser utilizado.
Verificacion de la calidad del biol

La verificacion del biol fermentado se hace diariamente, cuando a revolverlo durante 5
minutos. La mezclaliquida, que debe presentar un olor a fermentacion (agradable a jugo
de cafia) y no a putrefaccion, debe ser de color amarillo. En la parte superior, suele
generarse una capa espumosa de color blanco. El color a putrefacciony la presencia de
un color verde azulado o violeta indican que la fermentacion es contaminaday se debe
desecharla(Medina V. et al., 2015).

Ventajas del biol

Favorece el crecimientoy desarrollo de las plantas, acelerando su crecimiento.

Mejora la produccion y productividad de los cultivos, aumentando el rendimiento de las

cosechas.

Incrementa la resistencia a plagas y enfermedades al mejorar la actividad de los
microorganismos beneficiosos del sueloy promover un desarrollo saludable de las raices,

hojas y frutos.

Aumenta la capacidad de las plantas para tolerar condiciones climaticas adversas como

heladas o granizadas.

Es una opcion ecoldgica y compatible con el medio ambiente, ya que no contamina el

suelo, ademaés de ser una opcién econdmica.

Promueve una floracion mas rapida después del trasplante, permitiendo una mejor

adaptacion de la planta en el campo.

Mejora la conservacién y aprovechamiento de nutrientes como NPK y Ca, debido al

proceso de descomposicion anaerdbica (Crespo, 2021).

Desventajas del biol

El periodo de tiempo desde la preparacion hasta su uso es prolongado.
En areas extensas se necesita una mochila para aplicarlo.

Si no se protegen de la radiacion solar, las mangas de los biodigestores rusticos tiendena

deteriorarse, reduciendo asi su vida atil (Arenas, 2023)
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8. HIPOTESIS.

Hipétesis 0: El biol no influye en el cultivo de papa.
Hipotesis 1: El biol influye en el cultivo de papa.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Fase de campo:
9.2. Tipo de investigacion

9.2.1. Experimental
Es experimental ya que consiste en hacer cambios en el valor de tres dosis de biol (25%,

50 y 75%) como variables independientes, las cuales se aplicaran con una frecuencia de
8 y 15 dias durante el ciclo de cultivo. Esto permitird observar su efecto en variables
dependientes como la alturade planta, numero de tubérculos, el rendimientoy calidad del
cultivo de papa variedad Super Chola. El testigo sin aplicacién de biol servird como

control para evaluar el efecto de las diferentes dosis y frecuencias.

Se emple6 un disefio experimental de parcelas divididas (A x B), resultando en la
obtencidn de 6 tratamientos, cada uno con 3 repeticiones.
9.2.2. Cualitativo - Cuantitativa

La investigacion tiene un enfoque mixto, cualitativoy cuantitativo Es experimental ya
que consiste en hacer cambios en el valor de tres dosis de biol (25%, 50 y 75%) como
variables independientes, las cuales se aplicaran con una frecuenciade 8 y 15 dias durante
el ciclode cultivo.en su ambiente natural. Asimismo, es cuantitativaya que recaba datos
numéricos de variables como la altura de plantas, el nimero y peso de tubérculos, los
cuales se analizan estadisticamente para detectar diferencias significativas entre las dosis
de biol al 25%, 50% y 75%. Para este analisis estadistico se utilizard el programa
INFOSTAT. De esta manera se complementan tanto los hallazgos descriptivos como las
mediciones objetivas del efecto del biol a diferentes concentraciones.

9.3. Modalidad bésica de investigacion.

9.3.1. De Campo
La investigacion adopta un enfoque de campo, dado que la recopilacion de datos se realizo

directamente en el sitio donde se implementd el experimento.

9.3.2. De laboratorio
La investigacion involucra una fase de laboratorio, donde las nuestras sacadas fueron
enviadas al INIAP en quito, en la que se realizaron de formacontrolada el analisis de las

propiedades fisico-quimicas tanto de las muestras de suelo como del biol. En el caso del
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suelo se determinaran pardmetros como textura, pH, conductividad eléctrica, materia
organica, y disponibilidad de nutrientes, entre otros. Mientras que en el biol se
cuantificara mediante técnicas analiticas su composicion en elementos como nitrogeno,
fosforo, potasio, ademéas de su contenido en materia organica, carbono y relacion
carbono/nitrégeno. Los valores cuantitativos derivados de estos analisis permitiran
caracterizar adecuadamente las propiedades edaficas y nutricionales relevantes para el
desarrollo experimental de campo con el cultivo de papa.
9.3.3. Bibliografica Documental

Este estudio también se baso en el uso de material bibliograficoy documental, los cuales
se utilizaron para proporcionar contexto en el marco teéricoy para los hallazgos obtenidos

en la investigacion.

9.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

9.4.1. Observacién de Campo
Esta técnicade investigacion facilitd lainteraccion directa con el cultivo de papa bajo las

diferentes dosis de aplicacion de biol, lo cual permiti6 reunir informacion de campo sobre
el efecto de los tratamientos en estudio mediante la medicion y registro de variables
agronomicas relevantes en las parcelas experimentales. El contacto in situ con el objeto
nvestigado viabilizd la recopilacion precisa de los datos asociados a cada nivel de
biofertilizacion.

9.4.2. Registro de datos
Se lo llevo a cabo a través del libro de campo, donde apuntamos los diferentes resultados.

9.4.3. Andlisis estadistico
Los datos obtenidos de la investigacion se procedieron a la tabulacion y anélisis
estadistico con la ayuda del programa INFOSTAT.

9.4.4. Disefio experimental
Se utilizé undisefio experimental de parcelas divididas (A x B), obteniendo 3 tratamientos
con 3 repeticiones se aplicd las pruebas de Tukey al 5 %; en funcion de las siguientes
variables evaluadas: altura de planta en centimetros, peso en gramos del total de
tubérculos, peso en gramos de un tubérculo, grosor de tubérculo en centimetros y
rendimiento de tubérculos en gramos. Para el procesamiento de variables que fueron
evaluadas, se procedio con una tabla de frecuencias en el cual se ingresoé los datos en el

software estadistico InfoStat.



9.4.5. Esquema del Adeva

Fuentes de variacion (F. V) Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) (3-1) 2

Frecuencia (f-1) (2-1) 1

Error (A) (r-1) *(f-1) (2*1) 2

Dosis (d-1) (4-1) 3

Frecuencia*Dosis (f-1) (d-1)  (1*3) 3

Error (B) f(r-1) (d-1) 2*(2) *(3) 12

Total (r*f*d) -1 (3*4*2) -1 23

9.4.6. Factores en estudio
Factor A frecuencias

Frecuencia 1 = aplicacion de biol cada 8 dias.
Frecuencia 2 = aplicacion de biol cada 15 dias.
Factor B dosis

d0 = Testigo.

d1 =5 litros de biol + 15 li