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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion titulado “Incidencia de la densidad de plantacion en la
produccion de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad chaucha en el
sistema aeropdnico, en la granja experimental Querochaca, Tungurahua, Ecuador” se
realizd con la finalidad de determinar la densidad de plantacion correcta para un mayor
rendimiento de papa variedad chaucha en la granja experimental docente Querochaca
propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Sus coordenadas geogréaficas
son 01° 22" 02” de latitud Sur y 78° 36" 20” de longitud Oeste, a una altitud de 2 865

metros sobre el nivel del mar.

Se aplico el disefio de bloques al azar, 3 x 3, ademas se realizaron las pruebas de
significacion de Tukey al 5 % para los tratamientos que resultaron significativos, donde
se obtuvieron los siguientes resultados: para la variable altura de planta a la floracion no
presenta significacion estadistica, la variable niamero de semillas - tubérculos de papa
por planta presenta significacion en la densidad de plantacion de 25 plantas por m 2 (T
25) es la mejor con 119 tubérculos pero con un calibre de 4,91 mm, para las variables
peso total de semillas - tubérculo (g), y el calibre de las semillas — tubérculos de papa
(mm) el mejor tratamiento fue el tratamiento con una densidad de 9 plantas (T 9) con
533,36 g y 10,69 mm respectivamente. EI mejor rendimiento present6 la densidad de 16
plantas por m? (T 16) en donde se encontré 7 189,76 g. m?2 y con un calibre promedio
8,80 mm.

PALABRAS CLAVE: Densidad de plantacion, Produccion, Rendimiento, Papa,
Chaucha
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SUMMARY

The research work entitled "Incidence of plantation density in the production of prebasic
seed of potato (Solanum tuberosum L) variety chaucha in the aeroponic system, in the
experimental farm Querochaca, Tungurahua, Ecuador” was carried out with the purpose
of determining the correct plantation density for a greater yield of potato variety
Chaucha in the Querochaca experimental teaching farm owned by the Technical
University of Ambato, Faculty of Agricultural Sciences, located in the canton of
Cevallos, province of Tungurahua. Its geographic coordinates are 01 ° 22' 02 "South

latitude and 78 ° 36' 20" West longitude, at an altitude of 2 865 meters above sea level.

The randomized block design, 3 x 3, was applied, and Tukey significance tests were
performed at 5% for the treatments that were significant, where the following results
were obtained: for the variable plant height at flowering it does not present statistical
significance, the variable number of seeds - potato tubers per plant presents significance
in the planting density of 25 plants per m 2 (T 25) is the best with 119 tubers but with a
caliber of 4.91 mm, for the variables total weight of seeds-tuber (g), and the size of the
seeds - potato tubers (mm) the best treatment with a density of 9 plants (T 9) with
533.36 g and 10.69 mm respectively. The best yield presented the density of 16 plants
per m? (T 16) where 7 189.76 g was found. m and with an average caliber 8.80 mm.

KEY WORDS: Planting density, Production, Yield, Potato, Chaucha
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El origen del cultivo de papa fue en la region andina de los paises de Ecuador, Peru y
Bolivia son considerados el principal centro de domesticacion de las diferentes especies
de papas (Tapia y Fries, 2 007). Debido a evidencias arqueoldgicas, botanicas e
historicas se conoce que la papa ya se la seleccionaba para consumirla 10 500 A.C.
(Morales-Garzén, 2 007). Las papas fueron domesticadas partiendo desde las especies
silvestres principalmente de Solanum spasipilum, Solanum megistacrolobum, Solanum
acaule, credandose nuevas especies mediante diferentes cruzamientos naturales o
dirigidos, que permitieron la formacion de numerosas variedades, este cultivo posee una
amplia distribucién en el mundo entero ademas que es considerado como el alimento

béasico para millones de personas alrededor del mundo (Tapia y Fries, 2 007).

La propagacion de papas se la puede realizar en dos formas, la primera de semilla,
denominada semilla verdadera y la segunda de tubérculos conocida como semilla
tubérculo. La semilla verdadera ha sido usada durante varios siglos, pero se encontré que
fue dificil de manejar y raramente produjo igual cantidad y calidad de cultivos a
comparacién de aquellos producidos por semilla tubérculo (Nichols, 2009). La
propagacién conocida como tubérculo semilla, es considerado fundamental para
garantizar la produccién y la calidad del cultivo de papa, la siembra de semilla de mala
calidad es un factor determinante para el rendimiento y calidad del tubérculo (Arias, 2
009).

Actualmente el uso de semillas certificadas es bajo, esto principalmente se debe a que
los agricultores usan su propia semilla y otros usan semilla seleccionada lo que quiere
decir que los agricultores no usan semillas de calidad (Flores, Sanchez, Rodriguez,

Colinas, Mora, y Lozoya, 2 009).

Los esfuerzos para desarrollar tecnologias productivas han estado dirigidos a

incrementar rendimientos por unidad de superficie, lograr mayores indices de



produccioén, adoptando algunas alternativas de multiplicacion como es el uso de semilla
de produccién aeroponico y buscando beneficiar a los productores. La forma
convencional de produccion de semilla prebasica de papa es multiplicando material
limpio de cultivos in vitro en invernaderos, usando sustrato esterilizado, que

consecuentemente aumenta el costo de la semilla (Mamani, 2 013).

La multiplicacion del sistema aeropoOnico tiene el potencial para eliminar toda la
generacion de multiplicacién de semilla de papa en el campo, asi como bajar los costos y
elevar la calidad y sanidad de la planta de la primera generacion de la produccion en
campo (Nichols, 2 015). Esta es una tecnologia nueva que fue usada inicialmente para la
produccion de hortalizas y ahora esta destinada especialmente en la produccion de
semilla de papa ya que esta se puede utilizar para producir rendimientos mas altos de
hasta 10 veces que el método convencional, asi como reducir la tasa de infecciones de

enfermedades basadas en el suelo (Otazu, 2 010b).

El objetivo del estudio es determinar la eficiencia de la técnica de la aeroponia para la
produccion de semilla pre basica en la que se evaluara tres densidades de plantacion
utilizando plantas in vitro de papa S. Tuberosum L. variedad chaucha con la finalidad de

obtener semillas de buena calidad sanitaria.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Flores et al,. (2 009), en su investigacion estudiaron las siguientes densidades de siembra
(45, 25, 16 y 8 plantas.m™), sobre la produccion de minitubérculos mayores de 10 mm
de didmetro. Se encontré que la densidad de 45 plantas.m fue significativamente mayor
a comparacion de la densidad de 8 plantas.m en las variables de indice de area foliar,
altura de planta, teniendo en esta Ultima un 45% de diferencia, sin embargo, para las
variables biomasa total, nimero (16,2) y biomasa de tubérculos por planta (52,5 g) se
encontré que la densidad de siembra de 8 plantas.m fue significativamente mayor a las
demés densidades.

Caicedo y Jijon (2 015), argumentan que el sistema aeroponico se lo colocd en un
invernadero, se utilizd el disefio experimental de bloques completos al azar con 4
repeticiones para las variables. La temperatura en el invernadero en promedio fue de 26°
C, la humedad relativa fluctu6 entre 70 y 80%, se obtuvo el 84% de sobrevivencia de las
plantas in vitro, el fertirriego fue de 12 segundos cada 15 minutos de la solucion
nutritiva y sus cambios cada 5 y 3 dias, la altura maxima de las plantas fue de 187,96
cm, la primera floracion fue a los 110 dias del trasplante, a los 126 dias del trasplante se
alcanzo la formacion de mini tubérculos y entre los 155 a 235 dias del trasplante se
cosecharon mini tubérculos de 5 a 12 g. En la densidad de siembra de 12 plantas/m?, se
consiguid 119 mini tubérculos.planta, seguido por las densidades de 10 y 20 plantas.m"
2 con 108 y 93 mini tubérculos.planta™, por superficie la densidad de siembra de 20
plantas.m?, consigui6 1 855 mini tubérculos.m?, seguida de la densidad de 12
plantas.m? con 1 428 mini tubérculos.m? y de 10 plantas.m?, con 1 073 mini
tubérculos.m. El mayor nimero de mini tubérculos tuvieron un tamafio entre 1.5y 1,7
cm con pesos de 2 a 5 g, seguido del mini tubérculo de 1,8 a2,5cm y pesosde 5a 10 g.
En el peso total de los mini tubérculos por superficie, se detectaron diferencias en las
densidades de siembra, obteniéndose con la densidad 20 plantas.m™ con 6,60 kg.m?,



seguido por la densidad de 12 plantas.m, con 5,52 kg.m?y de 10 plantas.m, con 4,30
kg.m.

Macizo (2 013), determiné la produccion de semilla pre basica de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones de hidroponia, aeroponia e hidroaeroponia
y convencional en el invernadero de la Estacion Experimental Agraria Santa Ana -
Huancayo. Se tomaron muestras por cada una de las plantas; tanto como altura de cada
una de las plantas, nimero de tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta en
total de 20 plantas en cada uno de los sistemas, sumados llegando en un total de 80
plantas de papa; los cuales fueron evaluados en el invernadero de la (INIA) Instituto
Nacional Innovacién Agraria de la Estacion Experimental Santa Ana- Huancayo. Se
emplearon los métodos de medidas y numerales directa en las plantas y en cada una de
variedades y sistemas que se emplearon en el trabajo en estudio; en cuanto a la altura de
las plantas, la variedad INIA 309 - Serranita fue ligeramente mas alta que la variedad
Yungay; en los cuatro sistemas, en numero de tubérculos la variedad INIA 309 -
Serranita fue la méas productora en los cuatro sistemas a comparacion de la variedad
Yungay, siendo el sistema aeroponia la que mas resalta en cuanto al nimero de
tubérculos por sistema y en peso de tubérculos por planta, también la variedad INIA 309

- Serranita fue la que mas pesé que la variedad Yungay en los cuatro sistemas.

Rykaczewska (2 016), evalu6 la productividad de los minitubérculos de papa cultivados
en cultivo aeroponico y recolectados en 14 periodos sucesivos de la temporada de
crecimiento. Los minitubérculos de cvs. Ametyst y Tajfun se probaron en un campo
experimental después de un periodo de almacenamiento. Se encontro que cv. Ametyst se
caracterizd por un mayor rendimiento y numero de tubérculos que el cv. Tajfun.
Rendimiento del cv. Ametyst promedi6 42.6 t.ha, y cv. Tajfun 37.3 t .ha'La cantidad
de tubérculos de mas de 3 cm de cv. Ametyst promedi6 644,2 por ha, y cv. Tajfun 437,7
por hectarea. El rendimiento y el nimero de tubérculos dependian de la edad fisioldgica
de los minitubérculos cosechados en fechas sucesivas. Al comparar la productividad de
los minitubérculos cultivados en aeroponia y en el suelo, se encontré una diferencia

significativa en el nimero de tubérculos con un didmetro transversal de mas de 3 cm.



Cayambe, Montesdeoca, y Andrade-Piedra (2 010), desarroll6 la evaluacion de tres
soluciones nutritivas para la produccion de semilla pre-basica de papa en dos variedades.
Donde se obtuvo un promedio de 2 001 tubérculos.m, el andlisis financiero para las
interacciones con la variedad I-Fripapa, determina como Unica alternativa econémica a
la solucion nutritiva nimero uno (Universidad de La Molina), cuyo beneficio neto fue de
537,21 USD.m?, mientras que la variedad Superchola demuestra que la solucion
nutritiva numero tres (requerimientos nutricionales) presenta el mayor beneficio neto,
equivalente a 457,78 USD.m™>

Saquinga, (2012), evalud el efecto de dos tipos de biol (50% P) y al (60% K, aplicados
en tres dosis (2 L/20 L) (4 L/20 L) y (6 L/20 L) de agua y tres frecuencias: a los 60, 90 y
120 dias del trasplante y un testigo, en la produccién de tubérculos semilla de papa
variedad Superchola, cultivados en un sistema aeroponico. El tratamiento con el biol
60% de K, y dosis de 4 L/20 L produjo los mejores resultados con mayor crecimiento en
altura de planta (143,60 cm), mayor numero de tubérculos por planta (7,91), rendimiento
(7,82 kg/tratamiento), ademas se obtuvo tubérculos en su mayoria de segunda categoria
(37,03%) y de tercera categoria (47,99%), acortando los dias a la primera cosecha
(179,81).

Rocha y Barcelos (2 015), evaluaron la produccion de semilla de papa en un sistema
aeroponico usando humidificador de aire, en el Laboratorio de Hidroponia de la
Universidad Federal de Santa Catarina en Floriandpolis. El experimento se realiz6 en
dos mostradores definitivos y se evalu6é semanalmente. Los resultados demuestran que el
método de aeroponia es un sistema viable para la produccion de papas de siembra. Las
variables evaluadas y el desarrollo de la parte vegetativa alcanzaron 39 centimetros, 70
centimetros de raiz y el nimero de tallos fue de 13 unidades. La mayor cantidad de
tubérculos producidos en una planta fue de 12 unidades, y la clasificacion mas aplicada
segun el Ministerio de Agricultura fue el tipo 11 y V. Los beneficios de este sistema de
produccion destacan una mayor cantidad de tubérculos por planta, menor uso de agua y
nutrientes, realizacion de cultivos espaciados, estandarizacién del tamafio del tubérculos

cosechados y alto rendimiento en areas pequefias.



Factor, Campos, Coelho, Lunck, y Pereira (2 007), determinaron la produccién de
minitubérculos de papas bésicas en tres sistemas hidropdnicos de cultivo: aeroponico,
DFT (flujo de flujo técnica) y NFT (nutriente film technique), bajo invernadero. Se
utilizé el delineamiento experimental en bloques de parcelas subdivididas, siendo los
tres sistemas hidroponicos las parcelas principales y los cultivares, Agata y Monalisa, las
sub-tramas. La masa fresca de los tubérculos no fue influenciada por los sistemas
hidroponicos estudiados. En lo que se refiere a las cultivares, Monalisa presentdé mayor
valor de masa fresca (7,1 g), significativamente superior en comparacion con Agata (5,8
g). En cuanto al nimero de minitubérculos por planta.m obtuvieron valores promedio
significativamente superior en el sistema aeroponico (49,3 y 874,4) en relacion con los
sistemas NFT (39,5 y 246,6) y DFT (41,6 y 458,0), respectivamente. La produccion de
minitubérculos basicos de papa puede ser realizada de manera eficiente utilizando los
sistemas hidropdnicos estudiados, siendo el sistema aeropdnico lo que presentd los

mejores resultados.

Da Silva (2 015), desarrollé y perfecciono un sistema aeropénico para la produccion de
minitubérculos de papa bésica y caracterizar el crecimiento de plantas de papa en el
sistema aeroponico del CIP, a través de aspectos morfofisioldgicos. Se realizardn tres
experimentos. El primero, en casa de vegetacion no climatizada, denominado “Sistema
Aeroponico UFV”. En lineas generales, este sistema consiste en balde de polietileno,
con orificio en la tapa para acomodar las mudas, tuberia de recalque y retorno de la
solucién nutritiva, depdsito, nebulizador, cuadro de mando y bomba. El experimento fue
compuesto de seis tratamientos, en esquema factorial 3x2, resultante de tres tipos de
nebulizadores y dos tipos de revestimiento interno del cubo, con y sin poliuretano. El
segundo experimento, instalado en el "Sistema Aeropdnico UFV" fue compuesto de
ocho tratamientos, en esquema factorial 4x2, resultantes de cuatro tipos de nebulizadores
y dos sentidos de nebulizacion en el interior del cubo, ascendente y descendente. El
tercer experimento fue constituido por nueve tratamientos y ocho repeticiones, en el
delineamiento experimental de bloques al azar, en sistema aeropdnico propuesto por el
CIP. Los muestreos de las plantas se lo realizo cada siete dias. A lo largo del ciclo de la
planta, la longitud del vastago principal aumenta de forma lineal; el nimero de hojas, el



area foliar, el indice de area foliar y las masas de las materias secas de la raiz, vastago,
hoja y total varian positivamente; la proporcion de area foliar, el area foliar especifica, la
tasa asimilatoria neta y la tasa de crecimiento relativo decrecen. La cosecha de

minitubérculos se inicia dieciocho dias después del trasplante de las mudas.

Bolafios (2 015), apreci6 el comportamiento agronoémico de tres variedades de semilla de
papa (v1: INIAP-Victoria, v2: INIAP- Yana-Shungo, v3: INIAP-Puca-Shungo)
provenientes de diferentes origenes de produccién (ol: Hidroponia, 02: Aeroponia, 03:
Agricultor). Para ambas localidades se utilizo un Disefio Experimental de Parcela
Dividida con tres repeticiones y para el analisis entre localidades se utilizd un
experimento en serie. La superficie de la parcela neta fue de 4.40 m2 donde se evaluaron
10 plantas por parcela. Las variables evaluadas mas importantes segin el objetivo de
andlisis de comportamiento agronémico de las variedades mejoradas del INIAP fueron,
Rendimiento por planta, Rendimiento Total y Tasa de Extraccion de Semilla.
Resultando, la variedad INIAP-Victoria proveniente de Aeroponia como la mejor a nivel
general, presentando los siguientes promedios 1,31 kg/planta de rendimiento por planta,
39 600 kg/ha de rendimiento total y 91,49 % de tasa de extraccién de semilla.

2.2.CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Densidad de plantacion

La densidad de plantacion en la agricultura se refiere al nimero de individuos que
fueron sembrados o plantados por unidad de area, por ejemplo 70.000 semillas de papa
por hectéarea o 45 plantas de papa por metro cuadrado. (Hernandez, 2 015), para conocer
la cantidad de semillas en un area determinada se necesita conocer la distancia de
siembra o plantacion en tal sentido. Samperio (1 999), aduce que para realizar este
calculo se debe conocer el tamafio de la planta y la duracién que tendra la instalacién, ya
que al tener un cultivo por mayor tiempo se necesitara de tutoreo para las plantas.



Aeroponia

Se refiere al proceso de cultivar plantas en un entorno de niebla, es decir sin hacer uso
del suelo o sumergiéndola total o parcialmente en una solucién nutritiva se denomina

aeroponia (Agroalimetando, 2 017).

La aeroponia es una tecnologia nueva para la produccion de tubérculos-semilla categoria
Pre bésica libres de virus, hongos, bacterias y nematodos, en la cual, las raices de las
plantas estan en contacto, de manera continua o discontinua a un ambiente saturado de
finas gotas de una solucién nutritiva. Los tubérculos-semillas de papa obtenidas son de

excelente calidad, tamafio y peso apropiados para la siembra (Otazd, 2 010b).

Otazl (2 010b) argumenta que, en investigaciones realizadas en Centro Internacional de
la Papa, una tecnologia nueva, especialmente para la produccion de semilla de papa,

proveen la siguiente informacién:

- A nivel de invernadero la produccion de semilla de papa puede ser incrementada
drasticamente.

- Las variedades de papa responden diferente en aeroponia.

- El climaes un factor particularmente importante en aeroponia.

- Las cosechas son mdltiples y secuenciales.

- El periodo de crecimiento de las plantas se alarga en 1 a 2 meses.

- Lasemilla proveniente de aeroponia produce igual que la semilla convencional.

- Lainversion inicial puede recuperarse rapidamente.

- Los ingresos pueden aumentar significativamente o se puede reducir los costos de
produccion de la semilla de calidad de papa.

- Unatécnica promisoria podria ser la inoculacion con bacterias para el incremento de

tuberculillos por planta.



Aeroponia de alta calidad

Posee dos depdsitos, uno para pulverizar las raices y otro para recoger el exceso de agua,
esto permite pulverizar con agua fresca, lo que permite un mayor nivel de control,
ademas esto incluye bombas de alta presion y boquillas rociadoras especiales, que al
juntarlas crean una niebla con gotas invisibles a simple vista, dichas gotas tienen un
tamafio menor a 50 micrones, el disefio en este tipo de aeroponia es de gran importancia
ya que al tener un disefio correcto las raices obtendran una cantidad de agua y nutrientes

uniformes y correctos (Cannabis, 2 017).

Aeroponia de baja calidad

Este tipo de aeroponia no utiliza bombas de alta presion y los materiales utilizados no
son de calidad por lo que suele generar gotas ligeramente mas grandes, y no hay una
separacion bien establecida entre los depositos. Principalmente el agua proviene de un
solo deposito, lo que representa algunos problemas, por ejemplo, el pH de los nutrientes
podria no estar en equilibrio, lo cual hace dificil controlar lo que ocurre en las raices
(Cannabis, 2 017).

Caracteristicas generales sobre el sistema aeropénico

En el sistema aeroponico se presenta un crecimiento exuberante del sistema radicular, en
relacion con la parte aérea, que presenta un crecimiento moderado. Del mismo modo los
estolones sufren un incremento tanto en su longitud, como en su grosor, siendo su
longitud igual a la altura del cajéon, llegando en algunos casos al doble de su altura, la
produccion de mini tubérculos se incrementa durante el desarrollo del cultivo,
alcanzando un pico de produccion debido a que este sistema permite realizar varias
cosechas, hasta que las plantas cumplan con su ciclo. Las primeras cosechas presentan
tubérculos con calibres mayores a 8 g, esto permite que, puedan ser sembrados
directamente en campo. Las plantas al estar cerca de finalizar su ciclo bioldgico, se
cosechan los mini tubérculos que sean perfectamente validos para la siembra en campo,

con el fin de aumentar el rendimiento. Estos tubérculos-semillas presentan lenticelas



muy abiertas debido a la gran humedad relativa del lugar en donde se desarrollan lo que
es favorable ya que asi se evita la pérdida de agua y se aprovechan todas las reservas que
acumulan para su crecimiento, por ello luego de la cosecha se recomienda que estos se
mantengan entre 5 a 7 dias a temperatura ambiente a fin de que la fisiologia de la semilla
no sufra antes de introducirlo en la camara de conservacion a 5°C (Otazu, 2 010a).

Fertirrigacion.

La fertirrigacion consiste en distribuir de manera uniforme el abono disuelto en el agua
de riego, con el fin de que gota de agua contenga la misma cantidad de fertilizante, esto
se lo realiza de forma fraccionada para evitar que el fertilizante se pierda por exceso, al
hablar de fertirriego de lo que méas se habla es del ahorro de agua sin dar gran
importancia a esta técnica que es la fertirrigacion ya que estd a mas de dar riego sirve
para dar alimento en dptimas condiciones para que se pueda aprovechar inmediatamente
y no tenga que transcurrir demasiado tiempo en disolverse y alcanzar las raices (Moya, 2
009).

La fertilizacion sirve para emplear de manera racional los fertilizantes combinada con el
agua de riego, esto ha sido clave para el incremento de las producciones agricolas,
aunque no de forma aislada ya que viene acompafiado de otro medios de produccién
como semillas, pesticidas, maquinaria agricola, todos ellos manejados de manera técnica
(Cadahia, 2 005).

Resulta indispensable buscar alternativas tecnologicas con las que se pueda reducir los
costos de produccion, para obtener altos rendimientos con calidad sin deterioro de los
recursos naturales, debido a la escasez de recursos hidricos destinados para la
agricultura y los altos costos de los insumos agricolas (Duarte,et al., 2 011), por esta
razon Bugarin, et al., (2 002), sefiala que el fertirriego es una técnica primordial en
sistemas horticolas intensivos para abastecer adecuadamente con agua Yy fertilizantes,
mediante sistemas de riego localizados. El fertirriego a pesar de presentar ventajas, aun
guedan problemas a resolver como por ejemplo la cantidad y momento de aplicar las
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dosis, esto para que permitan aumentar la eficiencia del aprovechamiento de los

fertilizantes.

Ventajas de la fertirrigacion.

Moya (2 009), atribuye que una de las principales ventajas con este sistema es la
uniformidad en la distribucién, ya que esta serd superior a comparacion de colocar la

fertilizacion en seco, ademas se evitan otros defectos no menos importantes como:

- Contaminacion.
- Desperdicio de fertilizante y agua.
- Costo de mano de obra.

- Salinizacion localizada.

Caracteristicas de los nutrientes en fertirrigacion.

Ramos (2 010) menciona que los nutrientes en la fertirrigacion poseen las siguientes

caracteristicas:

Nitrégeno

El nitrégeno en forma de nitrato es totalmente movil y su forma amoniacal pasa
rdpidamente a nitrica, a veces dificultada por un exceso de humedad en el bulbo. Por
ello, la aplicacion nitrogenada debe realizarse lo méas fraccionada posible, incluso
diariamente, para evitar el riesgo de lavado y pérdida de este nutriente, estas

aplicaciones se las deben realizar de acuerdo con las necesidades de las plantas.

Fosforo

El fosforo, aunque en el riego por goteo es 5 a 10 veces mas movil que en el riego

tradicional, sigue siendo poco movil, no existiendo practicamente pérdidas por lavado.
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La ligera acidez del bulbo, por el empleo de abonos de reaccion &cida, facilita su
absorcién. La aportacion en el tiempo es indiferente, teniendo en cuenta que las mayores
necesidades de la planta se producen en la floracion y cuajado, siendo lo mas importante

crear una riqueza suficiente de este elemento en el bulbo.

Potasio

Es un elemento movil pero no tanto como el nitrogeno, y su aplicacién debe ser
fraccionada en el tiempo, con este elemento no se debe tener preocupacion en cuanto a
que pueda lavarse, puede ocasionar deficiencias de Ca, Mg si se encuentra en grandes
cantidades, pero se debe tener cuidado de no tenerlo en cantidades demasiado bajas ya
que repercute en la reduccion del tamafio del fruto y de la cosecha, es importante debido
a que interviene en la regulacion estomatica, en los periodos de sequia y durante las

heladas tardias de primavera.

Calcio

Este elemento puede sufrir una reducida asimilacién por parte de la planta, en presencia
del potasio, asi como en condiciones muy acidas. En estas condiciones el poco calcio
asimilado queda retenido en las hojas y los frutos sufren una grave deficiencia, que se
manifiesta en una mala conservacion (bitter-pit; rajado; podredumbres; etc.). Es
necesario efectuar aportaciones especificas, tanto en el riego, como en pulverizacion, en

aquellas situaciones donde se presentan estos riesgos.

Magnesio

Nutriente esencial y abundante en nuestras condiciones, pero que observamos su
paulatino empobrecimiento en nuestros regadios con aguas de superficie, en general
bastante puras procedentes de la lluvia o de la fusion de las nieves. Esto se debe a que
hay lavado del magnesio y se produce desequilibrio con el abonado potasico, en

consecuencia, es imprescindible la aportacion de sales de magnesio en la Fertirrigacion.
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Microelementos

Con el riego localizado, obligamos a la planta a vivir en un reducido volumen de suelo,
que agota rapidamente la disponibilidad de micronutrientes, haciéndose imprescindible

su aplicacion sistematica en algunas fincas, por fertirrigacion o por via foliar.

El hierro tiene un uso muy generalizado, dados los contenidos elevados de caliza en
nuestros suelos, que provocan clorosis en el cultivo. Se aplica en forma de quelato
EDDHA, unico adecuado para condiciones de elevada alcalinidad del medio. A medida
que la plantacion en riego localizado va desarrollandose, por razon de la acidificacion
del volumen humedo, puede

n emplearse con éxito otros tipos de quelatos de hierro o incluso las soluciones de

sulfato ferroso con nitratos aménicos incorporados directamente en la fertirrigacion.

El resto de micronutrientes presenta menos problemas salvo cuando se presentan
incompatibilidades con otros elementos. Los tratamientos anticriptogamicos, si efecttan
una rotacién de sustancias activas, aportan en general, cantidades de los micronutrientes

necesarios.

Soluciones nutritivas

Las soluciones nutritivas sirven como abono liquido para que las plantas puedan crecer y
desarrollarse, siempre y cuando las soluciones nutritivas estén bien dosificadas y

mantengan su composicion (Finck, 1 985).

Una solucién nutritiva es una mezcla de elementos nutritivos en solucion, cuya
concentracion y relaciones elementales favorecen la absorcién nutrimental por el cultivo
(Castellanos, 2 009).

Las soluciones nutritivas se componen de los minerales en la fuente del agua y de los

nutrientes afiadidos con los fertilizantes, para la eleccion de los fertilizantes y las
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cantidades que se debe usar de cada fertilizante dependen mucho del contenido inicial de
la fuente del agua, la conductividad eléctrica que es necesaria para dar un seguimiento a
los fertilizantes y el rango 6ptimo de pH para la solucidn nutritiva que va desde 5.8-6.8,

debido a que los nutrientes son asimilables en este rango de pH (Sela, 2 017).

Andrade-Piedra et al., (2 015b), mencionan que el aditamento de los nutrientes en la
solucion nutritiva afecta directamente el potencial hidrogeno (pH), este es una medida de

acidez o alcalinidad de la solucion nutritiva.

Potencial Hidrégeno (pH)

En las plantas es de gran importancia el pH, ya que al poseer un rango que sea muy alto
0 muy bajo, puede ocasionar toxicidad, ademas que posee un papel importante por la
disponibilidad de nutrientes (Andrade-Piedra, Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia,

Kromann, Mateus-Rodriguez, et al., 2 015)

Las correcciones en la solucion nutritiva se llevan a cabo con el uso de &cidos: nitrico,
sulfurico o fosférico. Tales acidos se pueden utilizar de forma individual o combinada.
Si es necesario subir el pH, se recomienda el uso de hidroxidos, especialmente de
potasio. El pH ideal de la solucidn nutritiva para un sistema aeroponico es ligeramente
acido, entre 6,5 y 6,8 (Andrade-Piedra, Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia,
Kromann, Mateus-Rodriguez, et al., 2 015)

El potencial osmotico es la concentracion de sales minerales en la solucion nutritiva y se
mide mediante la conductividad eléctrica (CE). Por lo tanto, hay una relacion lineal entre
el potencial osmotico y la CE. Para un sistema aeroponico la conductividad eléctrica
ideal es de 1,5 a 2,5 dS.m, valores altos de esta dificultan la absorcion de nutrientes por
el aumento de la presibn osmotica, mientras que valores bajos pueden afectar
severamente el desarrollo de la planta y su rendimiento, debido a la deficiencia de
nutrientes (Otazu, 2 009)
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2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calibre de las semillas-tubérculos de papa.

El calibre se refiere al tamafio predominante de los tubérculos de papa y se define segin

el didametro transversal expresado en milimetros (Pacheco y Pérez, 2 013).

Peso de las semillas-tubérculos de papa

El peso aproximado de cada semilla de papa comprende entre 2 a 10 g siendo apropiado
el uso de las semillas para colocarlas en el campo con un peso mayor a 5 g, debido a que
las semillas con menor peso presentan complicaciones fitosanitarias (Alban,

Montesdeoca, Cuesta, y Kromann, 2 015)

Rendimiento.

El rendimiento se refiere a la relacién de la produccion total de un cierto cultivo
cosechado por hectarea de terreno utilizada, esta se la mide generalmente en toneladas
por hectarea (EcuRed, 2 017)

La informacion de rendimiento expresada en forma relativa presenta una serie de
ventajas porque permite utilizar datos expresados en varias unidades (kg.Ha?, kg.m?,
g.m?, g.maceta?) de distintas variedades, producidas en diferentes climas y provenientes
de afios diferentes (EcuRed, 2 017)

Floracion.
La floracion es sefial de que la papa comienza a emitir estolones o que inicia la

tuberizacion. Cuando se trata de aeroponia se puede observar que, para variedades

precoces esto ocurre a los 40 dias después del trasplante; en variedades intermedias,
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entre los 40 y 50 dias; y en variedades tardias, entre los 50 y 80 dias (Andrade-Piedra,

Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia, Kromann, Mateus-Rodriguez, et al., 2 015a)

Altura de la planta.

En aeroponia, la relaciéon de altura de planta se observa hasta 80 dias después del
trasplante ya que existe crecimiento de follaje y de raices en forma simultanea (Andrade-
Piedra, Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia, Kromann, Mateus-Rodriguez, et al., 2
015a).

2.2.3. UNIDAD DE ANALISIS

El cultivo de papa - semilla

Las investigaciones de la papa en los paises en desarrollo deben incluir una serie de
areas prioritarias. Debido a que la utilizacion de cantidades apropiadas de semilla limpia
es lo primordial para mejorar la productividad y el rendimiento ademas que se reducira
el uso de fertilizantes, herbicidas, pesticidas, fungicidas y nematicidas. A través de la
investigacion se han obtenido resultados prometedores con esfuerzos de extension que
promueven el uso de la seleccion positiva, semilleros de pequefia escala y la aeroponia
que esta dirigida a mejorar la calidad de las semillas de los agricultores (Lutaladio,
Ortiz, Haverkort, y Caldiz, 2 009).

La técnica de cultivo sin suelo es una metodologia ideal para obtener tubérculos semilla
de categoria prebéasica de papa. Los tubérculos semillas de papa obtenidos son de
excelente calidad, tamafio y peso apropiados para la siembra; por esta razén, aquellos
futuros productores de semilla prebasica con la tecnologia de aeroponia podran tener
mayores ingresos econdémicos por la venta de mini tubérculos de papa, libres de

fitopatdgenos como; virus, hongos y bacterias (Mateus y Chuquillanqui, 2 008).
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Debido al alto costo y limitado acceso de semilla de papa de calidad, la mayoria de
productores de papa de los paises en desarrollo no usan este tipo de semilla, por lo que
existe la necesidad de contar con metodos eficientes para producir semillas de calidad

accesibles para los pequefios agricultores y a menores costos (Otazu, 2 010a).

Temperatura para la produccion de papa-semilla en aeroponia.

Se debe contar con un termémetro en el interior del invernadero ya que temperaturas
nocturnas minimas por debajo de 4 °C son muy bajas para aeroponia; a si mismo
temperaturas maximas (diurnas) por encima de 30 °C son muy calientes. Cuando
empieza la tuberizacion es deseable que las temperaturas maximas nocturnas estén en el
rango de 10-15 °C y las temperaturas diurnas estén alrededor de 20 °C. Las mallas
sombreadoras ayudan mucho a reducir las temperaturas diurnas. Ademas, manifiesta que
cuando las temperaturas se elevan demasiado, ayuda colocar bolsas de plastico con hielo
en el interior del tanque que contiene la solucion nutritiva, también se pueden usar

equipos de enfriamiento, pero esto eleva los costos de produccion (Otazu, 2 010a).

Produccion de papa-semilla.

La produccion de semilla requiere inspecciones por agencias certificadoras para asegurar
la calidad requerida de la semilla que va a ser distribuida para cultivos comerciales, por
lo general la mayoria de los programas de produccion de semilla inician, cada afio, con
tubérculos que han sido certificados como libres de enfermedades virales (semilla
prebasica), de esta manera estos tubérculos posteriormente se multiplican 3 a 4 veces en

el campo para producir semilla bajo estrictas practicas de manejo (Mendez, 2 016).
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CAPITULO 111
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

HO: La mayor produccion de semilla prebasica de papa se encontrara en la densidad de

plantacion de 16 plantas por m?

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres densidades de plantacion para la produccion de semilla prebasica de

papa variedad chaucha.

3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar la produccién de semillas prebasica de papa en base a su peso por planta.
Establecer el rendimiento por m? de la produccion de semilla prebasica de papa para

cada tratamiento.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1.UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El ensayo experimental se realizo en el campus Querochaca, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, ubicado a 2 865 msnm (01°22°02°’S;
78°36°20°0) en el Canton Cevallos (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Ecuador, 2 016).

4.2.CARACTERISTICAS DEL LUGAR

4.2.1.Agua.

El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal
Ambato- Huachi - Pelileo, pH: 7,82, C.E: 0,3 milimhos.cm™, alcalinidad: 140,2 mg.L™?,
y una dureza total: 110,2 mg.L? (Cajo, 2 016).

4.3.EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Materiales de la cubierta plastica.

- Cubierta plastica de 8m x 7m
- Plasticos calibres 6y 8

- Saran de color negro 10%

- Alambre N° 10
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4.3.2. Materiales de los médulos aeropénicos.

Armazén de madera de 3 x 1m

Planchas de espuma flex de 5cm de espesor
Planchas espuma flex de 1 cm de espesor
Plastico de color negro doble ancho (calibre 8)
Tuberia PVC de 17

Accesorios PVC de (17 y 34”)

Manguera de % y abrazaderas.

4.3.3. Materiales del equipo de riego.

Electro - bomba de ¥2 HP.

Tuberia de succion con valvula de pie
Tanque plastico de 250 litros.
Acoples y mangueras

Programador de riego

Boquillas nebulizadoras 4 por metro cuadrado.

4.3.4. Otros materiales

Sustrato.

Botellas plasticas vacias.
Vasos plésticos.

Piola.

Escalera.

Carretilla.

Palas

Baldes plasticos
Bandejas de plastico
Jarras plésticas



Pisetas.

Pinzas.

Tijeras

Servilletas.

Fundas plasticas
Guantes quirdrgicos
Alcohol

Cloro

Bomba de fumigar.
Termometros.
Vasos de precipitacion.

Taladro.

4.3.5. Fertilizantes para preparar la solucion nutritiva

4.3.6.

Nitrato de calcio
Sulfato de magnesio
Sulfato de potasio
Nitrato de potasio
Nitrato de amonio
Quelato de Fe 10%
Acido fosforico 85 %
Fertilizante foliar.
Fosfitos de potasio.

Muriato de potasio.

Spinosad
Abamectina

Difenoconazole

Insecticidas y fungicidas para el control de plagas y enfermedades.
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- Ciproconazole

- Propamocarb y fosetilo

4.3.7. Equipos.

Equipo de pH.
Equipo de conductividad eléctrica.

Balanza analitica.

44. FACTORES EN ESTUDIO

Densidad de plantacién:

0,20 m entre plantas x 0,20 m entre hileras
0,25 m entre plantas x 0,25 m entre hileras

0,30 m entre plantas x 0,30 m entre hileras.
45. TRATAMIENTOS
(T 1): 25 plantas por m?

(T 2): 16 plantas por m?

(T 3): 9 plantas por 0,81 m?

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo fue conducido en un disefio de bloques completos al azar, con 3 repeticiones.
Los datos fueron sometidos a un analisis de variancia (ADEVA) y aquellos que
mostraron diferencias significativas fueron comparados mediante prueba de medias

segun Tukey al 5%, para diferenciar entre tratamientos.
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4.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1.Preparacion de la solucién nutritiva.

Para la preparacion se tomé como referencia a la solucion preparada en la Universidad

Nacional La Molina (UNALM), se determind la formulacion requerida de la solucién

nutritiva para la investigacion, tanto inicial como final, la misma que se utiliz6 para un

volumen de 250 L. cuando fue necesario corregir el pH de la solucién nutritiva se

emple6 acido fosforico.

Tabla 1. Solucién UNALM inicial y ajuste final para produccion de semilla-

tubérculo de papa (Solanum Tuberosum L.) variedad chaucha

SOLUCION INICIAL (250 L)

SOLUCION FINAL (250 L)

Fertilizante

Ppm g/L. Ppm g/L.
Nitrato de NOs 107,81 Ca 15423 1579 NOs; 10781 Ca 154,23 1579
calcio
Sulfato de S04 242,83 Mg 92,22 1142 SO, 24283 Mg 92,22 114,2
magnesio
Sulfato de SO4 609,02 Ky 147,71 823 SO, 84,05 Ky 204,96 1142
potasio
Nitrato de NO3 44,79 K 124,78 80,8 NOs 59,87 K 166,79 108,44
potasio
Nitrato de NOs 3,70 NH,4 18 8,6 NOs 27,80 NHs 13524 64,6
amonio
Quelato de - - - - 7,5 - - - - 15,0
Hierro
Acido - - - - 24,8 - - - - 22,00
Fosforico

Fuente: (Andrade-Piedra, Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia, Kromann, Mateus-

Rodriguez, et al., 2 015)
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1. Se peso las cantidades requeridas de los diferentes fertilizantes.

2. Los fertilizantes se disolvieron de manera separada en recipientes con medio litro de
agua y para disolver el sulfato de potasio se empled agua caliente.

3. Se lleno6 con agua a la mitad del tanque de 250 L y luego se agrego los fertilizantes

disueltos, uno por uno, agitando la solucion mientras se los coloca.

Se midié el pH y la conductividad eléctrica de la solucién nutritiva todos los dias.

Se lleno el tanque con agua hasta completar los 250 L.

Se agito la solucion para que los nutrientes se distribuyan en forma homogénea.

N a A~

La aplicacion del fertirriego se realizd con frecuencia de 20 minutos y el tiempo de

riego fue de 10 segundos.

4.7.2. Acondicionamiento de plantulas in vitro.

El material para el trasplante necesitd un proceso de adaptacion, este consiste en
proporcionar los factores ambientales dptimos para lograr una transicién gradual del

ambiente in vitro al ambiente ex vitro.

- Ambiente para el acondicionamiento de las plantulas en los vasos con sustrato.

Las plantulas in vitro pasaron en el cuarto de aclimatacion de los laboratorios de
investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTA, por un periodo de 21
dias antes el trasplante definitivo, protegidos bajo sombra los primeros dias, con una
temperatura de 15 a 20 °C y una humedad relativa de 80 a 90%.

Procedimiento:
- Se extrajo las plantulas in vitro de los tubos de ensayo con ayuda de una pinza
anatomica.

- Se lavaron las raices de las plantulas in vitro con agua tibia para desprender el agar y

luego con agua potable para limpiar por completo
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- Se utiliz6 sustrato Agrownomy Professional de una porosidad de 0-5% y se
desinfectd con hipoclorito de sodio.

- Se utilizaron vasos plasticos N°5, y se llenaron con sustrato.

- Se humedecid el sustrato y se hizo agujeros de 0.5cm de profundidad.

- Se trasplantaron las plantulas in vitro a los vasos plasticos con sustrato.

- Se cortaron botellas pléasticas de 2 litros en donde se colocaron los vasos plasticos con

las plantulas, para acondicionar en un micro clima.

4.7.3. Trasplante a médulos aeroponicos.

- Se retiraron las plantulas de los vasos plasticos de acondicionamiento con cuidado,
limpiando las raices para que no contengan restos de sustrato.

- Se desinfectaron las raices de las plantulas con hipoclorito de sodio al 0,1%, luego
se lavo con agua potable.

- Se colocd las plantulas desinfectadas en una bandeja con papel toalla himedo,
mientras se realizaba la colocacion en el orificio de la espuma flex del mddulo

mediante el uso de un anillo de manguera ciega y retenido por una esponja.
4.8. VARIABLES RESPUESTAS
4.8.1. Altura de planta a la floracion
Se registraron los datos de 4 plantas por tratamiento, en cada una de las repeticiones, la
altura de la planta se midié cuando el 50% de las plantas entraron en la fase de floracion,

para lo cual se utilizé un flexdmetro y los datos se expresaron en centimetros (cm).

4.8.2. Dias ala floracion

Se registro los dias transcurridos desde el trasplante, hasta cuando el cultivo presento el

50% de floracion de las plantas de cada uno de los tratamientos.
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4.8.3. Numero de tubérculos-semilla por planta

Se contabilizd el numero de semilla-tubérculos producidos por planta de cada
tratamiento a la cosecha. La primera cosecha se realiz6 a los 117 dias del trasplante y las
dos siguientes con intervalos de una semana.

4.8.4. Peso total de las semillas-tubérculos

Se registro el peso total de los tubérculos cosechados por planta, se expresé en gramos,

el peso se lo obtuvo utilizando una balanza.

4.8.5. Rendimiento

Para la variable rendimiento se tomé en cuenta el peso total de los tubérculos por metro

cuadrado.

4.8.6. Calibre de las semillas-tubérculos de papa

Se tom0O datos del tamafio de las semillas-tubérculos de papa segun el diametro

ecuatorial expresado en milimetros, utilizando un calibrador vernier.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacion se utilizé el programa estadistico INFOSTAT.

Se realizd el Andlisis de Varianza (ADEVA) y las fuentes de variacion que resultaron

significativas, se realizaron pruebas de comparacion de Medias (Tukey 5%).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

La altura de planta a la floracion (Tabla 2) se encuentra entre 114 y 130 cm como
promedio, no siendo significativas entre los diferentes tratamientos, debido a la genética
de la variedad. Garcia (2 013) en su trabajo de produccion de semilla prebésica de papa
encontrd resultados similares con una altura de 126 cm. Ademas, en el trabajo de
Aguilar (2 015) se encontraron valores de 97 a 136 cm manejando densidades de

siembra de 12 y 25 plantas por m?.

La variable dias a la floracion (Tabla 2) presentd diferencia estadistica significativa
siendo el tratamiento de 25 plantas por m? (T 1) superior con promedio de 86,33,
mientras que el tratamiento con 9 plantas por m? (T 3) con promedio de 73,33. Aguilar

(2 015) en su estudio reporta resultados similares con valores promedios de 92 a 97 dias.

Para la variable numero de tubérculos-semilla de papa por planta se encontrd diferencia
estadistica significativa siendo el tratamiento que se utilizaron 25 plantas por m? (T 1)
superior con promedio de 119 tubérculos, mientras que el tratamiento con 9 plantas por
m? (T 3) con promedio de 92 tubérculos (Tabla 2). Caicedo y Jijon (2016) reportan en su
estudio resultados similares con valores de 93 a 119 tubérculos por planta. Estos
resultados ratifican lo mencionado por Wiersema (1 987) quien establece que el uso de
una densidad de plantacién Optima evita la competencia entre las plantas, por lo tanto,
no existe estrés en la misma, permitiéndole un desarrollo éptimo, donde podra formar
tantos tubérculos como su genética lo permita. Aparte de la densidad de siembra, el
numero de tubérculos por planta esta determinado por la variedad, el estado fisiologico
del tubérculo semilla al momento de la siembra y las condiciones ambientales donde se
cultiva (Seminario et al., 2 017; Estrada 1 994).

Las variables peso total de semillas - tubérculos y calibre de las semillas tubérculos de
papa guardan una relacion directamente proporcional. De esta manera el tratamiento con

25 plantas por m? (T 1) mostré un peso promedio de 261,42 g por planta y un calibre
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promedio de 4,91 mm por tubérculo, mientras que el tratamiento con 9 plantas por m? (T
3) el peso promedio por planta es de 533,36 g y un calibre de 10,69 mm, siendo
significativamente superior los resultados obtenidos en el (T 3). Esto tiene relacion con
lo reportado por Caicedo y Jijon (2 016) quienes afirmaron que a menor cantidad de
plantas el peso permite obtener semillas — tubérculos con un calibre de semillas superior,
en ambos casos el calibre menor a 5 mm no es utilizable por que presenta problemas
fitosanitarios en el cultivo para obtencion de semilla béasica y los tuberculillos de calibre
superior a 10 mm, originan un mayor volumen de semilla para la siembra, es por esto
que la densidad de 16 plantas por metros cuadrado es la 6ptima, ya que el calibre de los

tubérculos es superior a5 mm y la produccion por planta es de 449,36 g.

La variable rendimiento present6 diferencia estadistica significativas entre tratamientos
(Tabla 2), encontrandose el mayor rendimiento en el tratamiento con 16 plantas por m?
(T 2) donde se obtuvo un promedio de 7 189,76 g . m?, lo cual coincide con los

hallazgos de Aguilar (2 015) quien encontré resultados similares con 7 374,4 g . m™,
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Tabla 2. Resultados de las variables con los diferentes tratamientos

TRATAMIENTOS

VARIABLES
(T1) (T2 (T 3) E.E! C.V? P-valor®
Altura de planta a la floracion 130,00 a 119,00 a 114,00 a 0,07 9,56 0,3204
(cm)
Dias a la floracion 86,33 a 78,67 ab 73,33b 2,19 4,77 0,0159
NUmero de semillas - 119,00 a 107,00 ab 92,00 b 3,46 5,66 0,0044
tubérculos de papa por planta
Peso total de semillas - 261,42 c 449,36 b 533,36 a 81,04 9,92 0,9535
tubérculo ()
Calibre de las semillas — 491b 8,80 a 10,69 a 0,66 13,97 0,0022
tubérculos de papa (mm)
Rendimiento (g . m?) 6535,50 b 7189,76 a 4800,24 c 139,77 3,92 0,0001

E.E.: Error estandar. 2C.V.: Coeficiente de variacion (%) °P.: Probabilidad.

&¢Medidas en la fila sequida de letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05)
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS.

6.1. CONCLUSIONES

Al culminar el trabajo de investigacion “Incidencia de la densidad de plantacion en la
produccion de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum L.) variedad chaucha en el
sistema aeropdnico, en la granja experimental Querochaca, Tungurahua, Ecuador” se

concluye lo siguiente:

Existe una diferencia marcada en la respuesta del cultivo (Solanum tuberosum L.)
variedad chaucha, frente a los tratamientos planteados en base a las densidades de
plantacién en el sistema aeropdnico, en cual se determiné que la produccién de semillas
prebasica de papa por planta y el rendimiento por metro cuadrado 6ptimo se encuentra
en la densidad de 16 plantas por m?, esto esta relacionado por el rendimiento por planta,
y la cantidad uniforme de tuberculillos de calibre ideal para la siembra con fines de

obtener papa semilla basica.

Con respecto a la hipdtesis en la que se manifiesta que la mayor produccion de semilla
se encontrara en la densidad de plantacion de 16 plantas por m? se acepta debido a la
calidad y cantidad de semilla prebasica para el cultivo con la finalidad de obtener

semilla basica.
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7.3. ANEXOS

ANEXO 1. ALTURA DE PLANTA A LA FLORACION (cm)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
R1

R2 R3 SUMA PROMEDIO
T1(25) 1,40 1,33 1,16 3,89 1,30
T2 (16) 1,32 1,17 1,08 3,57 1,19
T3 (9) 1,26 1,09 1,08 3,43 1,14

ANEXO 2. DIAS A LA FLORACION

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
R1

R2 R3 SUMA PROMEDIO
T1 (25) 86,00 82,00 91,00 259,00 86,33
T2 (16) 74,00 83,00 79,00 236,00 78,67
T3(9) 72,00 75,00 73,00 220,00 73,33

ANEXO 3. NUMERO DE TUBERCULOS - SEMILLA POR PLANTA

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
R1

R2 R3 SUMA PROMEDIO
T1 (25) 128 111 118 357 119
T2 (16) 107 109 105 321 107
T3 (9) 98 87 91 276 92

ANEXO 4. PESO TOTAL DE LAS SEMILLAS - TUBERCULOS (g)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
R1

R2 R3 SUMA PROMEDIO
T1 (25) 268,80 246,42 269,04 784,26 261,42
T2 (16) 445,12 456,71 446,25 1348,08 449,36

T3(9) 564,48 514,17 521,43 1600,08 533,36




ANEXO 5. RENDIMIENTO (g. m?)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

R1 R2 R3 SUMA  PROMEDIO
T1 (25) 6720,00 6160,50 6726,00 19606,50 6535,50
T2 (16) 7121,92 7307,36 7140,00 21569,28 7189,76
T3(9) 5080,32 4627,53 4692,87 14400,72 4800,24

ANEXO 6. CALIBRE DE LAS SEMILLAS - TUBERCULOS DE PAPA (mm)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

R1 R2 R3 SUMA PROMEDIO
T1 (25) 5,46 4,96 4,31 14,73 4,91
T2 (16) 10,36 6,88 9,15 26,39 8,80

T3(9) 11,38 10,58 10,10 32,06 10,69




CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVOS

TITULO: PRODUCCION DE SEMILLA PRE BASICA BAJO UN SISTEMA
AEROPONICO CON UNA DENSIDAD DE POBLACION DE 16 PLANTAS POR m?

Institucién ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato — Facultad de Ciencias Agropecuarias

Beneficiarios:

Comunidad en general

Ubicacion:

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, Campus
Querochaca, ubicado a una altura de 2 865 msnm en las coordenadas geograficas 01° 22’
02’ de Latitud Sur 78° 36” 20’ de Longitud Oeste. En el canton Cevallos. Los terrenos
son planos y con mucha pendiente, la textura de los suelos en su mayoria es franca

arenosa, mal drenado, la fluctuacion de la temperatura es de 11° C a 23° C.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

De acuerdo a las densidades de plantacion de papa variedad chaucha bajo aeroponia se

obtuvo que los mejores resultados fueron con una densidad de 16 plantas por m?.

7.3. JUSTIFICACION

Debido al poco interés de los productores de tener semillas certificadas o semillas
limpias para mejorar el rendimiento de cultivos que en nuestra localidad y pais son

importantes como en el caso de la papa, el trabajo se lo realiz6 con el interés de producir
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semillas de papa de calidad para mejorar las producciones y brindar a los agricultores

soluciones para que aumenten sus rendimientos.

7.4. OBJETIVOS

Mejorar el rendimiento de papa chaucha (Solanum tuberosum L.), mediante una

densidad de poblacion de 16 plantas por m?.

7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible de realizar, ya que se cuenta con los aspectos técnicos

necesarios como conocimiento y manejo de densidades de plantacion.

Desde el punto de vista econémico y financiero esta es una propuesta que requiere una
inversion moderadamente alta, ya que se trata de la elaboracion de invernaderos y

modulos para su ejecucion

Dentro del factor social, esta propuesta es factible de realizar porque existe un interés

alto de los agricultores para obtener semilla de calidad y mejorar sus producciones.

Por otra parte la Universidad Técnica de Ambato por medio de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, dispone de los recursos fisicos y humanos para llevar a cabo esta

propuesta, por medio de proyectos de vinculacion con la colectividad.

7.6. FUNDAMENTACION

En el Ecuador, la papa es un producto primordial por su presencia en la dieta diaria de la
poblacion, especialmente de la region interandina, por tal motivo la utilizacion de

semillas de calidad es necesaria y requerida por los agricultores para aumentar sus

producciones.
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7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Preparacion de la solucion nutritiva.

Para la preparacion se tomara como referencia a la solucion utilizada en la Universidad
Nacional La Molina (UNALM), se determinara la formulacién requerida de la solucién
nutritiva para la investigacion, tanto inicial como final, la misma que se utilizara para un
volumen de 250 | diarios. cuando fue necesario corregir el pH de la solucion nutritiva se

emple6 acido fosforico.

Tabla 3. Solucién UNALM inicial y ajuste final para produccion de semilla-

tubérculo de papa (Solanum Tuberosum L.) variedad chaucha

SOLUCION INICIAL  SOLUCION FINAL

Fertilizante Unidad

250 L. 250 L.
Nitrato de calcio Gramos 157,9 157,9
Sulfato de magnesio  Gramos 114,2 114,2
Sulfato de potasio Gramos 82,3 114,2
Nitrato de potasio Gramos 80,8 108,4
Nitrato de amonio Gramos 8,6 64,6
Quelato de Hierro Gramos 7,5 15,0
Acido Fosforico Gramos 24,8 22,00
Fertilizante foliar Gramos 3,0 3,0

Fuente: (Andrade-Piedra, Barona, Benitez, Chuquillanqui, Garcia, Kromann, Mateus-
Rodriguez, et al., 2015)

1.  Se pesa las cantidades requeridas de los diferentes fertilizantes.

2.  Los fertilizantes se deben disolver de manera separada en recipientes con medio
litro de agua y para disolver el sulfato de potasio se emplea agua caliente.

3. Se debe llenar con agua a la mitad del tanque de 250 litros y luego se agrega los

fertilizantes disueltos, uno por uno, agitando la solucién mientras se los coloca.
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Se mide el pH y la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva todos los dias.
Se llena el tanque con agua hasta completar los 250 litros.

Se agita la solucion para que los nutrientes se distribuyan en forma homogénea.

La aplicacion del fertirriego debe realizarse con una frecuencia de 20 minutos y el
tiempo de riego de 10 segundos.

7.7.2. Acondicionamiento de plantulas in vitro.

El material para el trasplante necesita un proceso de adaptacién, este consiste en

proporcionar los factores ambientales dptimos para lograr una transicién gradual del

ambiente in vitro al ambiente ex vitro.

Ambiente para el acondicionamiento de las plantulas en los vasos con sustrato.

Las plantulas in vitro deben pasar por un cuarto de aclimatacion, un periodo de 21 dias

antes el trasplante definitivo, protegidos bajo sombra los primeros dias, a una

temperatura de 15 a 20 °C y una humedad relativa de 80 a 90%.

Procedimiento:

Se extraera las plantulas in vitro de los tubos de ensayo con ayuda de una pinza
anatomica.

Se lavaran las raices de las plantulas in vitro con agua tibia para desprender el agar y
luego con agua potable para limpiar por completo

Se utilizara sustrato agrownomy de una porosidad de 0-5% y se desinfectara con
hipoclorito de sodio.

Se utilizaran vasos plésticos N°5, y se llenaran con el sustrato.

Se humedeceré el sustrato.

Se debe trasplantar las plantulas in vitro a los vasos plasticos con sustrato.

Se cortaran botellas plasticas de 2 litros en donde se colocaran los vasos plasticos con

las plantulas, para acondicionarlas a un micro clima.
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7.7.3. Trasplante a modulos aeropdnicos.

- Se debe retirar las plantulas de los vasos plasticos de acondicionamiento con
cuidado, limpiando las raices para que no contengan restos de sustrato.

- Se desinfectaran las raices de las plantulas con hipoclorito de sodio al 0,1%, luego
se lavara con agua potable.

- Se debe colocar las plantulas desinfectadas en una bandeja con papel toalla himedo,
mientras se realiza la colocacién en el orificio de la espuma flex del modulo

mediante el uso de un anillo de manguera ciega y retenido por una esponja.

7.7.4. Materiales de la cubierta plastica.

- Cubierta pléastica.

- Plasticos calibres 6y 8

- Saran de color negro 10%
- Alambre N° 10

7.7.5. Materiales de los mddulos aeroponicos.

- Armazon de madera de 3m x 1m

- Planchas de espuma flex de 5cm de espesor

- Planchas espuma flex de 1 cm de espesor

- Plastico de color negro doble ancho (calibre 8)
- Tuberia PVC de 1”

- Accesorios PVC de (17 y %4”)

- Manguera de % y abrazaderas.

7.7.6. Materiales del equipo de riego.

- Electro - bomba de ¥2 HP.

- Tuberia de succion con valvula de pie
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- Tanque plastico de 250 litros.
- Acoples y mangueras

- Programador de riego

- Boquillas nebulizadoras 4 por metro cuadrado.

7.7.7. Otros materiales

- Sustrato.

- Botellas pléasticas vacias.
- Vasos pléasticos.

- Piola.

- Escalera.

- Carretilla.

- Palas

- Baldes plasticos

- Bandejas de plastico
- Jarras pléasticas

- Pisetas.

- Pinzas.

- Tijeras

- Servilletas tipo toalla.
- Fundas plasticas

- Guantes quirurgicos

- Alcohol

- Cloro

- Bomba de fumigar.

- Termometros.

- Vasos de precipitacion.

- Taladro.
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7.7.8. Fertilizantes para preparar la solucién nutritiva

Nitrato de calcio
Sulfato de magnesio
Sulfato de potasio
Nitrato de potasio
Nitrato de amonio
Quelato de Fe 10%
Acido fosforico 85 %
Fertilizante foliar.
Fosfitos de potasio.

Muriato de potasio.

7.7.9. Insecticidas y fungicidas para el control de plagas y enfermedades.

- Spinosad ( Tracer)

- Abamectina (New Mectin)
- Difenoconazole (Score )

- Ciproconazole (Alto)

- Propamocarb + fosetil (Previcur)

7.7.10. Equipos.

Equipo de pH.
Equipo de conductividad eléctrica.

Balanza analitica.

7.8. ADMINISTRACION

Organizacion General: Decanato de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Aval académico: Subdecanato de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
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Ente ejecutor: DIVISO (Direccion de Vinculacion con la Sociedad) Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

Organizacion Logistica: Coordinacion de Carrera Ingenieria Agronomica.
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