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Las enmiendas orgénicas son insumos fundamentales en la agricultura sostenible debido a su
capacidad para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que repercute
positivamente en el rendimiento de los cultivos y en la salud del ecosistema agricola. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres enmiendas organicas comerciales
(Gallinaza, Humus y Eco Abonaza) aplicadas en dos dosis diferentes (100% y 75%) sobre el
rendimiento agronomico del cultivo de papa chaucha (Solanum tuberosum Phureja), variedad
yema de huevo en la parroquia de Pintag, ubicada en la provincia de Pichincha. Se aplic6 un
disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con siete tratamientos y tres
repeticiones, distribuidos equitativamente en una superficie total de 144 m2. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de germinacion, altura de planta, porcentaje de floracion, nimero
de macollos, estolones por planta y peso total de cosecha. Los resultados evidenciaron que,
aunqgue no hubo diferencias estadisticamente significativas en germinacion, altura y floracion,
el tratamiento con Gallinaza al 75% (2 kg) presentd los promedios mas altos en dichas variables,
destacandose con 80,56% de germinacion, altura de planta con Gallinaza al 75% (2 kg)
alcanzando (44,5 cm), floracién con Gallinaza al 75% (2 kg) mostrando (52,8%), lo cual refleja
un adecuado desarrollo vegetativo. Por su parte, el tratamiento con Humus de lombriz al 1200%
(10 kg) se destacd con 10 estolones por planta, favoreciendo la formacion de tubérculos y
obteniendo el mayor rendimiento en peso total, aunque con un costo econémico mas elevado.
El analisis econdmico demostro que la Gallinaza al 75% (costo de USD 6,66, beneficio neto de
USD 4,95) fue el tratamiento mas rentable, combinando bajo costo con resultados productivos
estables. Este estudio aporta evidencia cientifica Gtil para la toma de decisiones agrondémicas
en zonas altoandinas, y permite concluir que el uso racional y planificado de enmiendas
organicas representa una estrategia viable, sostenible y rentable para mejorar la productividad
del cultivo de papa chaucha, especialmente en contextos de pequefia agricultura familiar.

Palabras clave: Eco Abonaza, Gallinaza, Humus de lombriz, Papa chaucha, Rendimiento.
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Author:

Bautista Cuichan Pablo Renan

ABSTRACT

Organic amendments are essential inputs in sustainable agriculture due to their ability to

improve the physical, chemical, and biological properties of the soil, which positively

influences crop yield and the health of the agroecosystem. This research aimed to evaluate the

effect of three commercial organic amendments (poultry manure, worm humus, and

ecofertilizer) applied at two different doses (100% and 75%) on the agronomic performance of

the chaucha potato crop (Solanum tuberosum Phureja), “yema de huevo” variety, in the parish
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of Pintag, located in the province of Pichincha. A completely randomized block design (DBCA)
was applied with seven treatments and three replications, distributed evenly over a total area of
144 m2, The evaluated variables included germination percentage, plant height, flowering
percentage, number of tillers, stolons per plant, and total harvest weight. Results showed that
although no statistically significant differences were found in germination, height, and
flowering, the treatment with poultry manure at 75% (2 kg) presented the highest averages in
these variables, standing out with 80.56% germination, plant height of 44.5 cm, and 52.8%
flowering, indicating good vegetative development. Meanwhile, the treatment with worm
humus at 100% (10 kg) stood out with an average of 10 stolons per plant, enhancing tuber
formation and achieving the highest total yield by weight, although it involved higher
production costs. The economic analysis demonstrated that poultry manure at 75% (cost USD
6.66, net benefit USD 4.95) was the most profitable treatment, combining low cost with stable
productive results. This study provides useful scientific evidence for agronomic
decisionmaking in high Andean areas and concludes that the rational and planned use of organic
amendments represents a viable, sustainable, and profitable strategy for improving the
productivity of chaucha potato crops, particularly in the context of small-scale family farming.

Keywords: Eco-fertilizer, Poultry Manure, Worm Humus, Chaucha Potato, Yield.
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1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO



La papa chaucha, especialmente la variedad yema de huevo, es un cultivo muy importante para
la alimentacién y la economia de las comunidades altoandinas, gracias a su buena adaptacion
al clima y a su valor nutricional (Humberto, José, & Fernanda., 2024). Sin embargo, su
produccién se ve afectada por suelos poco fértiles y métodos de cultivo que no son sostenibles,

lo que reduce tanto la cantidad como la calidad de los tubérculos (FAO, 2024).

Las enmiendas orgénicas como el compost, el estiércol y el Humus de lombriz ayudan a mejorar
la calidad del suelo, aumentando los nutrientes disponibles y la capacidad del suelo para
conservar el agua. (Montoya, Mora, & Vasquez, 2020). Estas mejoras ayudan a que los cultivos
crezcan mejor, lo que se traduce en una mayor cantidad y mejor calidad del tubérculo (Salazar,
2020).

Sin embargo, todavia hay poca informacion sobre qué tipo de enmiendas organicas y en qué
cantidades funcionan mejor para la papa chaucha, especialmente la variedad yema de huevo.
Esto causa dudas entre los agricultores sobre como manejar bien el cultivo, lo que dificulta que

se adopten précticas agricolas sostenibles para mejorar la produccion (Valeria Pifieiro, 2021).

Por eso, es importante analizar cuidadosamente cémo afectan tres tipos de enmiendas orgéanicas,
aplicadas en diferentes cantidades, para encontrar la mejor combinacién. Los resultados
ayudardn a crear recomendaciones practicas que impulsen una agricultura mas sostenible,
protejan el suelo y aumenten la produccién de la papa chaucha, beneficiando especialmente a

los pequerios agricultores de las zonas altoandinas. (Montoya, Mora, & Vasquez, 2020).

2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.1 Beneficiarios directos

Es el estudiante que cruza la carrera de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi —Salache, para obtencion de titulo de Ingeniero Agronomo y los investigadores.

2.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son docentes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi (UTC), docentes (18) y estudiantes de la carrera de Agronomia (434) en la ensefianza
formativa y los agricultores horticolas de la provincia y del pais ya que mediante la informacion
obtenida servira como una herramienta que pueden aprovechar para alcanzar la produccion

deseada y mejorando su actividad economica.

3 PROBLEMA DE INVESTIGACION



La papa chaucha (Solanum tuberosum Phureja), especialmente la variedad conocida como yema
de huevo, es un cultivo muy importante en las zonas altoandinas de América del Sur. No solo
destaca por su buen valor nutricional y porque es muy apreciada en los mercados locales, sino
también por su gran capacidad para adaptarse a climas dificiles y su valioso potencial genético
(Solarte, 2023). Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el
rendimiento promedio de la papa chaucha en condiciones tradicionales oscila entre 6 y 8
toneladas por hectarea. Sin embargo, si se aplica un manejo técnico adecuado, su potencial
productivo puede llegar a alcanzar entre 12 y 15 toneladas por hectarea (INIAP, 2019). Esto
revela una brecha productiva de més del 40%, atribuida a factores como el uso de semillas no
certificadas, deficiencias en el manejo agrondmico, la degradacién del suelo y la falta de
asistencia técnica (FAO., 2020).

En este contexto, las enmiendas organicas constituyen una estrategia efectiva y sostenible para
la restauracion de la calidad fisica, quimica y bioldgica del suelo. Estas practicas contribuyen a
incrementar la disponibilidad de nutrientes esenciales, mejorar la estructura del suelo y
potenciar la actividad microbiana, lo que se traduce en un aumento significativo en la
productividad de los cultivos. Entre las enmiendas organicas mas utilizadas en sistemas
agricolas sostenibles se encuentran el compost, el Humus de lombriz y el estiércol, cuyos
beneficios estdn ampliamente respaldados por estudios agrondmicos (Katia Mendoza Davalos,
2021). Estas enmiendas no solo aportan nutrientes importantes, sino que también ayudan a
mejorar la textura del suelo, a mantener mejor la humedad y a aumentar la actividad de los
organismos vivos en él. Sin embargo, su efectividad puede variar mucho dependiendo del tipo
de cultivo, la cantidad que se use, las condiciones del suelo y clima, y la calidad del material

organico empleado (Wilfrido Meza Giménez, 2023).

Aungue se conocen los beneficios de usar materia organica en el cultivo de papa, todavia hay
poca investigacion especifica sobre su aplicacion en variedades nativas como la yema de huevo.
Ademas, no hay estudios definitivos que comparen como diferentes tipos y cantidades de
enmiendas afectan el rendimiento de esta variedad. Esto genera dudas entre los agricultores,
guienes a menudo usan materia organica sin una guia técnica clara, lo que puede llevar a un uso
ineficiente de los recursos o incluso a resultados negativos en sus cultivos (Pablo Moncayo,
2024).

Frente a esta problematica, surge la siguiente interrogante de investigacion: ¢Cual es el efecto
de la aplicacion de tres tipos de enmiendas organicas en dos porcentajes diferentes sobre el

rendimiento del cultivo de papa chaucha (Solanum tuberosum Phureja), variedad yema de



huevo? Abordar esta pregunta permitiria no solo optimizar el rendimiento del cultivo, sino
también contribuir a la sostenibilidad de los sistemas agricolas tradicionales, aportando
evidencia cientifica Gtil para productores, técnicos y formuladores de politicas rurales.

4 OBJETIVOS:

41 General

» Evaluar los rendimientos en el cultivo de papa chaucha (Solanum Phureja),
yema de huevo con la utilizacion de tres enmiendas orgénicas a dos porcentajes

de aplicacion, Pintag Pichincha, 2025.

4.2 Especificos
» Determinar las caracteristicas agrondmicas de papa chaucha (Solanum
Phureja) yema de huevo.

» Determinar los costos de produccion de cada tratamiento.

5 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Medios de
Objetivos Actividades Resultados de la actividad
verificacion

Preparacion vy establecimiento  Parcelas experimentales  Croquis del disefio

de los tratamientos  instaladas y delimitadas.  experimental,
con 3 enmiendas organicas fotografias, libro de
(Eco campo.

Abonaza, Gallinaza,
Determinar el

Humus) a 2 porcentajes de
rendimiento por aplicacion (100%-75%) en
tratamiento  de

144m2.

papa chaucha

(Solanum Siembra de la papa "yema Registro de tuberosum grupo de huevo" bajo los Cultivo en

condiciones siembra, hojas de Phureja). tratamientos establecidos. homogeneas y contraladas.

campo, fotografias.




Monitoreo del desarrollo

Fichas técnicas, del cultivo. hojas de calculo,

Datos sobre variables de registros de
crecimiento (% de

germinacion, altura de monitoreo, libro de planta,
% produccion). campo.

Cosecha
tratamientos al final del

ciclo vegetativo de la papa.

Registros de
Peso total de tubérculos,
de los  cosecha, hojas de nimero de tubérculos
por
calculo, andlisis planta, rendimiento
por
estadistico, libro de
tratamiento.
campo.

Registro de  insumos

Hojas de costos,

utilizados para cada
Detalle de los
costos  facturas,
libro
tratamiento (tipo y variables 'y fijos por
contable del
cantidad de enmienda, tratamiento. experimento. mano de obra,
materiales).
Determinar los
costos de
Costo por kilogramo de papa Hojas de Excel con
produccion de Calculo del costo por obtenida para
cada formulas de
cada unidad de produccion. tratamiento.
calculo.
tratamiento.
Determinar que

Tablas de costos

tratamiento, es mas viable Comparacion de costos con

Facturas

econdémicamente para la los resultados obtenidos

Notas de venta. produccion de papa.




Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

6.1 Cultivo de papa chaucha (yema de huevo).
La papa chaucha (Solanum phureja) sigue siendo un cultivo de ciclo corto que se adapta bien a

las regiones andinas, beneficiando a los pequefios agricultores, quienes pueden cosecharla dos
o0 tres veces al afio. Segun un estudio realizado en Mutiscua (Colombia), su respuesta a los
fertilizantes es generalmente positiva, ya que algunas dosis lograron mejorar significativamente
los rendimientos de los cultivos criollos en casos como los tuberculos (Latorre Araque C. A.,
2023).

Su importancia agrondmica esta en alza. Desde un punto de vista nutricional, estudios recientes
han demostrado que S. phureja los tubérculos contiene hasta un 27 % de materia seca,
cantidades significativas de almiddn, proteina y compuestos bioactivos, como fenoles y
carotenoides, lo que confirma su valor como alimento funcional (Ana Magdalena Garnica
Holguin, 2022).

6.2 Origen papa chaucha (yema de huevo).
El origen de la papa cultivada se remonta a la region del lago Titicaca, en la frontera entre Per(

y Bolivia, donde las poblaciones locales comenzaron a consumir papas silvestres hace entre
3,000 y 4,000 afios antes de nuestra era. Estas comunidades domesticaron diversas especies de
Solanum, dando lugar a una amplia diversidad de variedades adaptadas a diferentes condiciones

agroecoldgicas (Santiago Pazos, 2014).

La papa chaucha, también conocida como papa criolla 0 yema de huevo, pertenece al grupo
Phureja de Solanum tuberosum. Se caracteriza por su pequefio tamafio, piel y pulpa de color
amarillo intenso, y una textura suave y cremosa. Esta variedad es nativa de los Andes centrales
de Sudamérica, especialmente de las regiones montafiosas de Pert, Ecuador y Bolivia. En
Ecuador, se estima que existen alrededor de 400 variedades de papas nativas, muchas de las
cuales pertenecen al grupo Phureja, adaptadas a altitudes que oscilan entre los 2,000 y 3,600

metros sobre el nivel del mar (Cuesta X. M. C., 2022).

6.3 Importancia.
La papa es el segundo cultivo mas importante en la Sierra ecuatoriana, y cuenta con mas de 500

variedades de colores y sabores. Las variedades mas populares son la Chola, Gabriela y la

Chaucha. Pero hay otras variedades que destacan por su pulpa morada como la Yana Shungo.



Existen otras de nombres, formas, colores y sabores muy peculiares como la Coneja Negra,
Yema de Huevo, Puca Shungo y Leona Negra. De este tubérculo se producen 300 mil toneladas,
sin embargo, el consumo en Ecuador es el menor de la region (entre 23 y 24 kilos por persona
al afio), siendo superado por sus vecinos Peru (90 kilos) y Colombia (50-55 kilos), a pesar de

ser fundamental para nuestra gastronomia (Cobos Mora, 2022).

» VValor nutricional

La papa chaucha (Solanum phureja), una variedad nativa ampliamente cultivada en la region
andina del Ecuador, posee un alto valor nutricional y forma parte importante de la seguridad
alimentaria local. Esta variedad se caracteriza por ser baja en grasa y calorias, aportando entre
80 y 84 kcal por cada 100 gramos cocidos, asi como un contenido significativo de fibra dietética
(2 a 3.3 g). La papa chaucha también contiene antioxidantes naturales, como los polifenoles y
la vitamina C, lo que resalta su valor como alimento funcional en dietas tradicionales y
contemporaneas. Su inclusién en la alimentacion diaria representa una alternativa saludable,
accesible y culturalmente significativa para las comunidades andinas. La papa chaucha es baja
en calorias y grasas, con buen aporte de fibra y minerales como potasio y algo de hierro y zinc.

Ademas, es fuente de antioxidantes naturales (vitamina C, polifenoles, carotenos) (IICA, 2024).

6.4 Distribucién geogréfica.
La papa chaucha (Solanum tuberosum Phureja) es una variedad originaria de la regién andina,
cultivada principalmente en Ecuador, Colombiay Per(. Se adapta a altitudes entre 1,800 y 3,500
metros sobre el nivel del mar, con condiciones climaticas frescas y suelos bien drenados. En
Ecuador, su produccién se concentra en provincias como Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi,

donde las condiciones agroecoldgicas favorecen su desarrollo (Monteros, 2020).

6.5 CARACTERISTICAS BOTANICAS.

6.5.1 Clasificacion Taxon6mica

Tabla 2. Clasificacion Taxonomica.

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida

Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia;  Solanaceae

Género:  Solanum

Especie:  Solanum tuberosum Phureja

Fuente: (Carrera, 2018)

6.5.2 Hojas.
Las papas tienen hojas compuestas que se organizan en espiral. Cada hoja mide entre 20 y 30

cm de largo (lo que equivale a aproximadamente entre 8 y 12 pulgadas) y esta formada por un
foliolo terminal y de dos a cuatro pares de foliolos (Britannica., 2025).

6.5.3 Inflorescenciay Flor.
Cuando una planta de papa ha terminado de crecer nuevas hojas y ha alcanzado su altura maxima,

es el momento en que comienzan a aparecer las inflorescencias en la parte superior del tallo. Durante
esta fase de desarrollo de la inflorescencia, las plantas de papa forman sus botones florales, que
pueden abortar o florecer a medida que avanza la temporada. Esta etapa marca una transicion
importante, ya que la planta de papa pasa del crecimiento vegetativo a prepararse para la
reproduccion (Analytics., 2024).

6.5.4 Tallos.
Los tallos son aéreos, robustos, fuertes y angulosos. Al principio, se mantienen erguidos, pero

con el tiempo tienden a extenderse hacia el suelo. Estos tallos surgen de la base del tubérculo y
su altura puede variar entre 0,5 y 1 metro. Tienen un color verde pardo, gracias a los pigmentos
antociamicos que se asocian con la clorofila, y estos pigmentos estan presentes a lo largo de

todo el tallo (Invesa., s.f.).

6.5.5 Tuberizacion.
La tuberizacion esta regulada por hormonas que produce la planta. Este proceso dura

relativamente poco, entre 10 y 14 dias. En muchos cultivares, coincide con el inicio de la
floracion. Los cultivares de maduracion temprana comienzan a tuberizar antes que los de

maduracion tardia. En algunos cultivares de maduracion tardia, esta etapa se superpone con el


https://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanales
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanum
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanum
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
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estado de crecimiento IV, aunque la mayoria de los tubérculos que se forman no suelen alcanzar

un tamafio comercial (Gamboa., 2020).

6.5.6 Raices.
La planta de la papa desarrolla un sistema de raices fibrosas. Normalmente, estas raices no
superan los 60 cm de longitud. Por lo tanto, las papas tienen raices bastante superficiales en

comparacion con los cereales, que pueden alcanzar profundidades de hasta 120 cm (Yara., s.f.).

6.5.7 Caracteristicas de la papa chaucha (Yema de Huevo).
* Habito de crecimiento: Semi-erecto, con tallos verdes que presentan manchas parpuras y
alas rectas.
* Hojas: Diseccionadas, con cuatro pares de foliolos laterales y dos pares de interhojuelas

entre ellos.

* Floracion: Moderada, con flores de color blanco claro y corola semiestrellada.
»  Tubérculos: De forma redonda, con piel amarilla y pulpa amarillo-crema. Los ojos son de
profundidad media.

* Maduracion: Intermedia, entre 120 y 150 dias.

* Rendimiento: Entre 15 y 25 toneladas por hectéarea.

+ Contenido de materia seca: Aproximadamente 19-21%.

» Periodo de dormancia: Corto, alrededor de 15 dias.

« Altitud de cultivo: Entre 2.900 y 3.300 metros sobre el nivel del mar.

* Resistencia a enfermedades: Moderada resistencia a la lancha (Phytophthora infestans).

La papa Yema de Huevo no solo es valorada por sus cualidades agrondémicas y culinarias, sino
también por su significado cultural. Es una de las variedades nativas que forman parte del
patrimonio alimentario del Ecuador, cultivada por generaciones de agricultores andinos. Su
cultivo y consumo estan profundamente arraigados en las tradiciones y practicas agricolas de

las comunidades indigenas y campesinas del pais (Cuesta Subia, 2022).

6.6 CICLODE VIDAY ETAPAS DE DESARROLLO DE LA PAPA CHAUCHA
VARIEDAD (YEMA DE HUEVO).

La papa chaucha, también conocida como papa amarilla o papa criolla, es una variedad nativa
de los Andes ecuatorianos. Su cultivo es tradicional en zonas de altitud media y alta, entre 2.600

y 3.600 metros sobre el nivel del mar.

Estas etapas son las siguientes:
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» Emergencia o brotacion: En esta fase, los brotes emergen del suelo y comienzan a
desarrollar las primeras hojas. Es fundamental mantener una humedad adecuada en el suelo
para facilitar la emergencia uniforme de las plantas.

» Desarrollo vegetativo: Durante este periodo, la planta experimenta un crecimiento activo,
desarrollando tallos y hojas. La fotosintesis se intensifica, acumulando reservas que seran
esenciales para las etapas posteriores.

* Iniciacion de tubérculos: La planta comienza a formar estolones, estructuras subterraneas
que daran origen a los tubérculos. Es crucial asegurar un suministro adecuado de nutrientes
y agua para favorecer la formacion de tubérculos sanos.

* Desarrollo de tubérculos: Los tubérculos aumentan de tamafio y acumulan almidon.
Durante esta fase, es importante controlar las plagas y enfermedades que puedan afectar la
calidad y el rendimiento de la cosecha.

* Maduracién y senescencia: Las hojas y tallos comienzan a amarillear y secarse, indicando
que los tubérculos han alcanzado su madurez fisiolégica. Es el momento adecuado para
planificar la cosecha, evitando pérdidas por deterioro o brotacién prematura (A.J. Pineda
Léazaro, 2021).

6.7 FISIOLOGIA DE LA PAPA CHAUCHA VARIEDAD (YEMA DE HUEVO).
La fisiologia de la papa chaucha (Solanum tuberosum Phureja) abarca diversos aspectos

relacionados con su crecimiento, desarrollo y respuesta a factores ambientales. Algunos puntos

clave incluyen:

» Fotosintesis y metabolismo: La papa chaucha tiene una alta eficiencia fotosintética, lo que
le permite acumular reservas en sus tubérculos rapidamente. Su metabolismo esta adaptado
a condiciones de altitud, con una mayor tolerancia a temperaturas frias.

» Crecimientoy desarrollo: Su ciclo de vida es méas corto que el de otras variedades de papa,
lo que permite cosechas més rapidas. La formacion de tubérculos comienza poco después
de la floracion, con un periodo de llenado acelerado.

* Absorcion de nutrientes: Tiene una alta capacidad de absorcion de nutrientes del suelo,
especialmente nitrogeno, fosforo y potasio, lo que influye en su rendimiento y calidad.

» Resistencia a factores ambientales: Es tolerante a suelos acidos y a condiciones de baja
fertilidad, lo que la hace ideal para cultivos en zonas de montafia (Villacrés & Monteros,
2021).

6.8 MANEJO DEL CULTIVO Y LABORES CULTURALES.
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El manejo adecuado del cultivo de papa incluye seleccion de semillas de calidad, control de
plagas y enfermedades, riego eficiente, y manejo del suelo para maximizar el rendimiento. La
fertilizacion balanceada y la rotacion de cultivos contribuyen a mantener la salud del suelo y la
productividad. Ademas, técnicas modernas como el uso de sensores mejoran la toma de

decisiones en campo (Racines, 2023).

6.8.1 Preparacion del suelo
Para que la siembra de papa salga bien, lo mas importante es preparar bien el suelo. Lo ideal es

usar suelos que estén sueltos, aireados y que no se encharquen facilmente, como los que son
franco-arenosos, porque asi las papas no se deforman. También es stper Gtil hacer un analisis
del suelo para saber qué nutrientes le faltan y ajustar la fertilizacion, sobre todo si el suelo es
alcalino, porque eso puede facilitar que aparezcan enfermedades como la sarna comun. Otra
cosa importante es no sembrar papas en un terreno donde antes hayan crecido plantas de la
familia de las solanaceas, como tomates o berenjenas, porque eso puede transmitir
enfermedades. Para evitar problemas, es bueno rotar cultivos, por ejemplo, sembrar legumbres
como frijol, que ademas ayudan a mejorar la tierra y a reducir los bichos que dafian las plantas.
También conviene afiadir materia organica, como compost o estiércol bien descompuesto, para
darle més nutrientes al suelo y ayudar a que retenga mejor el agua. Y, por ultimo, nivelar bien
el terreno para que el riego sea mas facil y no se formen charcos que puedan afectar las papas
(EOSDA., 2023).

6.8.2 Semilla.
La manera mas comun y recomendada para empezar una huerta de papa es usando tubérculos,

lo que llamamos “papa semilla”. Si buscas obtener papas de tamafio pequefio, lo ideal es dejar
que cada tubérculo tenga unos 5 brotes. Pero si prefieres papas méas grandes, conviene eliminar
algunos brotes hasta que queden solo 3 en cada tubérculo. También es posible cortar el
tubérculo en trozos, asegurandote de que cada pedazo tenga al menos un brote para que pueda

crecer bien (Infocampo, 2018).

6.8.3 Siembra.
Para sembrar papa chaucha es muy importante elegir semillas de buena calidad, que estén sanas

y tengan buen vigor, para asegurar que las plantas crezcan fuertes. La siembra se debe hacer en
suelos bien preparados, que tengan buena aireacion y drenaje, colocando las semillas a una
profundidad de entre 5 y 10 cm para que las raices puedan desarrollarse bien (FAO, 2021). El
espacio entre plantas debe ser de 30 a 40 cm, y entre los surcos de 70 a 80 cm, asi las plantas

tendran suficiente espacio para crecer y también facilitara las tareas de cuidado y cosecha. Lo
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ideal es sembrar cuando la temperatura esté entre 15 y 20 °C, porque asi la germinacion sera
mejor y se reducen los riesgos de enfermedades (SENASA, 2020). Ademas, es clave mantener
un riego controlado durante las primeras semanas, para que el suelo esté humedo, pero sin
encharcarse, lo que ayuda a que las plantas crezcan sanas y fuertes (INIA, Manejo agronémico
de la papa, 2022).

6.8.4 Riego.
El riego cumple un papel fundamental en el cultivo de la papa chaucha, ya que influye

directamente en cdmo crecen los tubérculos y en su calidad final. Lo ideal es mantener el suelo
con una humedad constante, sin pasarse ni quedarse corto. Un exceso de agua puede favorecer
la aparicion de enfermedades y pudriciones, mientras que la falta de agua afecta el desarrollo
del cultivo (Mendoza, 2020).

El sistema de riego por aspersion es uno de los mas usados porque permite distribuir el agua de
forma pareja. Sin embargo, cada vez mas agricultores optan por el riego por goteo, ya que es

mas eficiente y ayuda a ahorrar agua (Carranza Patifio A. S., 2022).

Es importante ajustar la frecuencia y la cantidad de riego segun la etapa de crecimiento del
cultivo (Quiroz, 2021). Por ejemplo, durante la formacion y el llenado del tubérculo, la planta
necesita mas agua. Usar herramientas para monitorear la humedad del suelo también ayuda a

regar con mayor precision y evitar desperdicios (Velasquez, 2023).

Un buen manejo del riego, acompafiado de un sistema de drenaje adecuado, puede marcar una
gran diferencia en el rendimiento y la calidad de la papa chaucha, y ademas reduce el riesgo de

enfermedades causadas por el exceso de humedad.

6.8.5 Bina o rascadillo.
También conocida como rascadillo, esta préctica consiste en remover la capa superficial del

suelo para evitar que se pierda la humedad y, al mismo tiempo, eliminar las malezas que
compiten con las plantas. De esta manera, el suelo queda limpio y libre para que el cultivo
crezca mejor. Se realiza cuando las plantas ya tienen un buen crecimiento y un tamafo

adecuado, con suficiente follaje (Manuela, 2020).

6.8.6 Deshierbe.
El control cultural es una parte clave para mantener las malezas bajo control y evitar que

compitan con las plantas de papa por agua, luz y nutrientes. Para lograrlo, se pueden aplicar

practicas como rotar los cultivos cada temporada, usar coberturas vegetales que protejan el
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suelo, y asegurarse de preparar bien el terreno antes de sembrar. Estas acciones ayudan a que el

cultivo crezca mas sano y fuerte desde el inicio (Cambiagro., 2024).

6.8.7 Aporcado.
Un estudio realizado por Rodriguez Soto, Pinedo Taco y Sulca Salazar (2020) exploré como

influye la cantidad de aporques esa practica agricola que consiste en acumular tierra alrededor
del tallo de la planta en el rendimiento y la rentabilidad de tres variedades nativas de papa:
Huayro, Peruanita y Tumbay (Rodriguez Soto, 2020). De acuerdo con el Centro Internacional
de la Papa (CIP), en Ecuador el cultivo de papa se acomparia de varias practicas tradicionales,
como el retape, el rascadillo y los aporques. Entre ellas, el aporque se realiza normalmente entre

los 90 y 110 dias después de sembrar, y cumple varios propdsitos importantes:

* Ayuda a sostener la planta.

* Mejora la aireacion del suelo.

* Reduce la presencia de malezas.

» Crea las condiciones adecuadas para que se formen los tubérculos.

en el caso de las variedades de papa de ciclo corto (conocidas como clones precoces), estas
labores se realizan antes de lo habitual o, en algunos casos, se omiten por completo debido a su

rapida evolucién (CIP, Labores culturales, 2017).

6.9 PLAGASY ENFERMEDADES.

6.10 Plagas

6.10.1 Gusano blanco
El gusano blanco es una de las principales amenazas para los cultivos de papa (Solanum
tuberosum), ya que puede llegar a dafiar mas del 60% de los tubérculos. Esta plaga se encuentra
principalmente en regiones de Sudamérica ubicadas entre los 2.600 y 3.700 metros sobre el
nivel del mar. Los dafios mas graves los provocan las larvas, que perforan los tubérculos
formando tuneles donde ademas dejan sus excrementos, lo que afecta tanto la calidad como el
valor comercial de la cosecha (ADAMA, 2021).

Control Cultural

El control cultural abarca varias practicas importantes, como la preparacion y el laboreo del
suelo, el uso de semillas sanas y certificadas, el control de malezas, la eliminacion de residuos
de la cosecha anterior, un buen aporque, la cosecha en el momento adecuado, la rotacion de
cultivos y la utilizacion de plantas trampa para combatir a los adultos antes de la siembra

(Agropecuaria., s.f.).
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6.10.2 Punta morada (Bactericera cockerelli)
La punta morada y el manchado interno son dos enfermedades que afectan a la planta de papa

y que, a simple vista, pueden parecer muy similares. Ambas provocan sintomas en las hojas,

especialmente en las de la parte superior, que adquieren tonos amarillos 0 morados.

Estas enfermedades se transmiten a través de partes infectadas de la planta. En el caso del
manchado interno, ademas, interviene un pequefio insecto llamado psilido de la papa
(Bactericera cockerelli), que actia como vector y ayuda a propagar la enfermedad de una planta

a otra (CIP, 2020). Control Quimico
(iniap, 2025) menciona el control para punta morada Estrategias
integrales de control y manejo:

* Monitoreo continuo con trampas amarillas para identificar la presencia del vector.
* Uso de semilla certificada, ya que la enfermedad puede propagarse a través de la

tuberculosis;
Manejo integral combinado:

« Control biol6gico con enemigos naturales del vector.
» Rotacién de cultivos y eliminacion de las plantas de hospederas.
» Laaplicacion selectiva de insecticidas para prevenir la resistencia, evitando el uso repetido

de los mismos compuestos.

6.10.3 Polilla Guatemalteca de la Papa (Tecia solanivora).
Las larvas perforan los tubérculos, dafidndolos y afectando tanto su calidad como su capacidad

para conservarse bien. Para evitar estos problemas, se recomienda usar trampas de feromonas

y asegurarse de almacenar los tubérculos en condiciones adecuadas (UDLA, 2024).
Control Quimico

La estrategia més eficaz en el campo contra la papa polilla guatemalteca (Tecia solanivora) es
el uso de feromonas sexuales para alterar su aparicion. Segun una revision sistematica realizada
entre 2012 y 2022, el uso de difusores con feromonas satura el ambiente, blogueando los
receptores de los machos y reduciendo significativamente su capacidad para localizar a las
hembras sin dafar el medio ambiente ni erradicar a los enemigos naturales de la plaga. Este

enfoque ha demostrado ser muy eficaz, requiere poca intervencion de gestion y se integra
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perfectamente en un modelo de manejo integrado de plagas (MIP), promoviendo una agricultura

mas sostenible (Yina Paola Sandoval Céceres, 2023).

6.10.4 Nematodos (Globodera spp.)
Estos organismos dafian tanto las raices como los tubérculos, lo que debilita a la planta y frena su

crecimiento normal (Ramirez, 2019).
Control Bioldgico

Los nematodos representan una amenaza significativa para la capacidad de la planta de producir
quistes duraderos en el suelo, lo que reduce significativamente los rendimientos en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum). EI método de control més eficaz actualmente validado en
condiciones agricolas es la combinacion de plantas trampa como Solanum sisymbriifolium, que
fomenta la muerte de los juveniles sin permitirles desarrollarse, y la biofumigacion con semillas
harinas de Brassica juncea, que libera nematodos naturales (isotiocianatos) después de su
descomposicion. Esta estrategia integrada ha demostrado reducciones de hasta el 97% de
quistes viables en pruebas de campo, lo que la convierte en una alternativa sostenible libre de

quimicos sintéticos y compatible con las rotaciones agricolas (Pérez, 2022).

6.11 Enfermedades.

6.11.1 Tizon tardio (Phytophthora infestans).
Esta es considerada la enfermedad mas destructiva del cultivo de papa en todo el mundo. Ataca
distintas partes de la planta hojas, tallos y tubérculos y se vuelve especialmente agresiva cuando
hay mucha humedad y las temperaturas se mantienen entre los 18 y 22 °C (S.C., 2023).

Control Bioldgico

La estrategia de control mas efectiva actualmente utilizada combina précticas culturales
(rotacion de cultivos, eliminacion de residuos infectados y uso de semilla certificada) con el
uso de biofungicidas a base de Trichoderma spp., que han demostrado una alta capacidad para

inhibir al patdgeno tanto en laboratorio como en campo (Alsayed Alfiky, 2024).

6.11.2 Tizén temprano (Alternaria solani)
Provoca manchas redondeadas con anillos concéntricos en las hojas, que suelen aparecer

primero en las hojas mas bajas y luego avanzar hacia las superiores, especialmente cuando las

condiciones del clima favorecen su desarrollo. (ADAMA., 2023).

Control Bioldgico



17

Para evitar el estrés en las plantas, es fundamental implementar medidas que fomenten su vigor
y prevengan la senectud o madurez prematura. Esto incluye el uso de semillas de alta calidad,
un riego adecuado y una fertilizacién correcta, lo que ayuda a reducir la incidencia de
enfermedades. También es importante evitar la sobrepoblacién de las plantaciones, ya que los
cultivares mas tempranos son mas vulnerables. Si estan demasiado cerca de un cultivar mas

tardio, los conidios del hongo pueden dispersarse por el viento entre ellos (INIA., 2021).

6.11.3 Costra negra o Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani).
Esta enfermedad provoca que los tubérculos se deformen, desarrollando protuberancias

irregulares y costras negras en la superficie. Como resultado, la calidad del producto se ve
seriamente afectada (AgronoBlog., 2023).

Control Bioldgico
El método mas eficaz para controlar la costra negra en las papas se centra en el uso de bacterias

antagonistas, como Paenibacillus polymyxa y Bacillus amyloliquefaciens, que se aplican sobre
los tubérculos o en el suelo antes de sembrar. Un estudio realizado en 2024 demostré que un
filtrado al 50% de P. polymyxa logro reducir el crecimiento de R. solani en un impresionante
85.6%, causando colapso micelial y alteraciones en la estructura del hongo. Ademas, esta
aplicacion favorece el desarrollo de la planta al estimular la produccion de enzimas y

fitohormonas (Lan, y otros, 2024).

6.11.4 Virus del enrollamiento de la hoja de papa.
Esta enfermedad hace que las hojas se enrollen, la planta crezca de forma rigida y presente una

apariencia palida. Estos sintomas debilitan a la planta y reducen considerablemente su
rendimiento (Productor, 2023).

Control Quimico

El control mas efectivo del Virus de Enrollamiento de la Hoja de la Papa se consigue a través
de un enfoque integral. Esto incluye el uso de semillas certificadas que estén libres de virus, la
eliminacién temprana de plantas infectadas (roguing) y, lo mas importante, el manejo de los
afidos. Para esto, se deben implementar practicas como el monitoreo constante, el uso de
insecticidas especificos y la instalacion de barreras fisicas, lo que ayuda a reducir de manera

significativa la propagacion del virus (Kriiger & van der Waais, 2020).

6.12 Factores abioticos que afectan el cultivo de papa.

6.12.1 Temperatura.
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La papa es un cultivo que no tolera bien los extremos de temperatura. Para crecer de forma
saludable, necesita un clima templado, con temperaturas ideales entre 17 y 23 °C. Si el
termometro baja de los 10 °C o sube de los 30 °C, el desarrollo de la planta y la formacién de

tubérculos pueden verse seriamente afectados (Intagri, 2017).

6.12.2 Humedad relativa.
El cultivo de papa se desarrolla mejor cuando la humedad relativa del ambiente se mantiene

entre el 75% y el 80%. Estos niveles favorecen su crecimiento sin generar condiciones

excesivas que puedan propiciar enfermedades (AGRICULURA, 2024).

Sin embargo, si la humedad es demasiado alta, puede crear un ambiente propicio para enfermedades

como el mildiu, que afectan seriamente al cultivo (AGRO, 2023).

6.12.3 Luz.
Los dias cortos, con menos horas de luz, estimulan la formacién de tubérculos en la planta de

papa. En cambio, los dias mas largos favorecen principalmente el crecimiento de hojas y tallos
(AGRO, 2023).

6.12.4 La nutricién en la produccion organica.
Una buena fertilizacién es clave para que el cultivo de papa alcance su maximo potencial, tanto

en rendimiento como en calidad de los tubérculos. Una de las técnicas més efectivas es la
fertiirrigacion, que consiste en aplicar los fertilizantes a través del sistema de riego. Esto permite
entregar los nutrientes en el momento justo y en la cantidad que la planta necesita, evitando
desperdicios por lixiviacion y aprovechando mejor cada aplicacion. Para que este proceso sea
realmente eficiente, es muy importante hacer andlisis previos del suelo y del agua. De esta
manera, se pueden ajustar las dosis de fertilizacion segin las necesidades del cultivo y las

caracteristicas especificas del terreno (Belarmino Santos Coello, 2022).

6.12.5 Necesidades nutricionales para el cultivo de papa
De acuerdo con las necesidades nutricionales del cultivo de papa, se recomienda aplicar los

siguientes nutrientes en cantidades aproximadas para asegurar un buen desarrollo y una cosecha
de calidad.

Tabla 3. Nutrientes existentes en la papa chaucha.

Macronutrientes (kg) Micronutrientes (9)
Nitrogeno 2,4 -8,2 Boro 1,4-9,0

Fosforo 0,3-1.2 Cobre 06-39




19

Potasio 3,7-13,3 Hierro 32,9-136,6

Calcio 0,4-3,0 Manganeso 54-24,1
Magnesio 0,2-0,9 Zinc 34-120

Azufre 02-15 - -

Fuente: (Cultivar., 2024)

6.13 Abonos orgénicos.
Los abonos organicos aportan tanto macro como micronutrientes esenciales que ayudan al buen

crecimiento y desarrollo del cultivo de papa. Ademas, mejoran la salud del suelo y contribuyen

a una agricultura mas sostenible (cipotato, s.f.).

Un buen ejemplo de abono organico es el humus de lombriz. Este producto natural es muy completo,
ya que contiene nitrégeno (entre 1.0 y 2.0%), fésforo y calcio (entre 2 y 8%), potasio y magnesio
(entre 1.0 y 2.5%), ademas de una alta proporcion de materia organica, que puede variar del 30 al
70%. Todo esto lo convierte en una excelente opcién para nutrir el cultivo de papa de forma
equilibrada y sostenible (Noly Silva Castillo, 2023).

6.14 Caracteristicas de las enmiendas organicas (Eco Abonaza, Gallinaza, Humus)

6.14.1 Eco abonaza:

Se trata de un abono organico de alta calidad, pensado para mejorar la productividad y la salud
de los Eco Abonaza es un fertilizante organico de alta calidad que mejora la estructura, fertilidad
y actividad bioldgica del suelo. Gracias a su composicion equilibrada y efectos sobre el
microbiota, es capaz de aumentar rendimientos y eficiencia del uso del agua y nutrientes,
destacando como una alternativa sostenible frente a fertilizantes quimicos. Su uso esta
ampliamente documentado en cultivos comerciales con buenos resultados agronémicos y

econdmicos. (Sirac, 2020).

COMPOSICION:

Tabla 4. Composicion Eco Abonaza.

Elemento %
Materia Organica 61.52%
Nitrogeno 2.73%
Fosforo 1.75%

Potasio 3.63%



Calcio
Magnesio
Hierro
Manganeso
Boro
Molibdeno
Zinc

Cobre

Azufre
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4.42%
1.06%
0.02%
0.07%
0.02%
0.00%
0.028%
0.05%
0.24%

Fuente: (Abonaza, s.f.)

6.14.2 Gallinaza.

La gallinaza, o estiércol de gallina o poliniza, es un abono organico muy beneficioso ya sea para el

enriquecimiento de la planta que su desarrollo uniforme y posteriormente la produccion sea mejor

para el desarrollo de las plantas y cultivos. Proviene de la cria de aves de corral y es una fuente rica

en nutrientes esenciales que ayudan a que las plantas crezcan fuertes y saludables. Por eso, es una

excelente alternativa para quienes buscan una forma natural y sostenible de fertilizar sus cultivos de

corto y largo plazos sin necesidad de hacer dafio a suelo. En este articulo, te contaremos cuales son

sus principales beneficios y como puede ayudarte a mejorar tanto la calidad como el rendimiento de

tus cosechas en cultivos como vegetales y papatas (Bioligica, 2019).

Composicion:

Tabla 5. Composicién Gallinaza.

Elemento %
Nitrogeno 3%
Fosforo 4%
Potasio 2.19%
Carbono organico oxidable 21.1%
Cenizas 24.5%
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Relacion

Carbono/Nitrégeno 14%
Silicio 4.03%
Magnesio 0.75%
Humedad 18%

Fuente: (BIORMIN, 2024)

6.14.3 Humus.
El humus de lombriz es un abono orgéanico natural que se produce gracias al trabajo de las

lombrices, que descomponen la materia organica y la transforman en un fertilizante muy
nutritivo. Este producto aporta multiples beneficios tanto para las plantas como para la salud

del suelo, mejorando su estructura y fertilidad de forma sostenible (VermiHumus, s.f.).

El humus de lombriz esta lleno de nutrientes esenciales que las plantas necesitan para crecer
sanas, como nitrogeno, fosforo y potasio. Estos elementos son clave para que las raices se
desarrollen bien, los tallos se fortalezcan y la planta pueda producir flores y frutos de forma

abundante (VermiHumus, s.f.).

Ademas de los nutrientes principales, el humus de lombriz también aporta micronutrientes
como hierro, calcio, magnesio y zinc. Aunque se necesitan en pequefias cantidades, estos
elementos son fundamentales para que las plantas realicen correctamente sus procesos vitales
y se mantengan sanas y equilibradas, los abonos organicos son productos naturales obtenidos
de la descomposicion de residuos vegetales, animales 0 una combinacion de ambos. Su uso
tiene un uso de mejoramiento de la fertilidad del suelo y es una herramienta clave para una
agricultura sostenible. Mejorar la fertilidad del suelo, promover el desarrollo saludable de las

plantas y reducir el impacto ambiental del uso de fertilizantes quimicos. (VermiHumus, s.f.).

Tabla 6. Composicion del Humus de lombriz.

Elemento %
Humedad 30-60%
Ph 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%

Faosforo 2-8%
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Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%

Materia organica 30-70%

Carbono organico 14-30%
Acidos falvicos 14-30%
Acidos humicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10-11%

Fuente (FERTILAB, s.f.)

6.15 La accion de los abonos organicos en los cultivos.

La agricultura de precision ha transformado la forma en que cultivamos, combinando
tecnologia, datos y préacticas sostenibles para usar mejor los recursos y cuidar el medio
ambiente. Gracias a este enfoque, es posible aumentar los rendimientos mientras se reduce el

uso excesivo de agua, fertilizantes y otros insumos (Finger, 2020).

Dentro de este nuevo modelo, los fertilizantes organicos estdn cobrando cada vez mas
importancia. No solo mejoran la salud del suelo y los cultivos, sino que también aportan a una
produccién mas limpia y responsable. En este articulo, te contaremos cémo los fertilizantes
organicos se integran con la agricultura de precision y por qué estan teniendo un impacto tan

positivo en el campo (Biagro, s.f.).

Diversos estudios han demostrado que el uso de abonos organicos no solo puede alcanzar los
mismos niveles de produccion que los fertilizantes quimicos, sino que en muchos casos incluso
los supera. Ademas, este tipo de fertilizacion mejora la calidad de los productos agricolas,
ofreciendo alimentos més sanos y sostenibles (Arturo Aguifiaga Bravo, 2020).

7  HIPOTESIS

7.1 Hipdtesis Nula.
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La incorporacion de materia orgénica a diferentes dosis en el cultivo de papa chaucha (Solanum

phureja), no mejorara los rendimientos.

7.2 Hipotesis Alternativa

La incorporacion de materia orgénica a diferentes dosis en el cultivo de papa chaucha (Solanum

phureja), mejorara los rendimientos.

8 METODOLOGIA.
La investigacion agrondmica sobre el uso de enmiendas organicas en la produccion de papa

chaucha (yema de huevo) se centra en aplicar conocimientos especializados en agronomia para
disefiar un disefio de blogues al azar (DBCA). Esta investigacion implica la aplicacion de tres
tipos de enmiendas: Eco Abonaza, Gallinaza y Humus de lombriz. El objetivo es evaluar la
produccidn, incluyendo el porcentaje de dias a la germinacion, altura de planta, la produccién

o rendimiento y el peso del tubérculo por tratamiento.

8.1 Area de estudio
La presente investigacion se llevé a cabo en la provincia de Pichincha, canton Quito, parroquia

Pintag, sector San Agustin, a una altura de 3.356 msnm, a una temperatura de 13 °C, la duracion
de la investigacion fue de 3.5 a 4 meses tiempo en el cual se evalué germinacion, altura,
floracién y produccion en el cultivo de papa chaucha (Solanum phureja) a diferentes dosis de

enmiendas, exactamente a tres repeticiones y su respectivo testigo.

JVIETCadoRS ItituI0;

8.2 Tipo de investigacion.

8.2.1 Investigacion Experimental.
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Se trabajo mediante una investigacion experimental debido a que permitio evaluar de forma
controlada y objetiva los efectos de distintos tratamientos agronémicos como tipos de abonos
sobre el desarrollo de la papa chaucha (conocida también como yema de huevo). Este enfoque
garantizo que las diferencias observadas en germinacion, altura de planta, porcentaje de
floracion, macollos, estolones y produccion se deban exclusivamente a los factores estudiados.
La investigacion experimental facilita establecer relaciones causales claras entre insumos y
respuesta productiva, permitiendo asi obtener resultados confiables y aplicables. Estos datos
sirven como base técnica para formular recomendaciones practicas orientadas a mejorar el
rendimiento, la calidad de los tubérculos y la rentabilidad del cultivo de papa chaucha, una
variedad de creciente importancia en sistemas agroecologicos y de agricultura familiar en zonas

andinas.

8.2.2 Cuantitativa
Se trabajé por medio de una investigacion cuantitativa debido a que permite medir y analizar

de manera precisa y objetiva los efectos de cada enmienda este enfoque proporciona datos
numéricos que permiten comparar y evaluar los resultados de manera estadisticamente
significativa. A través de mediciones cuantitativas, como el porcentaje de germinacion, la altura
de planta, el porcentaje de floracidn y el rendimiento de los tratamientos se puede determinar
de manera exacta la produccion y establecer relaciones causales entre los tratamientos y los
resultados. Ademas, la investigacion cuantitativa facilita el andlisis de variabilidad, la
identificacion de tendencias y patrones, y la validacién de los resultados mediante técnicas
estadisticas. Esto asegura que las conclusiones sean basadas en datos precisos y objetivos,
permitiendo desarrollar recomendaciones practicas basadas en evidencia sélida para los

agricultores.

8.3 TECNICAS Y RECOLECCION DE DATOS.
8.3.1 Observacion visual.
La observacion visual en un cultivo de papas consiste en revisar las plantas y sus partes para
detectar problemas como plagas, enfermedades, deficiencias nutricionales o dificultades en su

desarrollo.

8.3.2 Registro de datos.

Los datos se tomaron en campo se registraron en un libro de campo para luego pasarlos a una
matriz en Excel para de esta manera guardar y ordenar datos de las diferentes variables y con

ello llevar a cabo la obtencién de resultados.
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8.3.3 Andlisis Estadistico.

Se realiz6 un andlisis estadistico con los datos obtenidos y registrados en campo de los
diferentes tratamientos despues, los datos se registran en Excel y con la ayuda del programa de
InfoStat el cual permitio que sea mas facil realizar el analisis estadistico se obtiene resultados

de manera organizada y precisa para la interpretacion de resultados.

8.3.4 Anadlisis de la varianza
El Andlisis de Varianza, o ANOVA, es una herramienta estadistica que se utiliza para comparar

las medias de tres 0 mas grupos independientes. Su objetivo es determinar si hay diferencias
significativas entre ellos. Esta técnica analiza la variabilidad entre los grupos en comparacion
con la variabilidad dentro de cada grupo, lo que nos ayuda a identificar si al menos un grupo se

diferencia de manera significativa de los demas (Sutrisno, 2024).

8.3.5 Investigacion bibliografica.
La investigacion bibliografica fue fundamental para recopilar informacion de distintas fuentes
sobre los temas abordados en el proyecto. Esto permitié contar con una base solida de

conocimientos y explicar de forma clara y precisa cada etapa del proceso.

8.4 Especificaciones del campo experimental.
Se realizo una evaluacién del comportamiento agronémico de las plantas en un cultivo de papa

chaucha (yema de huevo) con dos porcentajes de aplicacion de las tres enmiendas organicas en
una investigacién que se encuentra ubicada en el sector de Pintag Provincia de Pichincha cantdn
Quito. Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se aplicara las enmiendas
organicas llamadas Eco Abonaza, Gallinaza, Humus de lombriz, mismos que se colocaran
segun medidas y fichas técnicas por cama y se utilizaran en una parcela experimental de 3m

ancho por 2 m de largo, bajo un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA).

8.5 Unidad experimental.
En la presente investigacion se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en

el cultivo de papa chaucha (yema de huevo) y tres enmiendas organicas tales como (Eco
Abonaza, Gallinaza, Humus de lombriz). Cada tratamiento se repetira tres veces. Con un total
de 21 unidades experimentales, y se dividira estas unidades en blogues para controlar posibles

variaciones dentro del campo distribuir los tratamientos.

ESQUEMA DE LA ADEVA
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Tabla 7. Esquema del ADEVA.

Fdev Grados de libertad.
Total (t.r) -1 20
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (T-1) 6
Error experimental 12

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

8.6 FACTORESEN ESTUDIO.

8.6.1 Variables de estudio.
En el presente estudio se contemplaron dos factores fundamentales que inciden en el manejo

nutricional del cultivo: el tipo de abono organico y la dosis de aplicacion. Estos factores fueron
seleccionados con el objetivo de evaluar no solo su impacto individual, sino también sus
posibles interacciones en el comportamiento del cultivo.

8.6.2 Enmiendas organicas

El primer factor corresponde a los abonos organicos, y contempla tres tratamientos que representan
alternativas sostenibles y comunmente utilizadas en la agricultura ecoldgica:

Eco Abonaza (Al),

Gallinaza (A2),
Humus (A3).

8.6.3 Porcentajes
Estos insumos aportan nutrientes esenciales al suelo y promueven la actividad biol6gica, cada uno

con caracteristicas propias en cuanto a composicion y liberacion de nutrientes.

« D1 (100% de la dosis recomendada).

« D2 (75% de la dosis recomendada).

Este enfoque busca valorar si es posible mantener una produccion eficiente con una reduccion en

la dosis, lo que contribuiria a una agricultura mas racional y sostenible.

8.7  Especificaciones del campo experimental Tratamientos.

8.7.1 Esquema del experimento
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En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento para el cultivo de papa chaucha en

donde se utilizaron 6 tratamientos con 2 repeticiones.

Tabla 8. Tratamientos.

Tratamiento y dosis en parcela Unidad experimental Repeticiones Total

T1: Papa + Gallinaza 2.7 kg 12 3 36
T2: Papa + Gallinaza 2 kg 12 3 36
T3: Papa + Humus 10 kg 12 3 36
T4: Papa + Humus 7.5 kg 12 3 36
T5: Papa + Eco Abonaza 11.6kg 12 3 36
T6: Papa + Eco Abonaza 8.7 kg 12 3 36
T7: Testigo 12 3 36
Total 252

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)
Disefio de ensayo en campo

Total: 21 unidades experimentales
Area de tratamiento: 6 m2
Area Total: 144 m2

8.8 Caracteristicas de la unidad experimental.

Numero de unidades experimentales: 21
Forma de la unidad experimental: Rectangular Distribucion

de plantas: Triple hilera.

Distancia entre hilera: 1 m

Distancia entre plantas: 0,40m

Numero de plantas por unidad experimental: 5

Superficie unidad experimental: 3mx 2 m

8.9 Variables
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Variable Indice Instrument
) Dimensién  Indicador (unidad de Técnica
Independiente . 0
medida)
Cualitativa
. . e . llinaza, ... ., Registr
Tipo de enmienda Caracteristic Tipo de (Gallinaza Clasificacio egls_to
L. . Humus, . experimenta
organica as del abono enmienda Eco n visual |
Abonaza)
(100%,75
: . . %) _—
Polr_cent_a}Je de D(i.SISd Calr_1t|ddad respecto al Medicion Balanza
aplicacion aplicada aplicada peso del peso
suelo
Indice Instrument
Variable Dependiente Dimension  Indicador (unidad de  Técnica o
medida)
Porcentaje
... de . Observacio
Germinacion germinacio Numero (#) Conteo 0 directa
n
Altura de la
Altura de planta a los _
cm Medicion regla
planta (55,62,70) g
Crecimi : dias
recimiento vegetativo Porcentaje
de floracion Observacié
Floracién Numero (#) Conteo .
n directa
a los (63)
dias
NUmero de Numero de . Observacio
macollos/  Numero (#) Conteo .
tallos n directa
tallos
. Tiempo de Dias a la Conteo de .
Desarrollo del cultivo desarrollo cosecha Dias dias registro
(120) dias
Rendimient
o total por kg / parcela Pesaje Balanza
Rendimiento del Produccion parcela
cultivo Peso )
promedlo de Pesaje Balanza
tubérculo

tubérculo

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)



8.10 Disefio de parcelas.

Tabla 10 Sorteo de tratamientos.

Sorteo de tratamientos

Tipo de Tratamientos
N°  Parcela Peso en kg
sorteados
abono
PRIMERA REPETICION
Parcela Humus 7.5 kg T4—A2D2
Parcela  Gallinaza 2kg T2—A1D2
Parcela Testigo Testigo T7—A0DO

Parcela Eco Abonaza 8.7 kg T6—A3D2

Parcela  Gallinaza 2.7 kg T1—Al1D1

Parcela Eco Abonaza  11.6kg T5—A3D1

~N| o] g Bl W] N e

Parcela Humus 10 kg T3—A2D1

SEGUNDA REP TICION

8 Parcela Eco Abonaza  11.6kg T12—A3D1

9 Parcela Humus 7.5kg T11—A2D2
10  Parcela  Gallinaza 2 kg T9—A1D2
11 Parcela Humus 10 kg T10—A2D1

12 Parcela Eco Abonaza 8.7 kg T13—A3D2

13  Parcela  Gallinaza 2.7kg T8—A1D1

14 Parcela Testigo Testigo T14—A0D0

TERCERA REPETICION

15 Parcela Humus 10 kg T17—A2D1

16 ParcelaEco Abonaza  11.6kg T19—A3D1

17 Parcela Gallinaza 2.7 kg T15—A1D1

18 Parcela Gallinaza 2 kg T16—A1D2

19 Parcela  Testigo Testigo T21—A0D0

20 ParcelaEco Abonaza 8.7 kg T20—A3D2

21 Parcela Humus 7.5 kg T18—A2D2

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)
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8.10.1 Materiales y equipos.
Los materiales y equipos utilizados se detallan a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 11. Materiales y equipos.

Materiales Cantidad

3 enmiendas organicas (Gallinaza,
Enmiendas organicas
Humus, Eco Abonaza)

Semilla de papa 50 kg
Balanza 1
Azadones 2
Piolas 1
Estacas 25
Flexémetro 1
Cuaderno 1
Esfero 1
Celular 1
Laptop 1

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

8.11 Calculo de los 3 abonos.

8.12 Gallinaza.

La cantidad ideal de gallinaza para un cultivo de papa puede variar segin las condiciones del
suelo y el clima. Sin embargo, en general, se recomienda aplicar entre 4.000 y 6.000 kilogramos
por hectarea. Incluso, algunos estudios han encontrado buenos resultados con dosis mas bajas,
como 3.000 kilogramos por hectarea, dependiendo de las necesidades especificas del cultivo
(ZAPATA, 2024).

8.13 Humus de lombriz.
En este estudio se evalu6 como responden dos variedades de papa a la aplicacion de abonos

organicos y fertilizacion quimica. Se utilizo humus de lombriz en una dosis de 15 toneladas por
hectarea, y los resultados mostraron una mejora notable en el rendimiento del cultivo (Ricardo
Luna Murillo, 2021).

8.14 Eco Abonaza.
En el cultivo de papa, la cantidad recomendada de Eco Abonaza por hectarea suele estar entre

17.000 y 20.000 kilogramos. Sin embargo, esta dosis puede ajustarse segun las necesidades del
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cultivo y las condiciones del suelo. Para lograr una fertilizacion equilibrada, es fundamental
tener en cuenta la proporcién de nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio (NPK), que son
esenciales para un buen desarrollo de la planta (CAGUANO, 2013).

8.15 Indicadores a evaluar.

8.16 Porcentaje de germinacion.

Para calcular el porcentaje de germinacion, se utilizo la técnica de observacion directa,
registrando los datos en el libro de campo. Las observaciones se realizaron a los 14 y 21 dias

después de la siembra.

8.17 Altura de planta.
Se realizo la toma de altura de las plantas a los 55 dias, 63 dias y 70 dias después de la siembra,

tomando como referencia a 12 plantas que es total de cada tratamiento, con la ayuda de un

flexdmetro se evaluo a 252 plantas del total del lote en estudio.

8.18 Porcentaje de floracion.
El porcentaje de floracion se registrd a los 63 dias después de la siembra. Para ello, se

contabilizo el nimero de plantas que presentaron flores en cada tratamiento, y estos datos

fueron anotados en el libro de campo.

8.19 Numero de tubérculos.
La toma de datos se realiz6 mediante la cosecha de las doce plantas que da como resultado de todo

el tratamiento.

8.20 Peso de tubérculos.
Para la obtencion de datos del peso de tubérculos se realiz6 el enfundado de los tubérculos por

tratamiento.

8.21 Disefio experimental.

Para el desarrollo de la investigacion se presentara el siguiente disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y su respectivo testigo, y 3 repeticiones,
dando un total de 90 unidades experimentales. El area del terreno tiene un total de 144mz2, las
parcelas tendran un area de 3x2 incluido los caminos respectivos dando como resultado 6.20m2

con caminos de separacion con 0.40cm y 0,40 cm.

8.22 Esquema del experimento
En la siguiente tabla se presenta el esquema del experimento para el cultivo de papa chaucha en

donde se utilizaron 6 tratamientos con 2 repeticiones.
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9 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

9.1 Variable Porcentaje de germinacion.

En el analisis del porcentaje de germinacion presentado de la papa chaucha se procedié a
realizar el analisis de varianza donde no existe diferencia significativa para ninguna fuente de
variacion a los 21 dias después de la siembra. Se determind que las fuentes de variacién no
presentaron diferencias significativas a un nivel de confianza a un, lo que significa que en la

toma de datos el porcentaje de germinacion es estadisticamente igual en todos los tratamientos.

Tabla 12. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion.

FdeV GL SC CM Fisher C P
tratamientos 6 2058,13 343,02 1,6 0,22 ns
Repeticion 2 125,85 62,92 2,01 0,14 ns
Error 12 2048,79 170,73 0,37

Total 20 4232,77

CVv 18,71

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

En la tabla 13 se observa g no existe significancia estadistica ni en tratamientos ni en repeticiones

con un coeficiente de variacién de 18,71.

(Raul, 2021) afirma que la germinacién de la papa chaucha no mostré diferencias entre los
tratamientos evaluados en zonas de mediana altura durante los 20 dias posteriores a la siembra,
y no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre ellos debido a la humedad
relativa en la zona y temperatura. En el andlisis estadistico se determin6 que en la variable
tratamientos no presentan diferencias significativas en el porcentaje de emergencia de las

plantas, estadisticamente todos los tratamientos son iguales.

(Taiwo Michael Agbede, 2023) menciona que, en este estudio, se encontr6 que los tratamientos
con enmiendas organicas tuvieron un impacto positivo en el porcentaje de germinacion en
comparacion con el grupo de control (sin abono). En particular, la gallinaza aplicada en dosis
de 2 kg y 2.7 kg mostré los promedios mas altos (80.56% y 75.00%, respectivamente), lo que
sugiere que el cultivo respondié de manera favorable a esta enmienda. (Lema Condor, 2021)
En un estudio sobre el cultivo de mora, se demostré que Eco Abonaza, al estar hecha de

gallinaza compostada, mejora tanto las caracteristicas fisicas como quimicas del suelo. Esto
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promueve un crecimiento méas rapido y robusto de las plantas, lo que podria tener un impacto

directo en la velocidad de germinacion y establecimiento.

Tabla 13. Promedio altura de planta.
Porcentaje de germinacion.

Tratamiento Enmiendas Porcentajes X
1 Gallinaza 2.7 kg 75,00
2 Gallinaza 2 kg 80,56
3 Humus 10 kg 69,44
4 Humus 7.5 kg 75,00
5 Eco Abonaza 11.6kg 72,22
6 Eco Abonaza 8.7 kg 69,44
7 Testigo Okg 47,22

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La tabla presenta el promedio del porcentaje de germinacion en funciéon de distintos
tratamientos con enmiendas organicas y un testigo sin abono. El tratamiento con Gallinaza a 2
kg obtuvo el mayor porcentaje de germinacion, alcanzando un 80,56 %, seguido por Gallinaza
a 2.7 kg y Humus a 7.5 kg, ambos con un 75,00 %. Los tratamientos con Eco Abonaza (11.6 kg
y 8.7 kg) y Humus a 10 kg presentaron porcentajes ligeramente menores, entre 69,44 %y 72,22
%. En contraste, el tratamiento testigo, sin aplicacion de enmiendas, mostrd el menor porcentaje
de germinacion, con apenas un 47,22 %. Estos resultados indican que la Gallinaza fue el abono
mas efectivo para favorecer la germinacién, mientras que la ausencia de fertilizacién limitd

significativamente este proceso.
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llustracion 1. Porcentaje de germinacion.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Un estudio reciente reveld que la Gallinaza supero6 al Humus y la Eco Abonaza en términos de
resultados, gracias a su notable concentracion de nitrégeno y materia organica. Esto, a su vez,
impulsa la actividad microbiana y mejora la disponibilidad de nutrientes para las plantulas (Li
Ma, 2024). Estos hallazgos coinciden con investigaciones anteriores que demostraron que
fertilizantes organicos como la gallinaza pueden potenciar significativamente la germinacion

de diversas especies (Aboryia, 2024).

9.2 Variable Altura de planta

Tabla 14. Promedio altura de planta.

55 dias 62 dias 70 dias

FdeV GL CM P GL CM p GL CM P

Tratamientos 6 26,87 0,59 Ns 6 2858 0,74 Ns 6 41,13 0,67 Ns
Repeticion 2 6,04 0,84 Ns 2 6,41 0,88 Ns 2 9,35 0,85 Ns

Error 12 30,2 12 49,99 12
Total 20 20 20
C.V. 20,84 21,96 19,73

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

(Srijana Neupane, 2022) manifiesta que, a los 55 dias, Se encontr6 que los distintos tratamientos
aplicados en la siembra no tuvieron un impacto significativo en la altura de las plantas de papa,
lo que refuerza el comportamiento uniforme que se habia observado, el andlisis arrojé un valor

de p de 0. 59 para el factor Tratamientos y de 0. 84 para la repeticion, junto con un coeficiente
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de variacion coeficiente de variacion del 20. 84%, lo que sugiere una variabilidad regular en los

datos recopilados.

En la medicion realizada a los 62 dias, se mantuvo la misma linea de resultados. El valor de p
para los Tratamientos fue de 0. 74 y para la Repeticién de 0. 88, sin alcanzar significancia
estadistica. EI CV fue de 21. 96%, indicando una dispersion un poco mas alta en relacion con

el promedio.

Los tratamientos con enmiendas organicas mostraron una altura de planta superior en todas las
edades (55, 62, 70 dias) comparados con el testigo sin enmienda, lo que evidencia un efecto
positivo sobre el crecimiento vegetativo. Aunque el anélisis de varianza no indico diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05), se observa una tendencia clara: el tratamiento con
Gallinaza 2 kg alcanz6 la mayor altura (44,5 cm a los 70 dias), seguido por Eco Abonaza 11,6 kg

(42,9 cm), mientras que el testigo solo alcanzé 33,6 cm.

(Rijwan Sai a, 2024) Muestra en un estudio sobre la fertiirrigacion con potasio (k) para cultivos
de papa, se observo que en las etapas iniciales (antes de los 60 dias después de la siembra) no
se encontraron diferencias significativas en la altura de las plantas entre los diferentes

tratamientos.

Por altimo, a los 70 dias, el andlisis volvié a mostrar resultados que no fueron significativos,
con un p de 0. 67 para los Tratamientos y de 0. 85 para la Repeticion. En esta ocasion, el CV
bajé a 19. 73%, lo que denota una menor variabilidad en las mediciones de altura en esta tltima
etapa.

(ISABEL, 2020). Indica que en su investigacion indica que sobre el efecto de la
fertilizacion directamente al suelo y foliar con macro y micro como (N, P, K) nutrientes
existentes en los abonos aplicados fueron claves para el desarrollo vegetativo en altura de
planta y el rendimiento del tubérculo de papa, la variedad Chaucha lleg6 a promedios de
altura de 52,4 cm y 52,05.

Con lo mencionado del articulo en el la investigacion se evidencio que el tratamiento 2
con la enmienda gallinaza al 75%-2kg en el cual alcanzdé un promedio de 44, es el
tratamiento que obtuvo una mayor altura seguido del tratamiento 5 con la enmienda Eco
abonaza alcanzando un promedio de altura de 42,9 en toda la investigacién esto son los

tratamientos que mostraron mayor altura.
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Los resultados correspondientes a la variable altura de planta, evaluada a los 55, 62 y 70
dias después de la siembra, muestran que no se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos aplicados. Aunque se evidencian variaciones numéricas entre los
promedios de altura, el analisis estadistico (ANOVA) indicé que estas diferencias no
fueron significativas, lo que sugiere que todos los tratamientos influyeron de manera
similar sobre el crecimiento en altura de la papa chaucha durante el periodo de crecimiento

y vegetativo.

Tabla 15. Promedio altura de planta.

55 dias 62 dias 70 dias

Tratamiento

X X X
1 Gallinaza 2.7kg 30,56 34,33 40,89
2 Gallinaza 2 kg 31,78 35,50 44,47
3 Humus 10 kg 25,31 29,97 38,03
4 Humus 7.5 kg 27,03 31,14 37,08
5 Eco Abonaza 11.6kg 29,44 34,61 42,94
6 Eco Abonaza 8.7 kg 29,00 32,94 40,33
7 Testigo Okg 23,33 26,81 33,56

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La tabla muestra el promedio de altura de las plantas en centimetros bajo distintos tratamientos
organicos y un grupo de control, medidos a los 55, 62 y 70 dias. Se evaluaron tres tipos de
abonos: Gallinaza, Humus y Eco Abonaza, aplicados en diferentes cantidades. Los tratamientos
con Gallinaza (2.7 kg y 2 kg) lograron las alturas mas altas, alcanzando hasta 44,47 cm a los 70
dias. Luego los tratamientos con Eco Abonaza (11.6 kg y 8.7 kg) también promovieron un
crecimiento notable, con alturas de hasta 42,94 cm. En cambio, los tratamientos con Humus (10
kg y 7.5 kg) mostraron alturas mas moderadas, y el tratamiento que no recibié abono tuvo los

valores mas bajos en todas las mediciones alcanzando solo 33,56 cm al dia 70.

llustracion 2. Variable altura de planta.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Para realizar el analisis de varianza con el objetivo de observar la influencia de diversos
tratamientos sobre el crecimiento de plantas de papa chaucha, tomando medidas de su altura en
tres fechas distintas: 55, 62 y 70 dias después de la siembra. Los resultados obtenidos en todos

los casos fueron consistentes, demostrando que no existian diferencias notables.

En esta fase inicial, los tratamientos con gallinaza (2 y 2.7 kg) mostraron las alturas mas
destacadas (31,78 y 30,56 cm, respectivamente). Esto sugiere que hay una liberacion rapida de
nutrientes esenciales como el nitrégeno y el fosforo, lo que a su vez impulsa un crecimiento

vegetativo robusto (Rahayu, 2022).

En esta segunda evaluacion, se nota un aumento significativo en la altura de todos los
tratamientos, siendo la gallinaza la que nuevamente se destaca con los valores mas altos (35,50
y 34,33 cm). Este crecimiento acelerado en este periodo podria estar vinculado a la constante
disponibilidad de nitrogeno organico, un nutriente esencial para el alargamiento del tallo
(Agostinho C Moniz, 2023).

En la ultima medicion, las diferencias entre los tratamientos son mas evidentes. La gallinaza a
2 kg alcanza su punto maximo con 44,47 cm, superando ligeramente a la dosis de 2.7 kg, que
llega a 40,89 cm. Esto sugiere que una dosis moderada podria ser mas efectiva en la fase final
del crecimiento (Wiliodorus, 2022).
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9.3 Variable Porcentaje de Floracion.

Tabla 16. Analisis de varianza para la variable Porcentaje de Floracion.

FdeV GL SC CM Fisher C P
Tratamientos 6 1750,80 296,75 1.79 0,18 Ns
Repeticion 2 554,92 277,47 1,67 0,22 Ns
Error 12 1991,57 165,96
Total 20 4327,00
cV 32,79

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

(Kaixin Ding, 2024) menciona que, en estudios realizados en areas de gran altitud en Turquia,
se observé que la floracidn de diversas variedades de papa respondia de manera uniforme entre
los tratamientos, lo que llevd a la conclusion de que no habia diferencias estadisticas
significativas en cuanto a los diferentes tipos de abonos proporcionados en las investigaciones

realizadas también influyo el factor clima.

El analisis de varianza se realiz6 con el fin de evaluar el efecto de los tratamientos y repeticiones
sobre la variable en estudio. De acuerdo con los resultados obtenidos, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en el efecto de los tratamientos, lo cual indica que al menos uno

de los tratamientos generd un comportamiento diferente respecto a los demas.

Tabla 17. Promedio porcentaje de floracion.

Tratamiento X
1 Gallinaza 2.7kg 44,44
2 Gallinaza 2 kg 52,78
3 Humus 10 kg 25,00
4 Humus 7.5 kg 30,56
5 Eco Abonaza 11.6kg 47,22
6 Eco Abonaza 8.7 kg 41,68
7 Testigo Okg 33,33

Elaborado por: Pablo Bautista (2025).

La tabla muestra el promedio de altura de las plantas (en centimetros) bajo distintos tratamientos
organicos y un grupo de control, medidos a los 55, 62 y 70 dias. Se evaluaron tres tipos de
abonos: Gallinaza, Humus y Eco Abonaza, aplicados en diferentes cantidades. Los tratamientos

con Gallinaza (2.7 kg y 2 kg) lograron las alturas mas impresionantes, alcanzando hasta 44,47
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cm a los 70 dias. Luego, los tratamientos con Eco Abonaza (11.6 kg y 8.7 kg) también
promovieron un crecimiento notable, con alturas de hasta 42,94 cm. En cambio, los tratamientos
con Humus (10 kg y 7.5 kg) mostraron alturas mas moderadas, y el grupo de control, que no
recibi6 abono, tuvo los valores mas bajos en todas las mediciones, alcanzando solo 33,56 cm al
dia 70.

llustracion 3. Porcentaje de Floracion.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La Eco Abonaza, existen en menores cantidades estudios publicados especificos sobre esta
marca, se puede inferir a partir de analisis de compost similares que se trata de una composta
bien descompuesta. La gallinaza actua rapidamente por su alto contenido nutricional (N, P, K),
promoviendo una floracion mas temprana y abundante; el humus de lombriz, aunque promueve
salud y estructura del suelo, tiene un efecto mas lento sobre la floracion; y compostes bien
estabilizados como la Eco Abonaza ofrecen un balance entre nutricioén y sostenibilidad del
suelo, con efectos intermedios pero favorables. Esta composta ofrece una liberacién constante
de nutrientes y mejora las propiedades fisicas del suelo, lo que favorece tanto el crecimiento
como la floracién de las plantas (Miyamoto, 2022).

9.4 VARIABLE RENDIMIENTO KG.
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Tabla 18. Analisis de varianza para la variable Rendimiento Kg m-2

FdeV GL SC CM Fisher C p
tratamientos 6 45,41 7,57 0,9 0,52 ns
Repeticion 2 591 2,96 0,35 0,1ns
Error 12 101,24 8,44
Total 20 152,57
cvV 36,66

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Estos resultados contrastan con estudios recientes que han reportado resultados no significativos
en el rendimiento de cultivos horticolas y de patata de ciclo corto de la misma manera al aplicar
compost organico y enmiendas en dosis moderadas. Por otro lado, algunas investigaciones
también han sefialado que el tipo de abono y su interaccion con el tipo de suelo y cultivo pueden
influir de manera notable en la respuesta productiva, algo que se evidencid en este caso es que

se la produccion no hay significancia (Menacé-Almea, 2023).

El andlisis de varianza para la variable rendimiento Kg se llevo a cabo con el propoésito de
evaluar el efecto de los tratamientos y las repeticiones sobre esta variable. Los resultados
obtenidos indican que no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, lo cual sugiere que ninguno de los tratamientos evaluados generd un efecto
diferenciador sobre el rendimiento. Asimismo, el efecto de las repeticiones tampoco fue
significativo que indica una adecuada homogeneidad entre ellas y respalda la consistencia del

disefio experimental.

Tabla 19. Promedio porcentaje de rendimiento kg.

Tratamiento X
1 Gallinaza 2.7 kg 28,479
2 Gallinaza 2 kg 32,945
3 Humus 10 kg 24,178
4 Humus 7.5 kg 22,022
5 Eco Abonaza 11.6kg 31,207
6 Eco Abonaza 8.7 kg 30,492
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7 Testigo Okg 18,953

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)
lustracion 4. Variable rendimiento kg.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La Eco Abonaza, aunque no hay estudios publicados especificos sobre esta marca, se puede
inferir a partir de analisis de compost similares que se trata de una composta bien descompuesta.
Esta composta ofrece una liberacidn constante de nutrientes y mejora las propiedades fisicas

del suelo, lo que favorece tanto el crecimiento como la floracién de las plantas (Smith, 2022).

9.5 VARIABLE RENDIMIENTO NUMERO DE MACOLLOS.
Tabla 20. Analisis de varianza para nimero de macollos.

FdeV GL SC CM Fisher C p
tratamientos 6 13,76 2,29 0,96 0,48 ns
Repeticion 2 0,43 0,21 0,09 0,91 ns
Error 12 20,63 2,39
Total 20 42,82
CcVv 16,95

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Se realizo idealmente en etapa vegetativa avanzada o inicio de floracion, antes de la
acumulacion de tubérculos, se midio el namero de tallos (macollos) por planta como indicador
de vigor y sanidad del cultivo, se contd los tallos que emergen de la base antes de desarrollo
floral o tuberizacion avanzada se registro ademas si hay sintomas de estrés o enfermedades
virales, fungicas o bacterianas (CIPOTATO, 2021).
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La enmienda que mostro mayor cantidad de macollos fue la gallinaza en dosis (2.7 kg-100% y
2 kg-75%) con un promedio de la enmienda gallinaza al 100% de 10,5 y gallinaza al 75% fue
de 10,1 esto aumenta significativamente el porcentaje promedio de la variable medida o conteo
de macollos. Esto podria deberse a su alto contenido de nitrégeno organico de liberacion rapida,
fésforo disponible y microorganismos beneficiosos, que ayudan a mejorar la actividad
microbiologica del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales para el crecimiento del

cultivo (Marta Irene Orrego Pablo, 2023).

El andlisis de varianza realizado para la variable nimero de macollos permitio evaluar el efecto
de los tratamientos y las repeticiones sobre esta caracteristica. Los resultados obtenidos indican
que no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, lo que
sugiere que, pese a las variaciones observadas en los promedios, ninguno de los tratamientos
genero un efecto diferenciador sobre la emisidén de macollos. De igual forma, el efecto de las

repeticiones no fue significativo.

Tabla 21. Promedio de macollo.

Tratamiento X
1 Gallinaza 2.7kg 10,53
2 Gallinaza 2 kg 10,08
3 Humus 10 kg 8,75
4 Humus 7.5 kg 9,11
5 Eco Abonaza 11.6kg 8,17
6 Eco Abonaza 8.7 kg 8,69
7 Testigo Okg 8,44

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Los tratamientos con Gallinaza mostraron los valores mas altos, con 10,53 para la dosis de 2.7
kg y 10,08 para 2 kg, destacAndose como los mas efectivos en comparacion con los demas. Le
siguen los tratamientos con Humus, que registraron promedios de 9,11 (7.5 kg) y 8,75 (10 kg).
Los tratamientos con Eco Abonaza mostraron valores ligeramente menores, con 8,69 (8.7 kg)
y 8,17 (11.6 kg). El tratamiento testigo, sin aplicacion de abono, obtuvo un promedio intermedio
de 8,44. En conjunto, los resultados sugieren que la Gallinaza, en ambas dosis, fue la enmienda

mas eficiente para mejorar la variable evaluada frente a otros abonos y el testigo.

llustracion 5. Promedio de macollos.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La gallinaza se destaca por su rpida mineralizacion y su rico contenido de nutrientes esenciales
como nitrégeno, fésforo y potasio. Estos elementos son clave para fomentar un crecimiento

robusto y la formacién de macollos (Mayada Sabra, 2021).

9.6 VARIABLE RENDIMIENTO NUMERO DE ESTOLONES.
Se obtuvo la informacion del nimero de estolones de la planta nimero 10 de cada tratamiento en

la etapa de la iniciacion de la floracion antes del desarrollo completo de los tubérculos.

Tabla 22. Variable rendimiento nimero de estolones.

Tratamiento Enmienda  Dosis ~ —oroones (4

planta)
1 Gallinaza 2.7 kg 13
2 Gallinaza 2.0 kg 11
3 Humus 10 kg 15
4 Humus 7.5 kg 13
Eco 11.6
5 kg 18
Abonaza
Eco
6 8.7kg 15
Abonaza
7 Testigo 0 kg 8

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

La tabla muestra el nimero de estolones producidos por planta en respuesta a la aplicacién de
distintas enmiendas organicas y un tratamiento testigo sin fertilizacion. EI mayor nimero de
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estolones se obtuvo con Eco Abonaza a 11.6 kg, alcanzando 18 estolones por planta, seguido
por Eco Abonaza a 8.7 kg y Humus a 10 kg, ambos con 15 estolones. Los tratamientos con
Gallinaza (2.7 kg y 2.0 kg) y Humus a 7.5 kg generaron entre 11 y 13 estolones, mientras que
el tratamiento testigo, sin aplicacion de abono, presentd el menor nimero, con solo 8 estolones
por planta. En conjunto, los resultados indican que la aplicacion de Eco Abonaza, especialmente
en mayor dosis, tuvo el efecto méas positivo sobre la produccién de estolones, superando a las

demas enmiendas y al control.

llustracion 6. Variable rendimiento nimero de estolones.
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Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Los estolones de la papa son tallos subterraneos que han sido modificados. Estos tallos surgen
de los nudos del tallo principal y son los responsables de la formacion de los tubérculos. En
otras palabras, cada tubérculo se desarrolla en el extremo de un estolén. Por lo tanto, la cantidad
y la calidad de los estolones tienen un impacto directo en la produccion de papa. La mayor
produccion de estolones que se observo en T3 con la enmienda (Humus de lombriz al
100%10kg) (Carlos A. Latorre-Araquel, 2024) respalda la idea de que las enmiendas ricas en
materia organica estabilizada, como el humus fomentan el desarrollo vegetativo. Estudios
recientes han demostrado que la aplicacion de humus de lombriz no solo mejora la forma de
crecimiento, sino que también estimula la emision y elongacion de estolones, lo que, a su vez,

favorece de manera indirecta la formacion de tubérculos y el rendimiento final.
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10 COSTOS DE PRODUCCION SEGUN TRATAMIENTOS

Para la ejecucion de la investigacion se ha tomado en cuenta los siguientes gastos por cada
tratamiento, descritos en las siguientes tablas:
Tabla 23. Costo de tratamiento Gallinaza al 100 % (2.7 kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($) Valor total ($)
2,7 kg de Gallinaza 0,25 0.67
2.08 kg de papa 0,83 1,72
Total, costo tratamiento 2,39
Total, costo en repeticiones (3 repeticiones) 7,17

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Tabla 24. Costo de tratamiento Gallinaza al 75 % (2kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($) Valor total ($)
2 kg de Gallinaza 0,25 0,5
2,08 Ib de papa 0,83 1,72
Total, costo tratamiento 2,22
Total, costo en repeticiones (3 repeticiones) 6,66

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Tabla 25. Costo de tratamiento Humus al 100 % (10 kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($) Valor total ($)
10,28 kg de Humus 0,25 2,57
2,08 Ib de papa 0,83 1,72
Total, costo tratamiento 4,29
Total, costo en repeticiones (3 repeticiones) 12,87

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)




Tabla 26. Costo de tratamiento Humus al 75 % (7.5kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($) Valor total ($)
7.7 kg de Humus 0,25 1,90
2,08 Ib de papa 0,83 1,72
Total, costo tratamiento  3.64
Total, costo en repeticiones (3 repeticiones) 10,93

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Tabla 27. Costo de tratamiento Eco Abonaza al 100% (11,6 kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($) Valor total (%)
11,6 kg de Humus 0,15 1,74
2,08 Ib de papa 0,83 1,72
Total, costo tratamiento 3,46
Total, costo en repeticiones (3 repeticiones) 10.38

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Tabla 28. Costo de tratamiento Eco Abonaza al 75% (8,7 kg).

Descripcion Valor unitario * kg ($)
8,7 kg de Humus 0,15
2,08 Ib de papa 0,83

Total, costo tratamiento

Total, costo en repeticiones (3 repeticiones)

Valor total (3)

1,30

1,72

3,02

9,07




Total, enmiendas por tratamientos 46,7

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

Tabla 29. Costos generales para implementacion de tratamientos.

Valor  Valor Total
Valor Descripcion Unitario $ $
30 Estacas 1,25 37,5
1 Flexémetro 3 3
1 Cuaderno 2,25 2,25
2 Piolas 2.69 5,38
22 Rétulos 0,25 55
1 Rollo de alambre(200m) 0,24 48
1 Medio de transporte 10 10
TOTAL 111,63
SUMA TOTAL 158,33

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

En la investigacion, de acuerdo a los costos calculados como se puede evidencia en las
tablas de cada tratamiento anteriormente descritas, mas el valor de costos generales
tomados en cuenta para la ejecucion se obtuvo un valor total 158,33 de ddlares

americanos, este es el valor total de la ejecucion de la investigacion de papa chaucha.

11 TABLA COSTO-BENEFICIO POR TRATAMIENTO.
Tabla 30. Analisis costo beneficio.
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Costo Valor
Produccién Ganancia Relacién B/C =
Tratamiento Total Producciéon
Total (kg) Neta ($) Valor / Costo
$) 1.10

Gallinaza 2.7 kg



25.89 7.17 28.48 21.31 3.97

(100%)
Gallinaza 2 kg

29.95 6.66 32.95 26.29 4.95 X Mejor
(75%)
Humus 10 kg

21.98 12.87 2418 11.31 1.88
(100%)
Humus 7.5 kg

20.02 10.93 22.02 11.09 2.01
(75%)
Eco Abonaza 11.6

28.37 10.38 31.21 20.83 3.01
kg
Eco Abonaza 8.7 kg 27.72 9.07 30.49 21.42 3.36
Testigo (0 kg) 17.23 5.16 18.95 13.79 3.67

Elaborado por: Pablo Bautista (2025)

El anélisis de los distintos tratamientos organicos aplicados al cultivo de papa revela
que todos los tratamientos generan una ganancia positiva, ya que la relacion
beneficio/costo (B/C) es superior a 1 en todos los casos. Esto indica que las inversiones
realizadas en cada tratamiento se recuperan y, ademas, generan utilidades.

El tratamiento mas eficiente en términos economicos es Gallinaza al 75% (2 kg), que
presentd la relacion beneficio/costo mas alto de 4.95, lo cual significa que por cada
ddlar invertido se obtiene un retorno de casi cinco délares. Le siguen en rentabilidad
los tratamientos con Gallinaza al 100% (B/C: 3.97) y el Testigo (sin enmiendas), con
un B/C de 3.67, lo que resulta sorprendente, ya que incluso sin insumos adicionales el
cultivo resulto bastante rentable.

Por otro lado, aunque los tratamientos con Humus (al 100% y 75%) también fueron
rentables, mostraron las relaciones B/C mas bajas (1.88 y 2.01 respectivamente), lo
cual sugiere que son menos eficientes econdmicamente frente a otras alternativas

evaluadas.
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El tratamiento con Gallinaza al 75% representa la mejor opcion econdémica bajo las
condiciones del experimento, ofreciendo un equilibrio 6ptimo entre bajo costo y alta
produccion. Los resultados también demuestran que el uso racional de enmiendas
organicas puede mejorar la rentabilidad del cultivo, pero su eficacia debe evaluarse
cuidadosamente segln su costo y la respuesta productiva del cultivo.

Como resultado por cada ddlar invertido se obtuvo una ganancia de 1,18

IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1 Técnicos
En el aspecto técnico el proyecto tiene un aporte importante para la agricultura ya que
permite dar un mejor uso a los abonos organicos en el cultivo de papa chaucha de
manera mas natural y saludable libre de quimicos que dafien la salud de las personas,
ya que existe un gran consumo de este producto.

12.2 Sociales
La humanidad en si necesita recuperar la salud mas que nunca ya que en la actualidad

el consumo de alimentos producidos quimicamente, aunque sean magnificos, nos estan
dafiando dia a dia y causando enfermedades continuamente, es por eso que el producir
con abonos organicos no solo son beneficiosos para los humanos sino también para la

recuperacion y conservacién del suelo.

12.3 Ambientales
El simple uso de abonos orgénicos no solo beneficia saludablemente a las personas,

sino también a nuestro planeta ya que al no consumir productos quimicos para la
produccion de alimentos permiten mantener sano nuestro planeta y la vida de los

animales.

12.4 Econdmicos
El proyecto frente al aspecto econdémico, tiene beneficios muy importantes, ya que el
consumo de agroquimicos es absolutamente cero, de esta forma se ahorra gastos

elevados en las compras de 1os mismos.

CONCLUSIONES
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» EIl anélisis del rendimiento por tratamiento en el cultivo de papa chaucha (Solanum

Phureja), variedad yema de huevo, demostré6 que, aunque no se evidenciaron
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diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, se observaron tendencias
productivas importantes. El tratamiento con Humus de lombriz al 100% presento el
mayor rendimiento en peso de tubérculos, mientras que la gallinaza al 75% mostr6 un
rendimiento cercano con un menor costo de aplicacion. Estos resultados sugieren que el
tipo de enmienda y su dosificacion influyen en la produccion del cultivo, destacando el
Humus por su aporte nutricional equilibrado y el uso de gallinaza como una alternativa
eficiente y econémica.

El andlisis de costos de produccion evidencid que los tratamientos con gallinaza al 75%
presentaron el menor costo total y la mejor relacion beneficio/costo (B/C = 4,95), lo que
los convierte en la opcion mas rentable para los productores. En contraste, el uso de
Humus de lombriz al 100%, aunque gener6 el mayor rendimiento en peso de tubérculos,

representd el costo mas elevado, reduciendo su rentabilidad. Estos resultados confirman

que la seleccidon de la enmienda organica y la dosis adecuada no solo impactan en el

rendimiento, sino también en la viabilidad econémica del cultivo de papa chaucha.

RECOMENDACIONES

Uso de Gallinaza 75%: Implementar este tratamiento en sistemas de produccion de pequefios
agricultores por su alta rentabilidad.

Optimizar Humus: Considerar el uso de Humus al 100% en parcelas de alta tecnificacion
donde se busque maximizar el rendimiento, evaluando su costo elevado.

Estudios complementarios: Realizar ensayos en distintas condiciones de suelo y clima para
confirmar los efectos de las enmiendas en el cultivo de papa chaucha.

Capacitacion: Capacitar a los productores en el uso adecuado de enmiendas organicas, dosis
Optimas y practicas de manejo sostenible del cultivo.

Rotacidn de cultivos y analisis de suelos: Incorporar analisis de suelos periddicos y practicas

de rotacion para potenciar la eficiencia de las enmiendas organicas.
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