UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

NATURALES

CARRERA DE AGRONOMIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“EVALUACION DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA
EL CONTROL DEL PSILIDO DE LA PAPA (Bactericera cockerelli) EN
CAMPUS SALACHE VAR. SUPERCHOLA (Solanum tuberosum).

LATACUNGA - COTOPAXI 2025”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencién del Titulo de

Ingeniero Agrénomo

Autor:
Reina Narvaéz Cristopher Alexander

Tutor:
Jacome Mogro Emerson Javier




LATACUNGA - ECUADOR

Julio 2025



DECLARACION DE AUTORIA

Reina Narvaéz Cristopher Alexander, con cédula de ciudadania No. 1727833723, declaro
ser autor del presente Proyecto de Investigacion: “EVALUACION DE PRODUCTOS
BIORRACIONALES PARA EL CONTROL DEL PSILIDO DE LA PAPA
(Bactericera cockerelli) EN CAMPUS SALACHE VAR. SUPERCHOLA (Solanum
tuberosum). LATACUNGA — COTOPAXI 2025”, siendo el Ingeniero Mg, Emerson
Javier Jacome Mogro, Tutor del presente trabajo; y, eximo expresamente a la Universidad
Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones

legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 22 de julio del 2025

Cristopher Aiexander Reina Narvaéz
C.iC: 1727833723
ESTUDIANTE

i



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran de
una parte REINA NARVAEZ CRISTOPHER ALEXANDER, identificado con cédula de ciudadania
1727833723 de estado civil soltero, a quien en lo sucesivo se denominard EL CEDENTE; vy, de otra
parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema, en calidad de Rectora, y por tanto representante
legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simon Rodriguez, Barrio El
Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominara LA CESIONARIA en los términos
contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural estudiante
de la carrera de Agronomia titular de los derechos patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado
““EVALUACION DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA EL CONTROL DEL
PSILIDO DE LA PAPA (Bactericera cockerelli) EN CAMPUS SALACHE VAR.
SUPERCHOLA (Solanum tuberosum). LATACUNGA - COTOPAXI 2025”, la cual se encuentra
elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas que a
continuacion se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: octubre 2021 - marzo 2022
Finalizacion de la carrera: abril — agosto 2025
Tutor: Ing. Emerson Javier Jacome Mogro, PhD.

Tema: “EVALUACION DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA EL CONTROL DEL
PSILIDO DE LA PAPA (Bactericera cockerell) EN CAMPUS SALACHE VAR.
SUPERCHOLA (Solanum tuberosum). LATACUNGA — COTOPAXI 2025”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando profesionales de
tercer y cuarto nivel normada por la legislacién ecuatoriana la misma que establece como requisito
obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su repositorio institucional,
hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA CESIONARIA
a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL CEDENTE,
transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes derechos
patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines académicos
y de consulta.

d) Laimportacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacién del titular
del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

v



CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL CEDENTE
declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de
la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,
dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona
incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA podré
licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de EL
CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la clausula
cuarta, constituira causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la resolucion se
producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a la otra que
quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demas del sistema
juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de
tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En senal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y
tenor en la ciudad de Latacunga, a los 22 dias del mes de julio del 2025.

Cristopher Aiexander Reina Narvaéz Dra. Idalia Pacheco Tigselema, Ph.D.
EL CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“EVALUACION DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA EL CONTROL DEL
PSILIDO DE LA PAPA (Bactericera cockerelliy EN CAMPUS SALACHE VAR.
SUPERCHOLA (Solanum tuberosum). LATACUNGA — COTOPAXI 2025”, de Reina
Narvaéz Cristopher Alexander, de la carrera de Agronomia, considero que el presente trabajo
investigativo es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas y formatos
previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones propuestas

en la pre-defensa.

Latacunga, 22 de julio del 2025

E7
77
7
Ing. Emerson Javier Jacome Mogro, PhD.
C.C: 0501974703

DOCENTE TUTOR



AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, el postulante: Reina
Narvaéz Cristopher Alexander, con el titulo del Proyecto de Investigaciéon: “EVALUACION
DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA EL CONTROL DEL PSiLIDO DE LA
PAPA (Bactericera cockerelli) EN CAMPUS SALACHE VAR. SUPERCHOLA (Solanum
tuberosum). LATACUNGA — COTOPAXI 2025”, ha considerado las recomendaciones
emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al acto de

sustentacion del trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza grabar los archivos correspondientes en un CD, seglin la

normativa institucional.

Latacunga, 22 de julio del 2025

'
A Clpttfapic '
- = : ~ {; “."., J ' ’ £
Ing. Guido Yauli Chicaiza, MSc. Ing. Gaadalupe Lopez Castillo, Mg.
C.C: 0501604409 C.C: 1801902907
LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2 (MIEMBRO)

Ing. Alexandra Tapia Borja, Mg.
CC: 0502661754
LECTOR 3 (MIEMBRO)

vi



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento, en primer lugar,
a mis padres Flor Narvaéz y Luis Reina, quienes han sido mi pilar
fundamental y apoyo emocional durante mi formacion profesional,
por ser mi guia mi fuerza y mi mayor ejemplo, a mis hermanos,
Jonathan, Darwin y Jefferson, por sus consejos, animo, su
compafiia y por creer en mi. Gracias por ser mi refugio y mi
motivacion.

También quiero expresar mi mas profundo agradecimiento, al Ing.
Emerson Jacome y al Ing. Victoria Lépez por las ensefianzas, la
paciencia y apoyo incondicional, a los miembros del tribunal por
todas sus recomendaciones que enrigquecieron este estudio. Asi
mismo, quiero agradecer a mis amigos Pamela, Shirley, Anahi y
Anderson que me acompafiaron siempre y me brindaron su amistad

sincera. A todos muchas gracias, este logro es tan mio como suyo.

Cristopher Alexander Reina Narvaéz

DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion se lo dedico a mi madre Flor
Narvaéz, por darme la fortaleza y sabiduria para alcanzar siempre
Vi
i
i



mis metas. A mi padre Luis Reina pilar fundamental de nuestro
hogar, y fuente de inspiracion en cada paso de este camino. Su
dedicacion, fortaleza y ejemplo de vida marcaron mi decision de
seguir esta carrera. Esta tesis es reflejo del esfuerzo compartido y
del valor de todo lo aprendido a su lado. A mis hermanos, Jonathan,
Darwin y Jefferson, compafieros incondicionales en cada etapa,
testigos de mis esfuerzos y parte esencial de este logro. Su apoyo,
aliento y carifio han sido luz en los momentos dificiles y alegria en
los triunfos.

A mi familia, con todo mi afecto y admiracion, dedico este triunfo

Cristopher Alexander Reina Narvaéz

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES



TITULO: “EVALUACION DE PRODUCTOS BIORRACIONALES PARA EL CONTROL
DEL PSILIDO DE LA PAPA (BACTERICERA COCKERELLI) EN CAMPUS SALACHE
VAR. SUPER CHOLA (SOLANUM TUBEROSUM). LATACUNGA -

COTOPAXI 2025”.

Autor:
Reina Narvaéz Cristopher Alexander

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Sector Salache-
Parroquia Eloy Alfaro, Cantdn Latacunga - Provincia de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar
productos biorracionales para el control del psilido de la papa (Bactericera cockerelli). La
metodologia fue experimental con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) donde se
evalud a cinco tratamientos (Neem, Caolin, Jabon potésico, Extracto de ajo-aji, Sin control), con
cuatro repeticiones. Las variables a medir fueron: porcentaje de germinacion, incidencia de
Bactericera cockerelli en adultos, huevos y ninfas, niumero de tubérculos y peso en Kg,
rendimiento, categorizacion segin su peso (Gruesa, Redroja, Redrojilla, Fina y Cuchi) y
finalmente con costo-beneficio de cada tratamiento. Las aplicaciones de los diferentes tratamientos
se realizaron cada 8 dias al igual que la toma de datos, donde se seleccionaron 6 plantas al azar por
cada tratamiento. Los resultados obtenidos indican que el tratamiento T2 (Caolin), obtuvo la menor
incidencia en huevos de Bactericera cockerelli, en promedio a lo largo de las etapas fenoldgicas
del cultivo de papa (Desarrollo, inicio floracion, fin de floracién y engrose) con 48 huevos por
planta, en comparacion con el tratamiento T5 (Sin control) con 102 huevos por planta. En la
incidencia de nimero de ninfas el tratamiento T2 (Caolin), obtuvo menores resultados con un
promedio de 7 ninfas por planta, frente al tratamiento T5 (Sin control) con 27 ninfas por planta.
Por otro lado, el tratamiento 1 Neem obtuvo los mejores resultados en las variables de nimero de
tubérculos con 389 y peso de 9,31 kg en el cultivo, y en tltimo lugar el tratamiento T5 (Sin control)
con 319 tubérculos y en peso de 6,07 kg. Finalmente, en la evaluacion econdmica el tratamiento 4
extracto de ajo-aji presento el mayor indice beneficio-costo (0,11). Concluyendo al tratamiento T1
(Neem) como el mas eficiente, al obtener los mayores rendimientos en las categorias comerciales
de mayor valor, especificamente en gruesa y redroja, con 5,5 kg y 5,2 kg respectivamente, lo que
evidencia su potencial en la mejora del rendimiento y calidad comercial del cultivo.

Palabras clave: Biorracionales, control del psilido, Bactericera cockerelli, reducir incidencia.
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TITLE: “EVALUATION OF BIORATIONAL PRODUCTS FOR CONTROL OF
POTATO PSYLLID (BACTERICERA COCKERELLI) AT SALACHE CAMPUS, VAR.
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Author:
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ABSTRACT

This research was conducted at the Technical University of Cotopaxi, located in Salache sector —
Eloy Alfaro Parish, Latacunga Canton — Cotopaxi Province, with the objective to evaluat
biorational products for potato psyllid control (Bactericera cockerelli). The methodology was
experimental, using a Completely Randomized Block Design (CRBD), in which five treatments
were evaluated (Neem, Kaolin, Potassium Soap, Garlic-Chili Extract, and No Control), with four
replications each. The variables measured were: germination percentage, incidence of Bactericera
cockerelli in adults, eggs, and nymphs, number of tubers and weight in kilograms, yield,
categorization by weight (Large, Medium-Large, Medium-Small, Small, and Very Small), and
finally the cost-benefit ratio of each treatment. The different treatments were applied every 8 days,
as was the data collection, selecting 6 plants at random per treatment. The results indicated that
Treatment 2 (Kaolin) was effective to reduce incidence of Bactericera cockerelli eggs and nymphs
throughout the different phenological stages of the potato crop (Solanum tuberosum). On the other
hand, Treatment 1 (Neem) obtained the best results in terms of number and weight of tubers.
Finally, in the economic evaluation, Treatment 4 (Garlic-Chili Extract) presented the highest
benefit-cost ratio (0.11). Concluding that treatment T1 (Neem) was the most efficient, as it achieved the
highest yields in the most valuable commercial categories, specifically in large and red-round, with 5.5 kg
and 5.2 kg respectively, demonstrating its potential to improve the yield and commercial quality of the
crop.

Keywords: Biorational products, psyllid control, Bactericera cockerelli, incidence reduction.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La alta presencia del psilido de la papa (Bactericera cockerelli), insecto vector de la
bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum, causante de la enfermedad conocida como “punta
morada”, ha provocado pérdidas significativas en rendimiento y calidad del tubérculo, también un
aumento del uso de insecticidas quimicos y una mayor frecuencia de sus aplicaciones en el cultivo
(Pefia & Prado, 2023). Por lo cual, es necesario buscar nuevos métodos de control organico que

implementen un desarrollo ecolégicamente sustentable y sostenible en el medio ambiente.



Ante la creciente resistencia de plagas a los insecticidas quimicos convencionales, se
vuelve urgente evaluar alternativas sostenibles que sean efectivas y menos perjudiciales para el
ambiente y la salud humana. Los productos biorracionales son una alternativa, representan una
herramienta prometedora en el manejo integrado de plagas, inofensivos para la salud humana y
ademaés ayudan a mantener el equilibrio del medio ambiente (Roque, Beache, Yisa, 2024).

Por otra parte, los extractos obtenidos de distintas especies vegetales poseen la capacidad
de disminuir las poblaciones de plagas, representando una opcién sostenible para su manejo. La
implementacién de métodos basados en extractos vegetales con propiedades insecticidas puede
contribuir a disminuir el uso de agroquimicos. Ademas, esto permitiria abaratar los costos de
produccidn, prevenir la aparicion de resistencia a las plagas y minimizar los impactos negativos en
el medio ambiente, asi como en la salud de quienes producen y consumen los alimentos (Meza &
Jordén, 2020).

En funcion de lo expuesto, este estudio tiene como objetivo proponer nuevas alternativas
sostenibles y sustentables para el manejo de plagas en los cultivos. Para ello, se evaluaré la eficacia
de control de productos biorracionales elaborados a base de ajo-aji, caolin, Neem y jabén potasico
en el cultivo de papa. La ejecucion de este proyecto contd con el apoyo del Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos

Entre los beneficiarios directos se encuentran los integrantes de la comunidad universitaria,
incluyendo docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria Agronémica perteneciente a la

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Asi mismo, se considera al sector
agricola de la provincia de Cotopaxi, en particular a los productores de papa de la variedad



Superchola.
Beneficiarios Indirectos

Como beneficiarios indirectos se identifican los estudiantes, docentes y profesionales
técnicos vinculados a instituciones publicas y privadas del &mbito agricola, quienes podran acceder

y utilizar la informacion generada en esta investigacion para fines académicos y de extension.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En Ecuador, el cultivo de papa (Solanum tuberosum) representa uno de los principales
pilares de la alimentacidn nacional, no solo por su alto consumo interno, sino también por su papel
economico clave en el sustento de numerosas familias. De acuerdo con datos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023), aproximadamente
el 70% de la produccion de papa del pais se concentra en la region Sierra centro, siendo Cotopaxi
una de las provincias productoras, destacando la variedad Superchola por su amplia aceptacion en
el mercado.

No obstante, este cultivo enfrenta importantes problemas fitosanitarios, siendo uno de los
mas graves la presencia del psilido de la papa (Bactericera cockerelli), insecto que actia como
vector de la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum, causante de la enfermedad conocida
como “punta morada” (Quespaz). Esta patologia ha generado pérdidas significativas en diversas
zonas productoras; por ejemplo, en la provincia de Carchi, se han registrado reducciones en el
rendimiento superiores al 50%, y en situaciones mas severas, los dafios pueden alcanzar hasta el
100%, afectando de forma critica tanto la cantidad como la calidad del producto cosechado

(Suquillo, 2019).



El control convencional de esta plaga ha dependido principalmente del uso intensivo de
agroquimicos de sintesis, practica que ha derivado en multiples consecuencias negativas, como la
aparicion de resistencia en la plaga, el deterioro de poblaciones de insectos benéficos, la
contaminacion ambiental y riesgos para la salud de los agricultores y consumidores (Campos,
Angulo, & Pedraza, 2023). Esta problemaética resalta la necesidad de implementar estrategias de
manejo mas sostenibles y ambientalmente responsables, siendo los productos biorracionales una
alternativa viable. Estos productos incluyen compuestos naturales como extractos de plantas
(neem, ajo-aji), minerales como el caolin y sustancias como el jabon potésico, que presentan una
menor toxicidad y mayor compatibilidad con el entorno.

A pesar del potencial de estos métodos alternativos, su adopcién en el sector agricola ha
sido escasa, en parte debido a la falta de estudios que validen su efectividad en condiciones
agroclimaticas locales. Por esta razén, el presente proyecto pretende generar conocimiento
cientifico y aplicado sobre la eficacia de diferentes productos biorracionales en el control del
psilido de la papa, contribuyendo asi al desarrollo de un manejo integrado de plagas méas
sostenible.

Esta situacion busca la necesidad urgente de validar alternativas de control mas amigables
con el ambiente y la salud humana, que permitan mantener la productividad del cultivo. La
evaluacion de productos biorracionales frente al Bactericera cockerelli representa, por tanto, una
prioridad para generar soluciones innovadoras, practicas y replicables por los productores de
papa en la region. Al mismo tiempo, fortalecera los procesos académicos y de investigacion
dentro de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

5. OBJETIVOS:



5.1. General

Evaluar los productos biorracionales para el control del psilido de la papa (Bactericera

cockerelli) en la variedad Superchola en campo.

5.2. Especificos

e Identificar los productos biorracionales para el control de (Bactericera cockerelli) en la
papa de la variedad Superchola en campo.
e Realizar el andlisis costo beneficio de los productos biorracionales utilizados para el control
de Bactericera cockerelli.
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Objetivos, actividades, resultado y medio de verificacion.

ANMeaecls x|
IVICTUITU UT

Objetivo Especifico 1 Actividades Resultado
verificacion
Revision
bibliografica
Identificar los productos
biorracionales para el control de  Ubicacion del area Area de Mapa
Bactericera cockerelli en papa de de estudio experimento
la variedad Super chola.
Parcelas
Siembra experimentales  Esquema experimental

establecidas

Aplicaciones de

tratamientos Parcelas tratadas  Libro de campo

Medicién de la

incidencia de Tabla de incidencia Pruebas  estadisticas,
Bactericera tabla de datos
cockerelli

Analisis

Tabla de precio



Objetivo Especifico 2 econémico de los Tabla de costos
por cc/l productos

Realizar costo-beneficio de los
Tabla de costosproductos biorracionales  Analisis de costo-
Tabla de datos  beneficio de los
utilizados para el control de beneficio biorracionales Bactericera cockerelli.

Elaborado: Reina Cristopher (2025)
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades del cultivo de papa (Solanum tuberosum)

En el Ecuador, el cultivo de papa representa uno de los principales sectores agricolas en la
region Sierra, tanto por su relevancia econdémica y social en el sustento de las familias productoras,
como por su papel fundamental en la alimentacion diaria de la poblacion. Segun datos (MAG,
2024) las provincias con un mayor rendimiento son Carchi con 55,28 t/ha, Pichincha con 43,18

t/ha, Tungurahua con 36,93 t/ha, Bolivar con 31,87 t/ha.

7.1.1 Taxonomia

Segun Andrade (2011) la clasificacion taxondémica de la papa es la siguiente:

Tabla 2 Taxonomia de la papa.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Solanum

Especie: tuberosum




7.1.2 Morfologia del cultivo

La planta de papa presenta tanto tallos aéreos como subterraneos, los cuales cumplen
funciones especificas: los primeros sostienen las hojas y flores, mientras que los segundos estan
asociados al desarrollo de los tubérculos. El tallo principal surge a partir del brote del tubérculo, y
de sus yemas subterraneas emergen los tallos secundarios. Las ramas se desarrollan a partir de
yemas aéreas del tallo principal, y los estolones, provenientes de las yemas subterraneas, son los
encargados de transportar azucares hacia los tubérculos, donde estos se almacenan en forma de
almidon. Las raices tienen como funcion principal la absorcion de agua, mientras que las hojas
realizan la fotosintesis, transformando la energia solar en compuestos Utiles para la planta. Las
flores, compuestas por cinco pétalos unidos y de colores que varian del blanco al morado,
participan en la reproduccion sexual. El fruto se forma en la etapa de madurez de la planta y se
presenta como una baya redonda, conocida como tzimbalo, de aproximadamente 5 cm de didmetro.
El tubérculo, utilizado cominmente como semilla en la propagacion vegetativa del cultivo,
contiene yemas que dan origen a nuevas plantas, mientras que el fruto alberga semillas sexuales,
empleadas principalmente en programas de mejoramiento genético (Pumisacho & Velasquez,

2009).

7.1.3 Fenologia del cultivo

El cultivo de papa tiene siete etapas o fases bien definidas como se muestra en la Figura
1, inicia con la brotacion de la semilla y termina con la cosecha. Este proceso esta conformado
por lo que se conoce como etapas fenoldgicas. Las cuatro primeras etapas se denominan fase
vegetativa, las dos siguientes constituyen la fase reproductiva, y la Gltima etapa es la fase de

maduracion (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020).



Fase de
Fase vegetativa Fase reproductiva SRR
VO Vi V2 V3 R4 R5 R6
Brotacion Emergencia Desarrollo Inicio de la Fin de la Engrose Maduracion
semilla floracion* floracién Cosecha
Inicio de la Fin de la
tuberizacion | tuberizacién*

Fuente: (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020)
Figura 1 Etapas fenoldgicas del cultivo.

7.1.3.1 Brotacion de semilla

Es el periodo donde el tubérculo sembrado rompe la dormancia y comienza a generar los
primeros brotes, en esta fase es importante que el tubérculo madre tenga buenas reservas (Racines,
Cuesta, & Castillo, 2020).

7.1.3.2 Emergencia

La planta rompe la superficie del suelo y es visible. Las primeras hojas verdaderas se
desarrollan (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020).

7.1.3.3 Desarrollo

Esta etapa comienza desde la emergencia hasta el inicio de la tuberizacién, es aqui donde
comienza el crecimiento de los tallos, hojas, raices y estolones (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020).

7.1.3.4 Inicio de la floracion - Inicio de la tuberizacion

En esta etapa la planta aparece los primeros botones florales y a formar los primeros
tubérculos, los cuales se desarrollan en la punta de los estolones, ademas el crecimiento vegetativo

aumenta en la parte aérea (Vignola, Watler, Vargas, & Morales, 2017).
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7.1.3.5 Fin de la floracion - Fin de la tuberizacion

Las flores se marchitan y los tubérculos contintan desarrolldndose. La planta concentra

energia en el crecimiento subterraneo (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020).

7.1.3.6 Engrose

Fase critica donde los tubérculos aumentan su tamafio y acumulan almidéon. Es

determinante para el rendimiento final del cultivo (Racines, Cuesta, & Castillo, 2020).

7.1.3.7 Maduracion — Cosecha

Existe mayor desarrollo y crecimiento, la tasa fotosintética disminuye y la planta comienza
un periodo de senescencia, los tubérculos estan maduros, tienen una piel externa y alcanzan mayor
contenido de materia seca, en esta etapa la papa esta lista para la cosecha (Vignola, Watler, Vargas,

& Morales, 2017).

7.1.4 Manejo Agronémico

7.1.4.1 Labores Preculturales

e Seleccion del terreno
Se recomienda cultivar papa en terrenos previamente sembrados con maiz, leguminosas o
cereales, libres de plagas y enfermedades, y sin exposicion a condiciones climéticas adversas. Es
fundamental optar por suelos profundos (minimo 50 cm), sueltos y porosos, como los franco y
franco arenosos, que faciliten un buen crecimiento del cultivo. Ademas, se sugiere implementar la
rotacion de cultivos, es decir, alternar diferentes tipos de plantas alrededor de un cultivo principal,
lo que mejora la estructura del suelo, aumenta su capacidad para retener agua, incrementa la

materia organica y disminuye el impacto de plaga (ONDARURAL, 2023).
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Andlisis de suelo

Es fundamental realizar los analisis antes de la siembra para conocer su estado de fertilidad,
disponibilidad de nutrientes y planificar adecuadamente la fertilizacion. En caso de requerirse
correcciones del pH, como la aplicacion de cal para reducir la acidez, esta debe realizarse al menos
un mes antes de la siembra. Ademas, se recomienda aplicar materia organica segun las condiciones
del suelo, preferiblemente antes de sembrar, siendo ideal el uso de abonos organicos durante el

primer afo de cultivo (Tapia & Fries, 2007).

e Preparacion del terreno
La preparacion del suelo, es decir la ruptura y el desterronado, tiene el objetivo de obtener
un estado mullido y sin terrones grandes. Esta preparacion depende si el suelo ha estado con pastos
(de romper) o si sigue a un cultivo anterior. EI «majadeo» (nombre utilizado en Cajamarca)
consiste en cercar el campo que se va a cultivar y permitir que el ganado vacuno u ovino duerma
en el sitio por unas tres a cuatro noches y después hacerlo rotar de manera que todo el campo quede

fertilizado. El suelo se remueve y se descomponen el estiércol y la orina (Suquilanda, 2011).

e Seleccién y tratamiento de semilla
El uso adecuado del tubérculo-semilla es fundamental en el cultivo de papa, ya que
determina el vigor, la uniformidad del desarrollo y la eficiencia en el uso de recursos durante el
ciclo productivo. La seleccion del germoplasma comienza en el campo, donde se identifican las
plantas mas vigorosas y resistentes a plagas, enfermedades y condiciones adversas como la sequia.
Posteriormente, se cosechan los tubérculos seleccionados, que deben pasar por diversos procesos

fisiolégicos. Para garantizar una buena implantacién del cultivo, se recomienda el uso de semilla
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certificada, sana y con buen potencial de brotacion, complementando su preparacion con

tratamientos preventivos como fungicidas o bioestimulantes (EDIFARM, 2023).

Surcado
El surcado constituye una labor agricola fundamental en el cultivo de la papa, pues permite

acondicionar el terreno para la siembra y mejora la eficiencia en el riego y el reparto del agua en

el campo (Arias & Castro, 2019).

7.1.4.2 Labores Culturales

e Siembra
El sistema manual de siembra es el mas comdnmente empleado, el cual consiste en la
apertura de surcos donde se aplica un insecticida o nematicida en el fondo. Luego, se coloca
manualmente el tubérculo-semilla y se cubre con un azadén, formando un camelldn sobre este. La
profundidad de siembra varia segun el tipo de suelo: entre 10 y 15 cm en suelos arcillosos y de 15
a 20 cm en suelos francos. Para lograr una densidad de entre 25,000 y 33,000 plantas por hectarea,
se requieren entre 2,000 y 2,500 kg de semilla por hectarea. Cabe destacar que el uso de tubérculos

como semilla representa aproximadamente el 60% del costo total del cultivo (MEFCCA, 2021).

e Fertilizacion
La fertilizacion implica afadir al suelo aquellos nutrientes que se encuentran en niveles
insuficientes para alcanzar una produccion oOptima. La eleccion del tipo y la cantidad de
fertilizantes depende de varios factores, como la fertilidad del suelo, las condiciones climaticas,
las necesidades nutricionales del cultivo y la variedad utilizada. Por esta razon, es fundamental

realizar un analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, ya que este permitira determinar
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con precision los nutrientes requeridos para maximizar el rendimiento al menor costo posible

(INIA, 2020).

Riego

Es fundamental asegurar un suministro adecuado de agua al cultivo, evitando tanto el
exceso como la escasez de riego. Para lograr una humedad uniforme en el suelo y facilitar el
proceso de siembra, se recomienda realizar un riego profundo unos dias antes de sembrar. Una vez
que la mayoria de las plantas hayan germinado, se debe efectuar el primer riego, lo cual suele
suceder entre los 20 y 30 dias después de la siembra en condiciones de manejo apropiadas. Hasta
la etapa de floracion, los riegos deben repetirse cada 12 a 15 dias, respondiendo a las necesidades
del cultivo y observando si la planta muestra signos de detener su crecimiento o desarrollo.
Posterior a la floracién, el riego debe intensificarse, aplicAndose cada 8 a 10 dias, ya que en esta
fase el cultivo demanda mayor cantidad de agua para favorecer la formacion y el llenado de los

tubérculos (ONDARURAL, 2023).

Para prevenir enfermedades provocadas por hongos, es importante aplicar el riego por
aspersion en los momentos adecuados del dia, preferiblemente en la mafiana, en la tarde o cuando
no haya una intensa radiacion solar. En el caso del riego por gravedad, este debe espaciarse
correctamente con el fin de evitar la saturacion del suelo y, con ello, posibles asfixias en las plantas

debido al exceso de agua (Cadena, 2016).

e Medio Aporque
La labor se efectta entre los 50 y 80 dias posteriores a la siembra, y consiste en amontonar
tierra alrededor de la base de las plantas. Esta practica cumple varios propdsitos importantes:

brinda mayor soporte estructural al cultivo, mejora la aireacion y la infiltracién del agua en el
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sistema radicular al aflojar el suelo, y contribuye a la reduccion del crecimiento de malezas.
Generalmente, esta actividad se lleva a cabo de forma manual, utilizando herramientas como el

azadon o la pala (CIP, INTERNATIONAL POTATO CENTER, 2017).

Aporque

Esta actividad se lleva a cabo entre los 90 y 110 dias después de la siembra y cumple
funciones similares al primer aporque. Ademas, favorece las condiciones adecuadas para la
formacion de los tubérculos, al mismo tiempo que define la estructura final de los surcos y protege
los tubérculos del ataque de insectos. Entre sus beneficios se destacan: la prevencion del
verdeamiento de los tubérculos al protegerlos de la luz solar, la reduccion del crecimiento de
malezas, la mejora del drenaje del exceso de agua y el aumento del soporte para la planta.
Asimismo, al generar una capa de tierra alrededor de la base del cultivo, se estimula una mejor
tuberizacion. Esta labor puede realizarse manualmente con herramientas como el azadén o la pala,

o mediante el uso de una yunta (CIP, INTERNATIONAL POTATO CENTER, 2017).

e Control de malezas

Las malezas o hierbas no deseadas representan el principal rival de los cultivos, ya que
compiten por recursos esenciales como la luz, el agua y los nutrientes dentro del terreno. Ademas,
actuan como hospedantes de plagas que afectan negativamente al cultivo. La eliminacion de estas
hierbas debe realizarse entre el tercer dia de la luna menguante y el tercer dia de la luna nueva
(noche oscura), momento en el que las reservas almacenadas en las raices estan agotadas, lo que
retrasa su recuperacion tras el corte. Para acelerar este proceso, especialmente en climas frios y
templados, se recomienda realizar dos desyerbas consecutivas: la primera durante la luna creciente

y la segunda en la luna menguante (Simba).
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7.1.5 Principales Plagas y Enfermedades de Cultivo

El cultivo de papa enfrenta multiples problemas fitosanitarios que, de no ser controlados
de forma oportuna, pueden disminuir notablemente tanto su productividad como la calidad del

tubérculo. Entre los agentes causantes de estos dafios destacan diversas enfermedades y plagas
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insectiles que afectan considerablemente los sembrios: El tizén tardio es una enfermedad causada
por el hongo (Phytophthora infestans) y es la més seria de las enfermedades fungosas que afectan

a la papa. El dafio que ocasiona puede devastar un cultivo en pocos dias (Méndez & Gaete, 2009).

Roya blanca de la papa (Aecidium tuberculatum) afecta hojas, peciolos y tallos,
especialmente en zonas humedas de altura media, pudriciones bacterianas y fungicas por

Pectobacterium spp., y Rhizoctonia solani (Pumisacho & Sherwood, 2002).

Enfermedades como la Rizoctonia (Rhizoctonia solani), Sarna polvorienta (Spongospora
subterranea), Pie negro (Pectobacterium) y Sarna comun (Streptomyces scabies) pueden evitarse
mediante el uso de semillas de buena calidad. En caso de ser necesario, este manejo debe
complementarse con una desinfeccion de semillas utilizando productos como sulfato de cobre
penta-hidratado (Phyton), Iprodione (Rovral) o Captan (Captan 80. Ademas, se recomienda como
estrategia cultural la rotacion de cultivos, la aplicacion de carbonato de calcio, el uso de abonos
organicos y la incorporacion de hongos benéficos como Trichoderma, entre otros metodos

preventivos (Hernan, 2011).

7.2 Bactericera cockerelli S.

El psilido de la papa, (Bactericera cockerelli), ha generado una creciente preocupacion por
los dafios significativos que causa en cultivos como la papa, el tomate y otras solanaceas, esta plaga
puede provocar tanto dafios directos como indirectos en los cultivos, afectando su desarrollo,

rendimiento y calidad final (OIRSA, 2015).

7.2.1 Taxonomia

Segun Vasquez & Villatoro (2019) la descripcién taxondmica de B. cockerelli S. es la

siguiente:
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Tabla 3 Taxonomia de B. cockerelli S.

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera

Familia:  Triozidae
Género: Bactericera
Especie:  Bactericera cockerelli S.

7.2.2 Ciclo bioldgico

El ciclo de vida de Bactericera cockerelli comienza con la puesta de huevos, sigue con
cinco estadios ninfales y finaliza en la etapa adulta. Los huevos, de aproximadamente 0,3 mm de
longitud, son amarillos y presentan un pedicelo que los adhiere a la hoja. La transicion de huevo a
ninfa tarda entre 3 y 7 dias. Las ninfas tienen forma aplanada, similar a una escama, con tonalidades
verde-amarillentas y 0jos rojizos. Su desarrollo completo dura en promedio 21 dias. A diferencia
de las ninfas de mosca blanca, estas se desplazan al ser tocadas (Cuesta, Pefiaherrera, & Velasquez,

2021).

Foy

Ciclo booléglco
Bcctcrlccn cockerelli

\2‘: '.

ll 13 dias
I-._ ’-ﬂ“

Fuente: (Gamarra & Carhuapoma, 2019)

Figura 2 Estadios de desarrollo del insecto Bactericera cockerelli.
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7.2.2.1 Huevos

Los huevos, con un tamafo aproximado de 0,3 mm de longitud, son depositados
individualmente, sostenidos por una estructura similar a un filamento de unos 0,2 mm de largo,
ubicandose en el envés y los bordes de las hojas. Su periodo de incubacion oscila entre 3 'y 7 dias,
y presentan una tasa de supervivencia del 63 %. A lo largo de su vida, una hembra puede llegar a

producir en promedio 232 huevos (Toledo, 2021).

7.2.2.2 Ninfa

Después de completar el periodo de incubacion, los huevos dan lugar a las ninfas, las cuales
representan la fase intermedia entre el huevo y el estado adulto. Este estadio tiene una duracion
aproximada de 22 dias y presenta una tasa de supervivencia del 41%. Las ninfas se localizan en la
parte inferior de las hojas, donde permanecen casi inmdviles, con una apariencia similar a pequefias

conchas de tonalidad amarilla o verdosa (Toledo, 2021).

7.2.2.3 Estadios Ninfales

e Primer estadio ninfal
Bactericera cockerelli presente un cuerpo blanquecino, anaranjado con un par de 0jos

compuestos rojos. Antenas de un segmento (Jacome, Auz, Marin, Cepeda, & Jiménez, 2022).

e Segundo estadio ninfal
Presenta un cuerpo de color blanco o amarillento, con cuatro lineas longitudinales de puntos
grises en la zona toracica; posee un par de 0jos compuestos. Las antenas estan poco definidas y
constan de tres segmentos, al igual que las patas, que también tienen tres segmentos.

(Jacome, et al, 2022).
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e Tercer estadio ninfal
El cuerpo es de tonalidad blanquecina o amarillenta, y presenta cuatro hileras longitudinales
de puntos grises visibles en la parte dorsal del térax y abdomen. Posee un par de 0jos compuestos
de color rojo. Las antenas, poco definidas, estdn conformadas por tres segmentos

(Jacome, et al, 2022).

e Cuarto estadio ninfal
El cuerpo presenta una coloracion blanquecina o amarillenta, con dos bandas grises
longitudinales y dos manchas marrones ubicadas en la parte dorsal del térax y el abdomen.

Ademas, posee un par de ojos compuestos de color rojo (Jacome, et al, 2022).

e Quinto estadio ninfal
Los ojos compuestos son de color rojizo y notablemente prominentes; en esta fase del
desarrollo, las ninfas exhiben una tonalidad verde intensa y ya cuentan con un par de alas

traslicidas (Jacome, et al, 2022).

Fuente: (Agroproductores, 2020)

Figura 3 Los 5 estadios Ninfales de Bactericera cockerelli.
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7.2.2.4 Adulto

Una vez finalizado su desarrollo, las ninfas realizan la muda que les permite transformarse
en adultos. Estos alcanzan una longitud aproximada de 2.5 mm y suelen observarse saltando y
volando rapidamente entre el follaje de los cultivos. Los machos tienen una vida media de
alrededor de 20 dias, mientras que las hembras pueden vivir hasta tres veces mas, alcanzando los
60 dias. Tanto los adultos como las ninfas se alimentan de la savia de las plantas, insertando su

estilete en el floema para extraerla (Toledo, 2021).

Fuente: (Toledo, 2021)
Figura 4 Adulto de B. cockerelli.

7.3 Biorracionales

Los insecticidas biorracionales son compuestos originados a partir de microorganismos,
extractos vegetales o minerales, aungque también pueden incluir sustancias sintéticas que replican
compuestos presentes en la naturaleza. Una de sus principales caracteristicas es su baja toxicidad
para los seres humanos y otros animales vertebrados. Ademas, suelen degradarse rapidamente tras
su aplicacién o actuar de manera especifica sobre las plagas objetivo, minimizando el impacto en

otros organismos (Nieves, 2018).
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Ademas, a diferencia de los agroquimicos convencionales, los biorracionales pueden ser
utilizados dentro de estrategias de manejo integrado de plagas (MIP), promoviendo un equilibrio

ecoldgico en los agroecosistemas (Horowitz & Ellsworth, 2010).

7.3.1 Neem-X

Contiene diversos ingredientes, siendo el mas destacado la azadiractina, un
insecticidanematicida natural de origen vegetal, que ofrece un efecto translaminar en el control de
moscas blancas, minadores, trips, afidos, lepidopteros, coledpteros y neméatodos en una variedad
de cultivos agrondmicos, frutas, plantas forrajeras, ornamentales, hortalizas y bananos. Funciona
como un potente regulador del crecimiento de insectos, larvas, ninfas o pupas, evitando que lleguen
a su etapa adulta y provocando su muerte. Este producto ecoldgico tiene una notable actividad
nematicida y pertenece al grupo de origen botanico, siendo muy adecuado para estrategias

fitosanitarias de manejo integrado de plagas (ECUAQUIMICA, 2018).

Segun Aldas (2014), sefiala que aplicar Neem-X a una dosis de 4,5 cc por litro permitié
controlar de manera efectiva las plagas, lo que se reflejé en un mejor rendimiento del cultivo.
Ademas, resalta que al utilizar el producto cada 14 dias se favorecié la produccion agricola no solo
por su accion insecticida, sino también por su contenido de compuestos bioactivos que influyen
positivamente en el desarrollo de las plantas, también reduce el estrés biotico en las plantas al
disminuir la presion de plagas, permitiendo que el cultivo destine mas energia al desarrollo
vegetativo y reproductivo, lo cual se traduce en mayor numero y peso de tubérculos. Ademas, el
Neem también contiene nutrientes secundarios como nitrogeno, foésforo, potasio y compuestos
organicos que mejoran la fertilidad del suelo cuando se aplica en forma de extracto o torta,

favoreciendo el crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes.



22

7.3.2 Caolin

El caolin agricola es un tipo de arcilla blanca rica en silicio, aluminio y diversas sales
minerales, lo que le confiere una gran capacidad para absorber sustancias y conservar la humedad.
Se emplea principalmente como barrera protectora contra insectos como moscas y mosquitos.
Ademas, actia como escudo frente a la radiacion ultravioleta, disminuye la pérdida de agua por
evaporacion y ayuda a los cultivos a tolerar mejores condiciones adversas como el calor extremo,
la intensa radiacion solar o la falta de agua, generando un efecto refrescante en las plantas

(Gonzéles & Garcia, 2012).

Segun Vera (2023), la aplicacion de caolin en concentraciones de 20, 40 y 60 gramos por
litro ayudan a disminuir notablemente la presencia de plagas como Bemisia tabaci, Prodiplosis
longifila, Euschistus sp., Manduca sexta y Myzus persicae. Este efecto se debe a que el caolin
forma una capa protectora sobre las plantas, la cual actia como una barrera fisica que impide que
los insectos entren en contacto con el cultivo. Ademas, el producto altera el comportamiento de los
artrépodos, ya que al adherirse a su cuerpo interfiere en su alimentacion, causa irritacion y

desecacion, y afecta su capacidad de moverse, poner huevos y desarrollarse con normalidad.

7.3.3 Jabdn Potasico

El jabdn potasico es un tipo de insecticida natural que contribuye al control de las plagas
de los cultivos. Actua provocando una lesion en la cubierta externa que ampara a los insectos; los
inhibe de seguir nutriéndose de las plantas. Igualmente, aparte de luchar contra los insectos, resulta
ser beneficiario en contrarrestar cierto tipo de hongos que originan enfermedades (Rizza, et al,

2017).
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Desde tiempos antiguos se ha utilizado como un eficaz insecticida y acaricida natural para
el control de diversas plagas. El jabon potasico es un producto fitosanitario de origen ecologico
que se elabora a base de aceites vegetales de buena calidad y de sales potasicas de acidos grasos,
por lo que es seguro tanto para los seres humanos como para los animales domesticos, y puede
usarse sin riesgo alguno. Puede pulverizarse en todo tipo de plantas y es especialmente eficaz

contra el pulgdn, la mosca blanca y la cochinilla, trips y acaros rojos (Olmos, 2020).

Segun Vasquez (2021) el jabdn potasico es un gran aliado en la agricultura, especialmente
cuando se mezcla con otros productos fitosanitarios. Su accion ayuda a ablandar la capa protectora
de los insectos (como su exoesqueleto de quitina o su cubierta blanda), lo que facilita que los

tratamientos penetren mejor y sean mas efectivos.

Por otro lado, Font y Madeo (2022) sefialan que el jabdn potésico solo resulta efectivo si
entra en contacto directo con el insecto, ya que, en ausencia de este contacto, no se logra el

resultado deseado.

7.3.4 Extracto de ajo-aji

Este extracto es eficaz para controlar plagas comunes en la agricultura, como insectos
chupadores como: pulgones, moscas blancas, minadores de hojas y orugas masticadoras. Su
formula actla directamente sobre estas plagas, protegiendo los cultivos sin alterar sus
caracteristicas naturales. Ademas, es compatible con la agricultura ecologica, ya que no deja

residuos quimicos perjudiciales y respeta el equilibrio natural del ecosistema (Barreto, 2019).

Los extractos actian como repelentes de insectos debido a su contenido de azufre y alina,
que al liberarse produce alinasa y alicina, compuestos responsables del aroma a ajo que ayuda a

eliminar plagas (Bordones et al., 2018).
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El aji produce compuestos con propiedades tdxicas que actian como repelentes naturales,
interfiriendo en la nutricion de los insectos e incluso contribuyendo a la lucha contra ciertos virus.
Al consumirlo, los insectos pierden el apetito, lo que reduce su impacto en los cultivos. Estas
sustancias activas se concentran mayormente en la piel y las semillas del fruto. Su uso es efectivo

contra plagas como los afidos, pulgones y hormigas (Leyva, et al, 2017).

Por otro lado, Izquierdo et al. (2010), en colaboracion con la FAO vy el IPES-Food,
promueven la utilizacion del extracto de ajo y aji en practicas de agricultura urbana y periurbana
en Ameérica Latina, destacando su bajo costo, sencilla preparacion y buena aceptacién entre los
agricultores de pequefia escala. Asimismo, recomiendan realizar las aplicaciones en las primeras
horas del dia o al finalizar la tarde, con el fin de evitar que la exposicion solar reduzca la efectividad

de los compuestos activos presentes en la mezcla.

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis alternativa

La estrategia de manejo ayuda a controlar al vector de la enfermedad de la punta morada
en la papa variedad Superchola.

8.2 Hipotesis nula

La estrategia de manejo no ayuda a controlar la enfermedad de la punta morada en la papa
variedad Superchola.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion del sitio experimental

La investigacion se llevara a cabo en el campus Salache de la Universidad Técnica de
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Cotopaxi, Ubicados en la provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga.

e [
Universidadiliecnica
7, de'Cotopaxi

Fuente: (GoogleMaps, 2025)

Figura 5 Ubicacion geografica del area de estudio.

9.1.1 Caracteristicas del area de estudio
En la Tabla 4 se describen las caracteristicas del area de estudio.

Tabla 4 Caracteristicas del area de estudio.

Ubicacién Descripcion
Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Altitud 2,850 msnm
Aproximadamente -78.6089°
Longitud (oeste)
Latitud Aproximadamente -0.9583° (sur)

Temperatura promedio/Dia 12°Ca 16°C

Humedad relativa
promedio/Dia 65% a 75%
Precipitacion acumulada/anual Aproximadamente 500 a 800 mm

Elaborado: Reina Cristopher (2025)
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9.2 Materiales y equipos
Los insumos que se utilizaron en la investigacion se presentan en la Tabla 5:

Tabla 5 Materiales y equipos.

Materiales Equipos Insumos Software
Libreta de campo Computadora Semilla InfoStat

Bomba de fumigar Celular Neem-X Base de datos Exel
Azadén Balanzas Caolin

Piola Jabdn potdsico

Estacas Extracto

Elaborado: Reina Cristopher (2025).

9.3 Factor en estudio

El factor de analisis se dio por el tipo de manejo para el control de la poblacion de

Bactericera cockerelli como se indica en la tabla 6.

Tabla 6 Factor en estudio.

Nomenclatura Productos Dosis de aplicacion
Tl Extracto Neem 4.5 ccll
T2 Caolin 629/l
T3 Jabdn potéasico 1 ccll
T4 Extracto de ajo-aji 2 cc/l
T5 Sin control Solo aplicacién agua

Elaborado: Reina Cristopher (2025).

9.4 Disefio experimental

Se utilizara un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro repeticiones,
para determinar el andlisis estadistico se utilizara la aplicacion de software de InfoStat. Anexo 1
Tabla 7 Esquema del anélisis de varianza (ADEVA).
Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 19
Repeticion 3
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Tratamientos ()]
T1,T2, T3, T4vsT5 1
T1, T2, T3vs T4 1
T1,T2,vs T3 1
TlvsT2 1
Error 12

Elaborado: Reina Cristopher (2025).

9.5 Variables a Evaluar

e Porcentaje de germinacion: Medias estadisticas.

e Poblacion del psilido de la papa: Numero de ninfas, huevos y adultos por planta (registro
de 6 plantas al azar por cada tratamiento), las aplicaciones de los diferentes tratamientos se
aplicaron cada 8 dias con una bomba de mochila, y la toma de datos se realizé cada 8 dias. e
NuUmero de tubérculos: Se contabiliz6 el nimero de tubérculos por planta cosechada.

e Peso de tubérculos: Se pesd los tubérculos por planta cosechada y se expreso en
kilogramos.

e Rendimiento: Peso total de tubérculos por tratamiento cosechado y se expresé en toneladas
por ha.

e Categorizacion de tubérculos: Se clasifico los tubérculos segun su peso en gramos, en
categorias comerciales como: gruesa, redroja, redrojilla, fina y cuchi. Como se presenta en
latabla 8.

Tabla 8 Peso por categorias comerciales de tubérculos Solanum tuberosum.

Peso por categorias Clases Peso (g)

Gruesa >12T
Retroja—Fra126——
Redrojilla 51a70

Fina 31a50
Cuchi <30

Fuente: Cahuana, (2011)
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9.6 Manejo de la investigacion

9.6.1 Identificacion del area de estudio

Para este proyecto de investigacion se prepar6 un terreno en las parcelas de la Universidad

Técnica de Cotopaxi con un area de 428.8 m2

9.6.2 Implementacidon del disefio

Las unidades experimentales se las delimité con una piola, estacas y carteles para marcar
con claridad los tratamientos y repeticiones, cada repeticion tiene 5 tratamientos, cada tratamiento
esta separado por 0,20 m, con una medicién de 5,20 m de largo y de ancho 2,90 m, sembradas a 4
surcos, con una separacion entre planta de 0,40m y la separacion entre repeticion es de 0,80 m.

Como se muestra en la figura 7, anexos.

9.6.3 Registro de datos.

La frecuencia de registro de datos fue cada 8 dias, la toma inicial fue el 7 de febrero del

2025, donde se contabilizo la incidencia de huevos, ninfas y adultos del psilido, en el cultivo de
papa.
9.6.6 Siembra.

La siembra se realiz6 en una de las parcelas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con

una densidad de siembra de 0,40 m entre plantas y 0.80 m entre surcos, colocando 1 semillas por

golpe.

9.6.7 Mantenimiento del cultivo.
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e Deshierbe. Se realizé de forma manual con la ayuda de un azadon, a los 30 dias después
de la siembra, con el fin de eliminar malezas y airear el suelo.

e Medio aporque. Se realizé a los 60 dias después de la siembra, de forma manual y con la
ayuda de un azadon, con el fin de cubrir los estolones y dar aireacién al cultivo.

e Aporque. Esta labor se llevo a cabo manualmente utilizando un azadon, a los 80 dias
posteriores a la siembra, con el fin de guiar adecuadamente el desarrollo de la planta,
resguardar los tubérculos de la exposicion directa al sol, evitando asi que adquieran un

color verdoso.
9.6.8 Cosecha.

Esta actividad se desarroll6 con un azadon de forma manual, a los 180 dias ya cuando el

cultivo alcanzé su madurez fisiologica, donde ya el follaje estaba completamente seco.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

10.1 Porcentaje de Germinacion.

Tabla 9 Porcentaje de germinacion del cultivo de papa.
Tratamiento

% Germinacion

T1 Neem X 95,19
T2 Caolin 97,12
T3 Jabon Potasico 98,08
T4 Extracto de Ajo-Aji 98,08

T5 Sin Control 97,12
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En latabla 9, se muestra los promedios del porcentaje de germinacion obtenido en el cultivo
de papa de la variedad Superchola, observandose altos niveles de germinacion, con valores que
oscilan entre el 95,19% y el 98,08% y valores menores de 95,19%, 97,12 en el cultivo. A pesar de

estas diferencias, todos los tratamientos alcanzaron porcentajes superiores al 75%.

% de Germinacion

98,50 98,08 98,08

98,00

97,50 97,12 1 T 97,12
" 97,00 1 r
% 96,50 . :
E 96,00 | -
5 95,50 95,19 | |
[=%

95,00 i i

94,50 i ;

94,00 i ;

93,50

PROMEDIO

HT1 Neem X M T2 Caolin mT3 Jabon Potasico & T4 Extracto de Ajo-Aji B T5 Sin Control

Figura 6 Porcentaje de Germinacion en la variedad Superchola.

Segun el Centro Internacional de la Papa CIP, (2014) menciona que, cuando el porcentaje
de germinacién va del 75% al 100% es un resultado alto donde se aumentan las posibilidades de
considerar a cada semilla como un contribuyente potencial para producir plantas con rendimientos
Optimos en el menor tiempo posible para determinada progenie y también menciona que estos
niveles 6ptimos de germinacion estan estrechamente asociados con el uso de semilla certificada de

alta calidad fisioldgica y sanitaria.
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10.2.1 Adultos
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En la tabla 10, que corresponde al nimero de adultos por planta de Bactericera cockerelli

se puede observar que en la etapa de desarrollo existe significancia estadistica, para la comparacion

ortogonal T1, T2, T3, T4 vs T5 con un P-valor de 0,02. Para la etapa de inicio de floracion y

tuberizacion se presenta significacion estadistica para la comparacién ortogonal T1, T2, T3 vs T4

con un P-valor de 0,04. Para la etapa de fin de floracion y tuberizacidn se presenta significacion

estadistica para la comparacion ortogonal T1 vs T2 con un P-valor de 0,02. y finalmente en la etapa

de engrose no presenté significancia estadistica. EI coeficiente de variacion comienza en la etapa

de desarrollo con un valor de 48,21, el mismo que a medida que avanza el cultivo y se registran

los datos, aumenta hasta llegar al valor final de 90,21, lo que demuestra que existe variabilidad en

los datos que permiten mantener la confianza de los resultados.

Tabla 10 Anélisis de varianza para adultos.

DESARROLLO
7-feb-25 14-feb-25
F.V. Gl CM P-valor CM P-valor
Repeticion 3 1,65 0,12 4,93 0,002

T1, T2, T3, T4vsT5 1 4,51 0,02 * 0,2 0,56 ns
T1, T2, T3vs T4 1 0,02 0,86 ns 1,33 0,14 ns
T1,T2,vs T3 1 1,04 0,24 ns 0,17 0,59 ns
T1lvs T2 1 0,13 0,67 ns 2 0,08 ns
Tratamiento 4 1,43 0,149 ns 0,93 0,22 ns

Error 12 0,69 0,56
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Total 19
CcVv 48,21 53,4

INICIO DE FLORACION Y TUBERIZACION

21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 14-mar-25

CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor
2,72 0,49 0,13 0,53 0,05 0,42 0,18 0,19
0,01 0,95 ns 0,45 0,13 ns 0,2 0,06 ns 0,1 0,30 ns
0,02 0,93 ns 0,08 0,50 ns 0,0 0,99 ns 0,5 0,04 *
4,17 0,27 ns 0,17 0,34 ns 0,0 0,99 ns 0,2 0,22 ns

2 0,44 ns 0,0 0,99 ns 0,0 0,99 ns 0,0 0,99 ns
1,55 0,74 ns 0,18 0,44 ns 0,05 0,44 ns 0,2 0,15 ns
3,22 0,18 0,05 0,1
61,71 69,17 73,21 58,82
FIN DE FLORACION Y TUBERIZACION ENGROSE
21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25

CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor
0,18 0,42 0,6 0,61 0,05 0,15 0,05 0,42
0,11 0,44 ns 0,0 0,91 ns 0,0 0,44 ns 0,2 0,06 ns
0,19 0,33 ns 2,52 0,13 ns 0,0 0,33 ns 0,0 0,99 ns
0,38 0,17ns 0,04 0,83 ns 0,0 0,17ns 0,0 0,99 ns
1,13 0,02 * 0,13 0,72 ns 0,0 0,56 ns 0,0 0,99 ns
0,45 0,10 ns 0,68 0,61 ns 0,05 0,54 ns 0,05 0,44 ns
0,18 0,98 0,05 0,05
62,45 86,14 92,21 90,21 ns: no significativo * Significativo **

Altamente significativo
En la tabla 11, se muestra el andlisis de la incidencia de adultos de Bactericera cockerelli

en las diferentes fechas de evaluacion evidencia que todos los tratamientos se ubicaron dentro del
rango estadistico A, lo que indica que no hubo diferencias significativas entre ellos segun la prueba
utilizada; sin embargo, al considerar los valores numéricos de incidencia, el tratamiento con Neem
presento los promedios mas bajos a lo largo del ciclo fenoldgico del cultivo, especialmente en las

etapas de floracion y engrosamiento, lo que resalta su mayor eficacia en el control de adultos. El
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tratamiento con Caolin también mostrd niveles bajos y constantes, aunque ligeramente superiores
en la fase inicial. Por el contrario, los tratamientos con Jabon potasico y Extracto de ajo-aji
presentaron variaciones notables en la incidencia, mientras que el tratamiento sin control registrd
los valores mas altos al inicio del cultivo. A pesar de que todos los tratamientos compartieron el
mismo rango de significancia (A), el Neem destaca por mantener el menor nimero de adultos en
casi todas las fechas, consolidandose como la opcion maés eficiente dentro de las condiciones

evaluadas.

Tabla 11 Test Tukey para la incidencia adultos en el cultivo de papa.

Tratamiento 7-feb-25  14-feb-25 21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 14-mar-25

Neem 0,25 A 0,50 A 1,50 A 0,25 A 0,3A 0,2 A

Caolin 0,75 A 0,75 A 0,75 A 0,0A 0,2 A 0,25 A

Ja. Potéasico 0,25 A 0,25 A 1,50 A 0,0A 0,2A 0,50 A

Ex. Ajo-aji 0,0A 1,50 A 2,50 A 0,25 A 0,025 A 0,0A

Sin control 15A 10A 150 A 0,50 A 0,25 A 0,2A
Desarrollo Inicio Floracion - Tubérculos

21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25

0,75A 0,1A 0,1A 0,25 A
0,3A 0,1A 0,1A 0,2A
0,2A 10A 0,1A 0,2A
0,3A 0,25 A 0,1A 0,0A
0,2A 0,25 A 0,1A 0,25 A
Fin Floracion - Tubérculos Engrose

En latabla 12, se observa la poblacion de adultos de Bactericera cockerelli en las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo de papa, con la evaluacién de cinco tratamientos (Neem, Caolin, Ja.
Potéasico, Ext. Ajo-aji y Sin control). Sefialando un registro de adultos en la etapa de desarrollo con
una incidencia de 6 individuos correspondientes a los tratamientos 4 (Extracto ajo-aji) y 5 (Sin

control), mientras que se observa el pico méas alto de 10 individuos correspondiente al Tratamiento
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4 (Ext. Ajo-aji), coincidiendo con la etapa de inicio de floracidn y tuberizacién. En la etapa de fin
de floracion y tuberizacion se observan incidencias menores de la plaga a 4 adultos, destacando la
efectividad del mejor producto en control de la incidencia de adultos al tratamiento 2 (Caolin), con
valores de 0 incidencia hasta la etapa de engrose. Se destaca que en la etapa de desarrollo y etapa
de inicio de floracion y tuberizacion hay una mayor presencia de adultos del psilido de la papa,
siendo el mejor controlador para adultos al tratamiento 2 (Caolin) con valores inferiores de 3

adultos a lo largo del ciclo del cultivo.

Tabla 12 Poblacion de adultos.

7-feb-25 14-feb-25 21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 14-mar-25

1 2 6 1 0 0 M
Neem
T2 Caolin 3 3 3 0 0 1
T3 Ja. Potéasico 1 1 6 0 0 2
T4 EX. Ajo-aji 0 6 10 1 0 0
T5 Sin control 6 4 6 2 1 0
Desarrollo Inicio Floracién-Tubérculos

21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25

3 0 0 0
0 0 0 0
0 4 0 0
0 1 0 0
0 1 0 1

Fin Floracion-Tubérculos Engrose
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Figura 7 Poblacién de adultos en el cultivo de papa.

Se ratifica que en campo se observé que al aplicar el tratamiento T2 (Caolin), y formarse
una capa de color blanco no permite que la plaga deposite los huevos o a su vez interfiera en su
alimentacion, causando irritacion y desecacion, también afecta su capacidad de moverse, poner

huevos y desarrollarse con normalidad y por ende baja la incidencia de la plaga en el cultivo.

10.2.2 Huevos

En la Tabla 13 que corresponde al nimero de huevos de Bactericera cockerelli se puede
observar que en la etapa de desarrollo no existe significancia estadistica. Para la etapa de inicio de
floracion y tuberizacion se presenta significacion y alta significacion estadistica para tratamientos
y alta significacion estadistica para la comparacion ortogonal T1, T2, T3, T4 vs T5. Para la etapa
de fin de floracion y tuberizacion se presenta significacion estadistica para tratamientos y alta
significacion estadistica para la comparacion ortogonal T1, T2, T3, T4 vs T5. Para la etapa de
engrose se presenta alta significacion estadistica para tratamientos, la comparacion ortogonal T1,
T2, T3, T4 vs T5 y la comparacion ortogonal T1 vs T2, donde los tratamientos. El coeficiente de
variacién comienza en la etapa de desarrollo con un valor de 60,7, el mismo que a medida que
avanza el cultivo y se registran los datos, disminuye hasta llegar al valor final de 24,81, lo que
demuestra que existe variabilidad en los datos que permiten mantener la confianza de los

resultados.



Tabla 13 Andlisis de varianza.
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DESARROLLO
7-feb-25 14-feb-25
F.V. gl CM P-valor CM P-valor
Repeticion 3 227,33 0,06 792,72 0,07
T1,T2, T3, TAvs T5 1 0,45 0,93 ns 678,61 0,14 ns
T1,T2, T3vs T4 1 18,75 0,62 ns 20,02 0,79 ns
T1,T2,vs T3 1 135,38 0,20 ns 77,04 0,60 ns
Tlvs T2 1 3,13 0,84 ns 105,13 0,54 ns
Tratamiento 4 39,43 0,71 ns 220,2 0,54 ns
Error 12 74,29 272,47
Total 19
CVv 60,7 4541
INICIO DE FLORACION Y TUBERIZACION
21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 14-mar-25
CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor
289,13 0,76 1288,73 0,38 1033,38 0,11 529,12 0,33
10351,25 0,002 ** 15624,05 0,003**  7801,25 0.001** 2247,20 0,04 *
44,08 0,81 ns 420,08 0,55 ns 290,08 0,42 ns 85,33 0,66 ns
35,04 0,83 ns 4401,04 0,07 ns 2360,17 0,03 * 852,04 0,18 ns
1081,13 0,24 ns 136,13 0,73 ns 1352 0,09 ns 190,13 0,51 ns
2877,88 0,02 * 5145,33 0,02* 2950,88  0,003** 843,68 0,16 ns
737,51 1165,86 425,01 424,91
49,83 54,98 39,46 38,49
\ FIN DE FLORACION Y TUBERIZACION \ ENGROSE
21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25
CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor
196,85 0,79ns  1462,2 0,31 4548,93 0,06 1049,12 0,17
6882,05 0,004 ** 26499,2 0,0004 ** 16302,05 0,006** 11834,11 0,0005 **
126,75 0,64 ns 768 0,42 ns 4070,08 0,12ns 144102 0,12ns
1395,38 0,14ns 1488,38 0,27 ns 80,67 0,81ns 203504 0,07ns
190,13 0,57ns 3160,13 0,11ns 126405 0,01* 11781,13 0,0005 **
214858 0,03*  7978,93 0,003 ** 8273,330,008 ** 6772,83  0,0003 **

571,48 1125,66 1480,23 541,99
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41,47 44,91 36,85 24,81

ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo

En la Tabla 14, se evidencian diferencias significativas en la incidencia de huevos de
Bactericera cockerelli entre los tratamientos evaluados, permitiendo clasificarlos segin rangos
estadisticos. El tratamiento T2 (Caolin) se posicion6 de forma consistente en el rango A, lo cual
indica que presento la menor oviposicion de la plaga, sugiriendo un efecto de proteccion fisica que
interfiere con el comportamiento de postura del insecto. En el rango AB se ubicaron los
tratamientos T1 (Neem), T3 (Jabon potésico) y T4 (Extracto de ajo-aji), lo que refleja una eficacia
moderada en la reduccién de huevos, posiblemente atribuida a su accion repelente o insecticida
parcial. Por el contrario, el tratamiento T5 (sin control) se clasifico dentro del rango B, registrando
la mayor cantidad de huevos en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo, lo que evidencia la
presion natural de la plaga en ausencia de manejo. Estos resultados permiten concluir que el uso
de Caolin constituye una alternativa efectiva para la reduccién de oviposiciéon de B. cockerelli,

representando una herramienta valiosa dentro de un manejo integrado de plagas en el cultivo de
papa.

Tabla 14 Test Tukey para la incidencia de huevos en el cultivo de papa.

Prueba: Tukey al 5%

Huevos

TRATAMIENTO 21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25

Neem 55,0AB 68,75A 67,75 AB62,5AB 88,25 AB 137,25 AB 134,75B
Caolin 39,75AB 240A 250A 3475A 4475A 103,0AB 68,75A
Ja. Potésico 46.0AB 3925A 350A 435AB 445A 62,5 A 65,25 A
Ex. Ajo-aji 31,75A 605AB 41 75A 52,75AB 485A S7,75 A 58,0 A
Sin control 100,0B 1180B 91.75B 94,75B 147,5B 151,5B 1425B

INICIO FLORACION FIN DE FLORACION ENGROSE

A: no significativo A B: Significativo B: Altamente significativo
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Figura 8 Prueba Tukey al 5% para huevos.

En lafigura 8, se observa que el T2 (Caolin) presenté menor incidencia de huevos a lo largo
de las diferentes etapas fenologicas del cultivo, ratificado por Vera (2023), que menciona la
aplicacién de caolin forma una capa protectora sobre las plantas que actia como barrera fisica,
impidiendo el contacto de los insectos con el cultivo. Ademas, al adherirse al cuerpo de los
artrépodos, interfiere en su alimentacién, provoca irritacion y desecacion, y afecta su movilidad,

oviposicion y desarrollo.

10.2.3 Ninfas

En la Tabla 15, que corresponde al numero de ninfas de Bactericera cockerelli se puede
observar que en la etapa de desarrollo no existe significancia estadistica. Para la etapa de inicio de
floracion y tuberizacion se presenta significacion y alta significacion estadistica para tratamientos
y significacion estadistica para las comparaciones ortogonales T1, T2, T3, T4vs T5y T1, T2, T3
vs T4. Para la etapa de fin de floracién y tuberizacion se presenta significacion estadistica para

tratamientos y alta significacion estadistica para la comparacion ortogonal T1, T2, T3, T4 vs T5.
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Para la etapa de engrose se presenta alta significacion estadistica para tratamientos, y para la
comparacion ortogonal T1, T2, T3, T4 vs T5. El coeficiente de variacion comienza en la etapa de
desarrollo con un valor de 447,21, el mismo que a medida que avanza el cultivo y se registran los datos,
disminuye hasta llegar al valor final de 41,36, lo que demuestra que existe variabilidad en los datos que

permiten mantener la confianza de los resultados.

Tabla 15 Andlisis de varianza

DESARROLLO
7-feb-25 14-feb-25
F.V. al CM P-valor CM P-valor
Repeticion 3 0,2 0,42 18 0,09
T1, T2, T3, T4vsTH5 1 0,05 0,62 ns 0,01 0,89 ns
T1, T2, T3vs T4 1 0,08 0,53 ns 2,52 0,07 ns
T1,T2,vs T3 1 0,67 0,09 ns 0,17 0,62 ns
T1lvs T2 1 0 0,99 ns 0 0,99 ns
Tratamiento 4 0,2 0,44 ns 0,68 0,44 ns
Error 12 0,2 0,68
Total 19
Cv 95,21 87,86

INICIO DE FLORACION Y TUBERIZACION

21-feb-25 28-feb-25 7-mar-25 14-mar-25
CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor
41,93 0,01 195,07 0,1 39,25 0,42 27,38 0,24

37,81 0,05* 561,8 0,01* 918,01  0,0004 ** 46,51 0,12 ns
17,52 0,17 ns 12 0,69 ns 28,52 0,40 ns 111,02 0,02 *

0,04 0,94 ns 37,5 0,49 ns 77,04 0,18 ns 5,04 0,59 ns
10,13 0,29 ns 8 0,75 ns 10,13 0,61 ns 15,13 0,36 ns
16,38 0,16 ns 154,83 0,15ns 258,43 0,004 ** 44,43 0,08 *
8,48 76,69 38,96 17,09

64,69 60,82 83,78 83,52



40

FIN DE FLORACION Y TUBERIZACION ENGROSE
21-mar-25 28-mar-25 4-abr-25 11-abr-25
CM P-valor ~ CM P-valor CM  P-valor CM P-valor
94,47 0,06 372,33 0,1 81,93 0,2 274,58 0,22
23,11 0,39 ns 1843,2 0,003** 32,5 0,41 ns 2784,8 0,001**
22,69 0,40 ns 40,3 0,60 ns 99,2 0,16 ns 192 0,30 ns

63,38 0,17 ns 15,0 0,75 ns 3,4 0,79 ns 198,38 0,29 ns
45,13 0,24 ns 78,1 0,47 ns 91,1 0,18 ns 496,13 0,10 ns
38,58 0,33 ns 494,18 0,04 * 56,55 0,35ns 917,83 0,009**
30,34 143,04 46,52 165,96

90,3 105,84 88,58 41,36

ns: no significativo * Significativo ** Altamente significativo

En latabla 16, se muestran los resultados de la prueba de Tukey al 5%, donde las diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a la presencia de ninfas de Bactericera cockerelli en
las distintas etapas fenoldgicas del cultivo. El tratamiento sin control (T5) se ubicé
consistentemente en el rango B, registrando las mayores cantidades de ninfas en todas las fechas
evaluadas, con un maximo de 54,75 ninfas el 11 de abril, lo que evidencia la alta presion de la
plaga en ausencia de manejo. En contraste, los tratamientos Caolin (T2), Jabon potasico (T3) y
Extracto de ajo-aji (T4) mostraron valores significativamente menores, ubicandose en el rango A
en al menos dos de las tres fechas evaluadas, destacando su efecto en la reduccion de ninfas. El
Neem (T1) presento resultados intermedios, clasificandose en el rango AB, lo que indica una
eficacia moderada. Estos resultados confirman que los tratamientos biorracionales, especialmente
el Caolin y el Jabon potésico, son efectivos en la disminucién de ninfas de B. cockerelli,

constituyéndose en alternativas viables dentro de un programa de manejo integrado de plagas.



Tabla 16 Test Tukey para la incidencia de ninfas en el cultivo de papa.

Prueba: Tukey al 5%

Ninfas

TRATAMIENTO 7-mar-25 28-mar-25 11-abr-25
Neem 7,75 AB 9,5 AB 38,0 AB

Caolin 1,25 A 4,0 AB 215 A

Ja. Potéasico 1,75 A 9,25 AB 19,25 A

Ex. Ajo-aji 5,50 A 3,25 A 22,25 A

Sin control 210B 305B 54,75 B

INICIO FIN FLORACION FLORACION ENGROSE

A: no significativo A B: Significativo B: Altamente significativo
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En la figura 9, se observa que el T2 (Caolin) presentd menor incidencia de ninfas a lo largo

de las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo, ratificado por Vera (2023), al aplicar caolin, sobre

las plantas, forma una capa blanca que las recubre y actla como una barrera que evita que los

insectos tengan contacto directo con el cultivo. Ademas, esta capa se adhiere al cuerpo de los



42

insectos, dificultando su alimentacién, causandoles molestias y resequedad, y afectando su

capacidad para moverse, poner huevos y desarrollarse normalmente.

10.3 Numero de tubérculos

En la tabla 17, que corresponde al nimero de tubérculos del cultivo de papa variedad
Superchola se puede observar que no existe significancia estadistica entre tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 16,03, que respalda la calidad experimental del estudio, indicando

que los resultados son confiables a pesar de la ausencia de significancia.

Tabla 17 Analisis de varianza para el numero de tubérculos.
NUMERO DE TUBERCULOS

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 11608,55 3 3869,52 1,4 0,2911
T1, T2, T3, T4vsT5 418,61 1 418,61 0,15 0,7041ns
T1, T2, T3vs T4 3185,02 1 3185,02 1,15 0,3045ns
T1,T2,vsT3 3927,04 1 3927,04 1,42  0,2566ns
TlvsT2 11325,13 1 11325,13 4,09 0,0659ns
Tratamiento 18855,8 4 4713,95 1,7 0,2137
Error 33208,2 12 2767,35
Total 63672,55 19
Ccv 16,03

En la tabla 18, se observa el nimero de tubérculos por cada tratamiento. El tratamiento T1
(Neem) registré la mayor cantidad con 389 tubérculos, superando a todos los demas tratamientos,
lo que sugiere un efecto positivo en el rendimiento del cultivo. En cambio, los tratamientos T2
(Caolin), T3 (Jabon potésico), T4 (Extracto de ajo-aji) y T5 (sin control) presentaron cantidades

similares entre si, con valores entre 306 y 319 tubérculos, sin una diferencia marcada.

Tabla 18 NUmero de tubérculos.

#Tubérculos
T1 Neem 389
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T2 Caolin 313
T3 Ja. Potasico 306
T4 EX. Ajo-gji 314
T5 Sin control 319

Numero de Tuberculos
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Figura 10 NUmero de tubérculos cosechados por cada tratamiento y repeticion.

Estos resultados indican que el uso de Neem no solo contribuyd al control del insecto plaga,
sino que también pudo influir favorablemente en el desarrollo y produccion de tubérculos,
ratificado por Aldas (2014), que menciona un mejor rendimiento del cultivo con la utilizacion del
Neem ya que contiene nutrientes secundarios como nitrogeno, fésforo, potasio y compuestos
organicos que mejoran la fertilidad del suelo cuando se aplica en forma de extracto, favoreciendo

el crecimiento radicular y la absorcidn de nutrientes.

10.4 Peso de tubérculos en kg

En la tabla 19, que corresponde al peso de tubérculos en kg del cultivo de papa variedad
Superchola se puede observar que no existe significancia estadistica entre tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 29,37, que respalda la calidad experimental del estudio, indicando

que los resultados son confiables a pesar de la ausencia de significancia.



Tabla 19 Anélisis de varianza para el peso de tubérculos en kg.
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PESO DE TUBERCULOS

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticidn 16,92 3 5,64 1,16 0,3636
T1, T2, T3, T4vsT5 10,06 1 10,06 2,08 0,175 ns
T1, T2, T3vs T4 4,92 1 4,92 1,02 0,3333 ns
T1,T2,vs T3 2,86 1 2,86 0,59 0,4567 ns
T1vs T2 5,14 1 5,14 1,06 0,3234 ns
Tratamiento 22,98 4 5,75 1,19 0,3656
12 Error
19 58,1
4,84
Total 98
cv 29,37

En la tabla 19, se observa que el tratamiento T1 (Neem) alcanzé el mayor valor con 9,31

kg, destacandose sobre el resto y evidenciando un efecto positivo en el rendimiento del cultivo. Le

siguieron los tratamientos T4 (Extracto de ajo-aji) con 7,71 kg y T2 (Caolin) con 7,48 kg, que

también presentaron buenos resultados. En cambio, el tratamiento T5 (sin control) obtuvo el valor

mas bajo, con 6,07 kg, indicando que la ausencia de manejo fitosanitario afectd negativamente la

produccién.

Tabla 19 Peso de tubérculos en kg.

Peso de Tubérculos kg

T1 Neem

T2 Caolin

T3 Ja. Potasico
T4 Ex. Ajo-aji

T5 Sin control

9,31
7,48
6,88
7,71
6,07
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Figura 11 Peso de tubérculos en kg por cada tratamiento y repeticion.

Estos datos confirman que el uso de Neem no solo contribuye al control de plagas, sino que
también favorece el desarrollo del cultivo y la acumulacion de biomasa en los tubérculos, ratificado
por Aldas (2014), que menciona un mejor rendimiento del cultivo con la utilizacion del Neem ya
que contiene nutrientes secundarios como nitrogeno, fésforo, potasio y compuestos organicos que
mejoran la fertilidad del suelo cuando se aplica en forma de extracto, favoreciendo el crecimiento

radicular y la absorcion de nutrientes.

10.5 Categorias

En la tabla 20, se muestra el peso en kilogramos de diferentes categorias de tubérculos de
papa (Gruesa, Redroja, Redrojilla, Fina y Cuchi), con cinco tratamientos (T1 Neem, T2 Caolin,
T3 Jabon Potésico, T4 Extracto de Ajo-Aji y T5 Sin control). Se observa que el tratamiento uno
(Neem) obtuvo mejores resultados en las categorias gruesa y redroja con un peso de 5,5 kg y 5.2
kg respectivamente. Por otro lado, en las categorias intermedias como Redrojilla y fina destaco el
tratamiento dos (Caolin) con peso de 6,8 kg y 11,2 kg. Y en la categoria final cuchi el peso mayor

obtuvo el testigo con 10,1kg.
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Tabla 20 Peso de tubérculos de papa segun sus categorias de clasificacion.
Categorias -Peso kg

Tratamientos

Gruesa Redroja Redrojilla Fina Cuchi
T1 Neem 55 52 4,5 10,3 8,8
T2 Caolin 1,6 2,1 6,8 11,2 7,8
T3 Ja. Potésico 1,9 1,2 4 8,6 9,8
T4 EX. Ajo-aji 1.3 5 3,5 10 9,4
T5 Sin control 1,7 2,3 4 6,2 10,1

Categorias - Peso Kg
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Figura 12 Categorias, peso Kg por tratamiento.

10.6 Costo — Beneficio

En la tabla 21, se muestra los costos de produccién por hectarea y la relacion beneficio
costo de los cinco tratamientos, que se aplico para el control del psilido de la papa (Bactericera
cockerelli). Se observé que el tratamiento uno Neem presenta el costo de produccidén mas alto con
10,708 USD/ha y un beneficio-costo de 0.08, seguido del tratamiento dos, caolin con un costo de
produccion de 10,212 USD/ha y un beneficio-costo de 0.06, mientras que el tratamiento con
extracto ajo-aji registré un beneficio costo de 0.11, el méas alto de los cinco tratamientos, con un

costo de produccion moderado de 5,524 USD/ha.



Tabla 21 Costos de produccién por hay el costo beneficio de los tratamientos.

Tratamientos Costos de produccion B/C
Neem 10708 0,08
Caolin 10212 0,06
Ja. Potésico 5029 0,09
Ext. Ajo-aji 5524 0,11 Sin control 4623 0,10

> a 1 ganancia, = a 1 se recupera lo invertido, < a 1 pérdida.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
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e Técnicos
La aplicacion de productos biorracionales en el control del psilido de la papa permite
generar alternativas efectivas frente al uso continuo de agroquimicos sintéticos. A través de esta
evaluacion se fortalece el conocimiento técnico sobre el manejo integrado de plagas en el cultivo
de papa variedad Superchola, posicionandose como una alternativa con efectos positivos tanto para

la comunidad como para la generacion y difusion de informacion agricola.

e Sociales
El desarrollo del presente estudio impacta positivamente en las comunidades agricolas de
la zona, ya que promueve practicas de manejo mas saludables, reduciendo la exposicion de los
agricultores y sus familias a productos toxicos. A su vez, fomenta la participacion activa de los
actores del sector agricola en la adopcion de tecnologias limpias, fortaleciendo la conciencia

ambiental y la seguridad alimentaria en la region.

e Ambientales
El uso de productos biorracionales contribuye a la conservacion del equilibrio ecoldgico,
al minimizar los efectos negativos sobre insectos benéficos, polinizadores. Este enfoque reduce
significativamente la contaminacion de suelos, aguas y aire, preservando los recursos naturales y

la biodiversidad del ecosistema agricola de la zona de estudio.

e Economicos
Desde el punto de vista economico, el uso de productos biorracionales representa una
alternativa viable al control convencional, ya que, al reducir la dependencia de pesticidas quimicos
importados, disminuyen los costos de produccion a mediano y largo plazo. Ademas, el control
efectivo del psilido permite mejorar el rendimiento y la calidad del cultivo de papa, lo cual puede

traducirse en mayores ingresos para el agricultor.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

e Se concluye que, de los tratamientos evaluados, el tratamiento 1 Neem X fue el mas
efectivo en las variables de nimero de tubérculos con 389 y el peso en kg de 9.31
en el cultivo de papa variedad Superchola. Por otro lado, el tratamiento Caolin
presentd la menor presencia en huevos y ninfas de Bactericera cockerelli durante
el ciclo de cultivo.

e Se concluye que, el tratamiento caolin present6 el mayor costo de produccién por
ha, con un valor de (26.979 USD), y menor rentabilidad con (0.02 B/C), lo que
indica que es la opcién con menor eficiencia econémica. Mientras que los
tratamientos con mejor rentabilidad en beneficio-costo fueron extracto de ajo-aji
con (0,11 B/C), seguido del tratamiento sin control (0,10 B/C) y el jab6n potasico

(0,09 B/C), debido a sus bajos costos y mayor retorno relativo.
13.2 Recomendaciones

e Se recomienda adquirir una semilla de papa de buena calidad, sana y certificada,
para una germinacion uniforme, y una reduccion en posibles enfermedades, plagas
al inicio del cultivo.

e Realizar investigaciones con diferentes dosis en biorracionales propuestos como

Neem Xy caolin para la reduccion del psilido.
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