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RESUMEN  

Los objetivos de esta investigación fueron: Identificar la dosis de calcio boro con 

mayor respuesta para la producción de semilla de papa. Evaluar el rendimiento de 

cultivo de papa variedad súper chola. Establecer la relación beneficio costo de cada 

tratamiento. En relación a los objetivos los tratamientos demostraron características 

satisfactorias con respecto al rendimiento del cultivo de papa, mediante la 

aplicación de las diferentes dosis de calcio boro. Calcio boro es un fertilizante foliar 

líquido, que requiere mayor concentración para que las plantas desarrollen 

correctamente, se aplica especialmente al inicio de la etapa de floración. Uno de los 

problemas más principales es el desconocimiento del manejo agronómico del 

cultivo de papa variedad súper chola y la falta de capacitación hacia los agricultores 

de parte de instituciones como MAG y Agrocalidad, como las diferentes formas 

que se dan para el mejoramiento del cultivo de papa. Para este proyecto se toman 

en cuenta los tratamientos que se componen de la variedad de papa, y las diferentes 

dosis de aplicación de calcio boro en cada unidad experimental, dando como 

resultado los 3 tratamientos. Mediante las pruebas de Tukey y análisis de 

correlación y regresión lineal simple se pudo comprobar que en lo que en respecta 

en la altura de la planta de 1.36 en T2, el mayor número de tubérculo por planta en 

T2 con 35 tubérculos por planta, el peso de tubérculo por planta en T2 con 2.52 

kg/planta, dado a que se obtuvo un mejor rendimiento del cultivo de papa, mediante 

la mayor dosis de aplicación de calcio boro que fue de 1.5 l/ha. Presentando los 

mejores resultados en relación al rendimiento del cultivo con 35 t/ha, los cuales 

dependen de la aplicación de mayor dosis de calcio boro, ya que de esta forma 

contribuyen de una manera positiva al buen manejo agronómico y productivo del 

cultivo de papa, con una relación de beneficio económico de $ 0.57 por cada dólar 

de inversión. 

Palabras clave: calcio, boro, papa, rendimiento, tubérculo.  
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SUMMARY 

The objectives of this research were: Identify the dose of calcium boron with the 

greatest response for potato seed production. Evaluate the crop yield of potato 

variety super chola. Establish the benefit-cost relationship of each treatment. In 

relation to the objectives, the treatments demonstrated satisfactory characteristics 

with respect to the yield of the potato crop, through the application of different 

doses of calcium boron. Calcium boron is a liquid foliar fertilizer, which requires a 

higher concentration for plants to develop correctly, it is applied especially at the 

beginning of the flowering stage. One of the most main problems is the lack of 

knowledge of the agronomic management of the super chola variety potato crop 

and the lack of training for farmers from institutions such as MAG and Agrocalidad, 

such as the different ways that are given to improve potato cultivation. For this 

project, the treatments that are made up of the potato variety are taken into account, 

and the different application doses of calcium boron in each experimental unit, 

resulting in the 3 treatments. Through Tukey's tests and correlation and simple 

linear regression analysis, it was possible to verify that with regard to the plant 

height of 1.36 in T2, the greatest number of tuber per plant in T2 with 35 tubers per 

plant, the weight of tuber per plant in T2 with 2.52 kg/plant, given that a better yield 

of the potato crop was obtained, through the highest application dose of calcium 

boron, which was 1.5 l/ha. Presenting the best results in relation to crop yield with 

35 t/ha, which depend on the application of a higher dose of calcium boron, since 

in this way they contribute in a positive way to good agronomic and productive 

management of the potato crop, with an economic benefit ratio of $0.57 for every 

dollar of investment. 

Keywords: calcium, boron, potato, yield, tuber. 
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CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN  

La papa es un producto agrícola fundamental en Ecuador, especialmente en la 

región sierra, ya que representa una gran cantidad de ingresos económicos más 

importantes para la industria del sector agrícola. Además, el cultivo de papa es de 

buena calidad culinaria, cultivadas durante los 5 a 6 meses, entre los 2000 y 3400 

msnm, dada la gran aceptación en el mercado de varios cultivares de papa, se podría 

considerar la diversificación en varios países. Su superficie sembrada llega a las 36 

mil hectáreas, y se cultivan en las 12 provincias del Ecuador. La principal 

productora interandina, donde se produce la mayor parte de papa son: Carchi, 

Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha y Cañar (Romero, 2019).  

A nivel mundial el cultivo de papas es de aproximadamente 341 millones de 

toneladas en una superficie de 20 millones de hectáreas. China lidera como el mayor 

productor de papa con una producción que varía entre los 66 y 71 millones de 

toneladas. Además, de China otros grandes países productores de papa son, Estados 

Unidos, Ucrania, Alemania, Países Bajos, La India y Rusia. El consumo de papas 

frescas en los países desarrollados se mantiene estable. Sin embargo, hay un cambio 

notable hacia el aumento en el consumo de papas procesadas, especialmente en el 

ámbito de la comida rápida (YARA, 2023).  

El cultivo de papa en Ecuador tiene una superficie de alrededor de 50000 ha, cada 

hectárea con un rendimiento promedio de 7.7 t, dando como resultado una 

producción de 66000 t/año. El cultivo de papa es conocido por tener un precio 

accesible, y se convierte en un alimento que se puede encontrar en varios lugares 

desde los mercados, supermercados hasta en tiendas de pueblo. En Ecuador, 

especialmente en las grandes ciudades, de la sierra como Quito, Cuenca y Ambato 

cada vez hay menos variedades de papa (Cóndor, 2018). 

En Bolívar existe alrededor de 1500 productores de cultivo de papa, lo que 

representa alrededor de 3500 ha. Actualmente con 11 t/ha. Según el MAG, al 

implementar el plan de semillas de papa de alto rendimiento, tiene como finalidad 

de incrementar y mejorar la calidad de la producción de papa en la sierra 
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ecuatoriana. Al incrementar este plan requiere alcanzar a una productividad de 25 

t/ha. Para el manejo de buenas prácticas agronómicas y culturales en el cultivo de 

la papa los productores han participado en capacitaciones dadas por el Ministerio 

de Agricultura y Ganaderia (MAG), la Agencia de Regulación y Control 

Fitosanitario (Agrocalidad) y estudiantes de la Universidad Estatal de Bolívar. La 

variedad súper chola aumento el rendimiento en un promedio de 30%. El inspector 

de semillas del MAG Bolívar, destaco que los productores de semillas reciben 

orientación y supervisión técnica en la producción y certificación de semillas de 

alta calidad, en particular de la variedad súper chola (EL PRODUCTOR, 2018). 

Calcio boro es un fertilizante foliar líquido, que requiere mayor concentración para 

que las plantas desarrollen correctamente. Al igual que con potasio, calcio y 

magnesio, boro es un elemento importante en el cultivo. Actúa como pegamento 

entre las pectinas, dando fuerza al tejido celular. Estos componentes trabajan en 

conjunto especialmente después de la etapa de floración, ya que promueve una 

excelente división celular, asegura una mejor formación del fruto, aumenta el 

rendimiento y mejora la calidad. Especialmente se aplica después de la etapa de 

floración hasta cumplir el ciclo del cultivo (AGROTEL, 2023). 

La variedad Súper chola es una papa tanto para consumo fresco, como para el 

procesamiento. Los tubérculos son de tamaño mediano, elípticos a ovalados, tienen 

forma, de piel color rosada y lisa, ojos superficiales y pulpa de color amarrilla 

pálida. Al sembrar semilla certificada de la variedad súper chola los agricultores 

adquieren experiencias más productivas que se dieron en los lugares sembradas, ya 

que al cosechar se estimó un rendimiento promedio de 20 qq por cada quintal 

sembrado, dando un total de cerca de 4000 qq por cosechar de un total de 321 sacos 

de semilla certificada, con un precio promedio de mercado de 20 dólares (Ministerio 

de Agricultura y Ganadería, 2017). 
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1.2. PROBLEMA 

El principal problema es el desconocimiento de manejo agronómico del cultivo de 

papa variedad súper chola. Para la mayoría de los agricultores, el desconocimiento 

de prácticas como distancias de siembra, controles fitosanitarios, uso de semilla con 

buena genética y de calidad, fertilizantes, siembra en fechas no aptas, falta de 

infraestructura para riego y condiciones climáticas.  

Además, la deficiencia nutricional en el cultivo de papa, hace que la planta sea más 

pequeña y las hojas muestren una coloración clorótica de color verde y amarrillo 

pálido. Esto se da debido a suelos de pH elevado o bajo, suelos arenosos, bajo o 

alto contenido de materia orgánica, y condiciones de sequía. Ya que por ello 

también se obtiene el bajo rendimiento del cultivo de papa.  

Los bajos rendimientos están expuestos al desconocimiento de los beneficios de 

utilizar semilla certificada. Además, el desconocimiento de la práctica de utilizar 

varios ciclos vegetativos de una misma línea genética para la siembra. Una semilla 

de mala calidad está expuesta al ataque de organismos patógenos como los hongos, 

las bacterias y los organismos. Las principales causas de la degeneración de las 

semillas y consecuencia a ello presentan la susceptibilidad a plagas y enfermedades 

y bajos rendimientos del cultivo, lo que conlleva a un aumento de costo de 

producción y reduce las ganancias del agricultor.  

Dada la importancia del cultivo de papa, se va disminuyendo debido al no contar 

con información suficiente y actualizada del manejo agronómico, lo que causa las 

deficiencias nutricionales y el desconocimiento de utilizar semilla certificada, es 

por ello importante realizar el presente trabajo de investigación, ya que, con los 

resultados obtenidos, se beneficiará directamente al agricultor tanto en calidad 

como en cantidad. 
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. Objetivo general  

 Valorar productivamente la semilla certificada de papa variedad súper chola 

bajo la aplicación de dos dosis de calcio boro.  

1.3.2. Objetivos específicos 

 Identificar la dosis de calcio boro con mayor respuesta para la producción 

de semilla de papa.  

 Evaluar el rendimiento de cultivo de papa variedad súper chola.  

 Establecer la relación beneficio costo de cada tratamiento.  
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1.4. HIPÓTESIS  

Ho: La respuesta productiva de la semilla de papa, no depende de la dosis de calcio 

boro. 

H1: La respuesta productiva de la semilla de papa, depende de la dosis de calcio 

boro.  
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1. Origen  

La variedad de papa fue creada por el señor German Bastidas a través de los 

cruzamientos realizados entre las variedades (Rosita x Curipamba) x Chola normal) 

x Chola 1,2,3), siendo liberada en el año 1984. La papa originaria de los Andes de 

América del sur, es una planta herbácea anual que produce tubérculos conocido 

como papa y es perteneciente a la familia solanáceas. Además, se cultiva en más de 

100 países ya que es un pilar fundamental para la seguridad alimentaria y siendo 

extendido en zonas geográficas como: Norte Centro y Sur. El cultivo se centra en 

zonas templadas a fría, suelos francos bien drenados, humíferos y abastecidos de 

materia orgánica (Fuetela, 2019).  

2.2. Clasificación taxonómica  

Reino:                          Plantae 

División:                      Magnoliophyta 

Clase:                           Magnoliopsida 

Subclase:                      Asteridae 

Orden:                           Solanales 

Familia:                         Solanáceas 

Género:                         Solanum 

Especie:                         tuberosum 

Nombre científico:        Solanum tuberosum 

Fuente: (Morán, 2020). 

2.3. Descripción morfológica de la planta  

2.3.1. Morfología de la papa  

La papa (Solanum tuberosum) es un cultivo herbáceo anual que puede alcanzar 

hasta los 100 cm de altura o más. A medida que la planta se desarrolla, sus hojas 
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compuestas fabrican almidón que es transferido a las terminaciones de tallos 

subterráneos, los cuales se engrosan para formar hasta un máximo de 20 tubérculos 

cerca de la superficie del suelo. El número de tubérculos que realmente llegan a 

madurar depende de la humedad y los nutrientes disponibles en el suelo. La forma 

y el tamaño de los tubérculos pueden variar y por lo general pesan 300 gr cada uno. 

Las hojas y tallo de la planta se marchitan a nivel del suelo al final de la temporada 

de crecimiento. Los tubérculos sirven como nutrientes que ayudan a la planta a 

soportar el frio y posteriormente a reproducir.  En cada tubérculo tiene entres dos 

hasta 10 brotes alrededor de su superficie, en forma de espiral. Las partes 

principales de la planta son: brote, tallo, raíz, hoja, flor, fruto, semilla, estolón y 

tubérculo (Unda, 2019).  

2.3.2. Brote  

Desde las yemas del tubérculo, se desarrollan pequeños tallos conocidos como 

brotes. Los mismos que cambian de tamaño y apariencia en función del entorno de 

almacenamiento y la variedad de papa. Estos tubérculos que brotan se utiliza para 

la siembra, ya que crecen rápidamente y producen un nuevo tallo cuando emergen. 

El color del brote puede variar según la variedad de papa. La parte basal se 

caracteriza por tener lenticelas y normalmente constituye la parte subterránea del 

tallo. Mientras que la parte apical es responsable del desarrollo de las hojas y el 

crecimiento de la planta (Taramuel, 2017). 

2.3.3. Raíz  

Las plantas de papa se desarrollan a partir de una semilla o tubérculos. Cuando se 

desarrollan a partir de una semilla forma una delicada raíz denominada axonomorfa 

con ramificaciones laterales. Cuando crecen de tubérculos, inicialmente se 

desarrollan raíces adventicias en la base de cada brote y luego encima de los nudos 

en la parte subterránea de cada nudo. Ocasionalmente, también pueden formar 

raíces en los estolones. Tiene un sistema radicular débil, por lo cual para su 

desarrollo necesita un suelo de buenas condiciones físicas y químicas. El sistema 

radicular varia de delicado y superficial a fibroso y profundo (Inostroza et al., 2020).  
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2.3.4. Tallo  

Los tallos de las plantas de papa se conocen como un conjunto de tallos, estolones 

y tubérculos. Las plantas desarrolladas por semilla presentan tienen un solo tallo 

verdadero, en cambio, las plantas que son desarrolladas por tubérculos como 

semilla producen varios tallos. Entre los tallos que se producen se encuentran las 

ramas principales y son denominados como tallos laterales. También existen las 

yemas axilares en los tallos, los mismos que son capaces de desarrollar 

inflorescencia, tallos laterales, estolones y ocasionalmente tubérculos aéreo 

(Guamangate, 2019). 

2.3.5. Flores  

Las flores se desarrollan en racimos terminales, considerados bisexuales, el 

androceo y el gineceo se alojan de la misma manera, cada uno con cinco pétalos, se 

puede encontrar coloración purpura, blanco y rojo en la corola dependiendo de la 

variedad del cultivo, el color de la flor de esta especie se puede utilizar para 

determinar el tipo de la variedad con el que se está trabajando en el terreno 

(Palacios, 2022). 

2.3.6. Fruto  

Su fruto es una pequeña baya y carnosa, donde contiene semillas sexuales. Que 

consta de dos lóculos cada uno alrededor de 200 a 300 semillas. También, es 

considerado como una baya cuando el ovario se desarrolla, dentro del fruto se puede 

encontrar semillas sexuales las cuales se consideran que tiene la capacidad de 

producir plantas que si son bien aprovechadas llegan a disponer una cosecha muy 

favorable en cuanto a la producción (Zarabia, 2020). 

2.3.7. Tubérculo  

El tubérculo es la parte apical del estolón cuyo crecimiento es fuertemente 

comprimido y orientado hacia los costados. El tubérculo de papa es el tallo 

subterráneo especializado para el almacenamiento del exceso de energía. Además, 

pueden presentar de diferentes formas desde ovaladas hasta incluso más alargadas 
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según la variedad del cultivo, sus ojos pueden disponer en el tubérculo de forma 

superficial o profunda, la aparte carnosa presenta una amplia diversificación pero 

entre el blanco y el amarillo son los más fuertes (Ayala, 2022). 

2.3.8. Hojas  

Las hojas de la planta de papa son compuestas, de forma lanceolada con nerviación 

reticular. Las plantas adultas producen pares de hojas compuestas que se 

distribuyen en el tallo de forma alterna que tiene una apariencia frondosa, las hojas 

se componen por peciolo, yemas, interhojuelas y de dos tipos diferentes de foliolos 

que son terminales y laterales, la función principal de este elemento es de atrapar y 

transformar la energía lumínica en un medio alimenticio para la planta (Álvarez, 

2022). 

2.3.9. Estolón  

Los estolones son tallos laterales horizontales que crecen sobre o justo debajo de la 

superficie del suelo. tienen la capacidad de producir nuevas plantas, ya que pueden 

desarrollar raíces y formar tubérculos en sus extremos. No todos los estolones 

desarrollan tubérculos en el extremo terminal. Si un estolón que no está cubierto 

con suelo, puede desarrollar un tallo vertical con follaje común (Aguayza, 2020). 

2.4. Requerimientos edafoclimáticos  

2.4.1. Temperatura  

El cultivo de papa se ve favorecido en la región tropical por las condiciones 

climáticas que se da en tierras altas. Para el desarrollo del cultivo requiere 

temperatura de 15 a 20°C. Se considera una planta termo periódica, lo que indica 

que la planta requiere temperatura diurna y nocturna de 10°C, el rendimiento y la 

calidad son afectados, debido a que las altas temperaturas son ideales para el 

desarrollo óptimo de tallos y hojas, pero no está apto para los tubérculos. Además, 

la temperatura es una gran influencia para el desarrollo de los tubérculos (Lozano, 

2022). 
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2.4.2. Humedad  

La humedad relativa apropiada para el cultivo de papa oscila entre 80% y 85%, 

especialmente cuando la planta comienza a generar los tubérculos. Es un factor 

importante para el desarrollo del cultivo de papa. Se destaca una humedad excesiva, 

mayor a 70% durante la germinación de tubérculos y en la aparición de flores hasta 

la maduración del tubérculo. Humedad mayor a 80% favorece el ataque de 

enfermedades (Toctaguano, 2019). 

 2.4.3. Altitud  

El cultivo de papa puede adaptarse a una amplia gama de altitudes, desde 460 a 

3000 msnm. Sin embargo, se destaca que la altitud ideal para un buen desarrollo 

del cultivo se encuentra generalmente entre 1500 a 2500 msnm, se puede decir que 

en estas condiciones se da mejor producción de la papa (Intagri, 2021). 

2.4.4. Precipitación y viento 

El cultivo de papa requiere una cantidad de precipitación que varía entre los 600 y 

1000 mm. En cuanto al viento el cultivo no requiere excesivo de vientos sino más 

moderados, ya que el cultivo se ve severamente afectadas en ambientes donde la 

velocidad del viento supere los 20 km/h, dado a que influye perdida en la 

producción del cultivo (Yucailla, 2020). 

2.4.5. Suelo y clima  

El cultivo de papa se desarrolla mejor en suelos de tipo franco, arcilloso, arenoso, 

limoso bien drenados y profundos, con un buen contenido de materia orgánica. El 

rango de pH óptimo para el cultivo de papa se sitúa entre los 5 y 7. En cuanto al 

clima las necesidades del cultivo varían dependiendo de la variedad. La variedad 

de papa elegida para la siembra debe ser la que mejor se adapte a las condiciones 

ambientales al sector (Rodríguez, 2020). 
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2.5. Manejo del cultivo  

2.5.1. Preparación del suelo  

Una vez realizado las labores de arado del suelo se procede a remover el mismo 

para poder formar surcos dependiendo del terreno si es plana o una pendiente, por 

lo general de 1 metro de distancia entre surcos, y de 40 a 50 cm de profundidad. 

Dicha labor se realiza de forma manual con la ayuda de un azadón o a su vez con 

una maquinaria agrícola (Villanueva, 2018).  

2.5.2. Siembra  

La siembra para obtener semilla certificada se realiza a una distancia de 0.40 cm 

entre plantas y 1.20 metros entre surcos, en la que se establece los distintos 

tratamientos. La profundidad de siembra recomendado es de 8 a 12cm, también va 

depender de la humedad del suelo, del tamaño de los tubérculos y de los brotes. 

Una profundidad de siembra homogénea asegura un cultivo homogéneo y de mayor 

calidad. Es importante renovar la semilla periódicamente, adquiriendo semilla 

certificada o de buena calidad (Moreta, 2021). 

2.5.3. Rascadillo o deshierbe  

Esta labor de rascadillo o deshierbe es una actividad de remoción del suelo 

alrededor de la planta para aflojar la tierra endurecida, y eliminar malezas. Es 

importante eliminar malezas en estadios tempranos para evitar la competencia con 

las plantas con nutrientes. Se realiza a los 45 días después de haber realizado la 

siembra o cuando la planta tenga entre 15 a 20 cm de altura (Mullo, 2020). 

2.5.4. Aporque  

El aporque consiste en una labor cultural que se realiza a los 15 días después del 

primer aporque, consiste en acumular la tierra alrededor del tallo de una planta en 

forma de montaña, esto se realiza a lo largo de toda la hilera. Con el fin de proteger 

las raíces y los tubérculos de agentes que puedan causar daños. De la misma manera 

permite generar mayor cantidad de raíces por lo cual aumenta el rendimiento del 

cultivo (PORTALFRUTÍCOLA, 2020). 
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2.5.5. Riego  

En verano se recomienda realizar un riego inmediatamente después de la siembra, 

para proporcionar la humedad necesaria para el inicio del crecimiento de las plantas.  

Además, para favorecer la tuberización y por ende el rendimiento del cultivo será 

mayor, por lo general realizar riego cada 15 días. Si el cultivo no tiene humedad no 

se puede realizar deshierbes, aporques ni fertilizantes (PROAIN, 2020).  

2.5.6. Control fitosanitario  

Esta labor consiste en realizar el control de plagas (insectos, enfermedades) en 

suelos y plantas. Ya que es una parte esencial de la gestión agrícola que busca 

mantener la salud y la productividad de los cultivos de manera sostenible y 

equilibrada (Paltán , 2021). 

2.5.7. Fertilización  

Hay 16 elementos químicos que normalmente se tiene en cuenta para el crecimiento 

dentro del cultivo. El hidrógeno, carbono y oxígeno provienen de la atmósfera y del 

agua, mientras que los elementos restantes aportan al suelo en pequeñas cantidades, 

dependiendo de la dosis que muestre el análisis del suelo que se realiza antes de la 

siembra. Uno de los elementos principales es NPK y los elementos secundarios que 

son Ca, Mg y S finalmente los elementos que están disponibles son B, Cl, Cu, Fe, 

Mn, Mo y Zn (Pérez, 2022). 

Nitrógeno 

El nitrógeno influye en el rendimiento y la calidad de los tubérculos, ya que 

interviene en la fotosíntesis y forma parte de las vitaminas, proteínas y ácido 

nucleico.  

Fósforo  

El fósforo influye en la fotosíntesis, y es importante para el crecimiento del cultivo, 

además, de participar en la descomposición de carbohidratos y síntesis de 
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transferencia es muy importante para el crecimiento del sistema radicular de las 

plantas.  

Potasio  

Este elemento, además, de ser importante para la síntesis de proteína, fotosíntesis y 

la estabilización del pH dentro de la planta, es el elemento encargado del 

metabolismo de osmosis regulación y rigidez (YARA, 2023).  

Calcio  

Además, de permitir la absorción de nutrientes, así como también los diversos 

procesos metabólicos. Este elemento es indispensable para el crecimiento y la 

división celular. 

Magnesio  

Este componente está relacionado con las reacciones de metabolismo energético, 

síntesis de constituyentes del núcleo, cloroplastos y ribosomas.  

Azufre                                                                                                                   

 El azufre participa en el metabolismo de proteínas, azucares y grasas. Forma parte 

de los aminoácidos azufrados, también de algunos elementos que realizan 

actividades bilógicas dentro de la planta (Yanchatipan, 2020). 

Zinc  

Este elemento participa en la síntesis de proteínas y es un importante activador de 

enzimas.  

Manganeso   

Este componente permite el buen metabolismo de nitrógeno, que también está 

relacionado con la fotosíntesis.  
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Boro  

Este elemento está relacionado con el desarrollo celular ya que permite el transporte 

y absorción de azucares (Mora, 2021).  

2.6. Plagas y enfermedades  

2.6.1. Plagas  

Polilla de la papa (Phthirimaea operculella)  

La polilla de la papa es una plaga importante en cultivo de papa especialmente en 

climas cálidos, el adulto es una pequeña mariposa gris de 10 a 15 mm. El adulto 

pone huevos en los tallos, brotes, tubérculos o en el suelo cerca de los tubérculos. 

Las larvas perforan las hojas, peciolos y tallos que debilitan a las plantas y en los 

tubérculos desarrollan galerías más o menos superficiales y excrementos negruzcos. 

Control; Profenofos y Lambdacihalotrina (BAYER, 2019). 

Pulguilla de la papa (Epitrix spp) 

La pulguilla es un insecto pequeño, ovalados de color marrón oscuro a negro con 

rasgos metálicos. El pronoto es ancho, convexo y cóncava con marcas 

longitudinales. Las cavidades procoxales cerradas. Sus daños penetran en los 

tejidos, afectando raíces, tubérculos en su estado morfológico. Y baja la 

productividad del cultivo. Control; Prefenofos, Lambdacihalotrina, Imidacloprid y 

Cipermetrina (Yandún, 2020). 

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)  

La mosca minadora es una plaga importante en cultivo de papa. Los insectos adultos 

son de color negro y muestran pequeñas manchas de color amarrillo. Las larvas se 

alimentan del tejido que se encuentra en la epidermis del haz y del envés de la hoja, 

dejando intactas las capas externas. Las hojas afectadas pierden su capacidad 

fotosintética y llegan a caerse las hojas de las plantas. Control; Ciromazina, 

Abamentina, Cipermetrina y Lambdacihalotrina (Cholaquinga, 2020).  



 

15 
 

Gusano blanco (Premnotrypes vorax) 

Gusano blanco es considerado como una de las plagas más importantes del cultivo 

de papa. La presencia de esta plaga en campos de la papa provoca altos niveles de 

pérdidas económicas. Los mayores daños que ocasionan al cultivo es que las larvas 

barrenan el tubérculo formando túneles en los que depositan sus excrementos. 

Control; Lambda Cihalotrina + Tiametoxam Carbofuran (ADAMA, 2021). 

Trips (Frankliniella tuberosi)  

El trips es un pequeño insecto que mide aproximadamente de 1,5 mm de largo, con 

un cuerpo alargado y dos pares de alas, formadas por protuberancias. Estas están 

presentes en el envés de los foliolos bajeros y las flores, cuando ataca a las hojas se 

caracteriza por presentar manchas de un color plateado o rojizas. Además, los 

excrementos de la peste también muestran manchas negras. Control; Tiametoxam, 

Abamecina y Imidacloprid (Guaman, 2022). 

Pulgones (Myzus persicae)  

El pulgón es una plaga importante en cultivo papa. Este insecto tiene un cuerpo liso 

en forma de pera. Cabe recalcar que estas plagas desarrollan alas cuando hayan 

comenzado a colonizar nuevas plantas. Sus daños que presenta durante el 

almacenamiento, ya que puede transmitir el virus entre las yemas y tubérculos o 

semillas. Control; Tiametoxam, Profenofos, Imidacloprid y Clorpirifos (INTAGRI, 

2019). 

2.6.2. Enfermedades  

Punta morada (Bactericera cockerelli)   

La punta morada es una de las enfermedades más comunes en cultivo de papa, 

debido a que afecta el desarrollo de la planta y la formación de tubérculos. Los 

síntomas más comunes son el enanismo, tubérculos delgados, acortamiento entre 

los nudos, hojas enrolladas cloróticas o moradas y brotación de tubérculos aéreos. 

Debido a esta enfermedad en rendimiento de la producción puede reducir hasta el 

100%, lo cual provoca pérdidas económicas (Yánez, 2020). 
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Tizón tardío (Phytophtora infestans)  

Es una enfermedad peligrosa en cultivo de papa, ya que afecta a las hojas 

produciendo lesiones más o menos circulares con anillos concéntricos de color 

marrón oscuro, en tallos presenta lesiones en la parte superior de la planta, en 

tubérculos al hacer un ligero raspado, debajo de la piel afecta el tejido que es de 

color marrón. Cuando hay condiciones favorables, esta enfermedad se propaga 

desde las hojas inferiores a las hojas superiores. Control; Mancozeb, Clorotalonil, 

Caldo bordeles + Mancozed, Mancozed + Metalaxil, Sulfato de cobre 

petahidratado, Cimoxanil (ADAMA, 2021).  

Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)  

Es una enfermedad favorecida por los suelos fríos y húmedos, un suelo ligeramente 

acido o neutro afecta a los brotes tiernos, lo cual los brotes tiernos afectados 

muestran en la base lesiones de color marrón y en los ataques severos no llegan a 

emerger lo que produce fallos en la nascencia. Las plantas desarrollan tubérculos 

aéreos en la base cuando están completamente desarrolladas. Además, presenta el 

enrollamiento de las hojas hacia arriba, de color purpura y amarillenta. Control; 

Fenbuconazole, propiconazole + difenoconazole y citrex (Trujillo, 2019).   

Lancha o tizón temprano (Alternaria solani)  

La lancha es una enfermedad principal que se presenta en cultivo de papa durante 

su ciclo de desarrollo. Esta enfermedad es causada por el hongo alternaría solani. 

Las manchas foliares se distribuye en plano foliar de las nervaduras de las hojas en 

forma de anillos concéntricos que se desarrolla a medida que la planta madura y, 

además, presenta en forma de pudrición seca oscura. Control; Difenoconazol, 

Mancozed, Caldo bordeles + Mancozed, Azoxistrobin (BAYER, 2019).  

Roya (Puccinia pittieriana)  

La roya es una enfermedad causada por nutrientes biológicos, como el mildiu 

polvoroso. Sus daños presentan en las hojas, tallos o peciolo, en el envés de las 

hojas, presentando manchas redondas con perforaciones severas en el tejido, 
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visibles como manchas redondas de color marrón rojizo hasta medio cm de largo. 

Esto puede presentar graves problemas de perdida de producción. Control; 

Oxycarboxin + Propiconazol, Cyproconazole (Azoxistrobin) + Azufre  

(Manobanda, 2019). 

2.7. Variedades de papa  

Las variedades de papas generalmente se dividen en dos categorías: las variedades 

mejoradas las cuales pertenecen al grupo de tubérculos que fueron 10 mejorados 

genéticamente con el fin de mejorar su resistencia y garantizar mayores 

rendimientos, el otro grupo la que conforman las variedades nativas que son la 

resultante de años de selección y domesticación de tubérculos. En Ecuador se 

considera que hay 35 variedades de tubérculos que muestran diferentes tamaños, 

formas y tonalidades. Entre las cuales se pueden destacar las siguientes variedades: 

Coneja blanca y negra, uvilla, carrizo, puña, yema de huevo, santa rosa, calvache, 

leona negra, chaucha roja, estela, Gabriela, súper chola, chola, margarita, natividad, 

esperanza, fripapa, rosita, santa Isabela, Cecilia, estas variedades de papa establecen 

en zonas que superen a alturas de 3000 msnm (Farmache et al., 2020).  

2.7.1. Característica de la variedad súper chola 

La variedad súper chola es una planta con características de crecimiento erecto, con 

numerosos tallos verdes con pigmentación purpura, follaje frondoso que cubre bien 

el terreno, hojas de color verde intenso con tres pares de foliolos primarios, tres 

pares de foliolos secundarios y cinco pares de foliolos terciarios, flores de color 

morado y tubérculo, requiere un periodo de reposo de 80 días para su maduración 

(Cadena, 2018). 

2.7.2. Importancia  

La papa es un cultivo de gran valor e importancia en el Ecuador debido a que 

representa una gran fuente alimenticia.  Más de 100 países alrededor del mundo 

cultivan el cultivo de papa considerando que las regiones que más producen son 

América del Norte y Europa. La papa es el tercer cultivo más importante para el 

consumo humano, después del arroz y el trigo. Las papas son consumidas por más 



 

18 
 

de mil millones de personas en todo el mundo, según la producción supera los 300 

millones de toneladas a nivel mundial (Valencia, 2019).  

2.7.3. Cosecha  

La cosecha se debe realizar cuando haya alcanzado la madurez fisiológica del 

cultivo, una acción nos ayuda a determinar cuándo es el momento de cosechar, 

cuando se presiona con el dedo la piel de la papa y no se desprende. Se puede decir 

que la planta está madura cuando la mayoría de las hojas tengan un tono amarillento 

o no presenta un follaje verde. La condición óptima para la cosecha es cuando el 

terreno está ligeramente seco o a punto de labranza (Rizo, 2019).  

2.7.4. Post cosecha  

El propósito fundamental de la cosecha es la conservación de los tubérculos en buen 

estado. Por lo tanto, después de la cosecha comprende una serie de labores de 

selección, clasificación, ensacado y transporte. Donde se descartan las papas que 

han sido afectadas por factores abióticos o enfermedades. Casi el 25% de la cosecha 

total se compone de papas que no son aptos para el consumo o que están dañados 

(Lopéz, 2021). 

2.8. Calcio boro  

El calcio boro es un fertilizante foliar líquido y estos componentes trabajan juntos 

de manera sinérgica especialmente después de la floración, favoreciendo una 

excelente división celular y fortaleciendo las paredes celulares, lo que asegura una 

mejor integridad celular y una adecuada formación de frutos, mejora el rendimiento 

y aumenta la calidad. Es recomendable aplicar cada 15 días sobre todo después de 

la floración hasta cumplir el ciclo vegetativo del cultivo de papa (AGROESA, 

2021).  
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2.8.1. Ficha técnica de calcio boro  

 Generalidades  

Nombre comercial  Calcio boro  

Composición química  Calcio (CaO) 

Boro (B) 

Molibdeno (Mo) 

Cobalto (Co)  

Ácido húmicos  

Vitaminas C y E  

110 g/l 

10 g/l 

52 mg/l 

13 mg/l 

1.3 g/l 

2.6 g/l 

Clase  Fertilizante foliar  

Formulación   Líquido  

Propiedades físico y químicas 

Aspecto  Líquido viscoso color marrón  

pH (25°C) 2.5-4.0  

Corrosividad  No corrosivo  

Inflamación  Negativa  

Compatibilidad  Compatible con todos los plaguicidas. Mezcla con 

fertilizantes a base de fosforo.  

 

 

Mecanismo de acción  

El calcio boro ejerce su mecanismo de acción por vía 

foliar o radicular en cultivo de papa, ayuda a mejorar 

la estructura del suelo y a la vez proporciona a la 

solución del suelo. pone a disposición de la planta 

calcio y boro y boro activos reduce la aparición de 

carencias de calcio y boro producidas por condiciones 

ambientales adversas como el estrés hídrico y 

salinidad.  

 

 

 

Modo de acción  

Como modo de acción el calcio ayuda al crecimiento 

de la planta, ayuda el incremento de la floración, 

amarre de frutos, incremento de la productividad, 

aumentando energía, acelerando el flujo de nutrientes 

hacia la célula y fuera de la célula, conforma en las 
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paredes celulares los pectatos de calcio. Además, 

activa las funciones catalíticas y neutraliza por 

precipitación algunos acidos orgánicos y el boro es 

esencial en el metabolismo del nitrógeno y los 

carbohidratos.  

Uso y dosis  

Cultivo  Dosis Aplicación  

 

Papa  

 

0.5 – 1 l/ha 

 

1° Al inicio de la 

tuberización. 

2° 15 a 20 días después de 

la primera aplicación. 

 

Modo de aplicación  

El calcio boro se aplica por aspersión en mezcla con 

suficiente cantidad de agua para lograr una adecuada 

distribución del preparado sobre el follaje.  

Fuente: (Mendoza, 2020). 

2.8.2. Ficha técnica de la papa variedad súper chola  

Propiedades generales 

Descripción  Los tubérculos son medianos, elípticos a ovalados, 

de piel rosada y lisa, con ojos superficiales y pulpa 

amarilla pálida.  

Estadio de crecimiento 

Emergencia  Botes 

laterales  

Botón floral  Floración  Maduración 

Usos  

Magnitud  

Unidad de 

media 

Presentación 

comercial  

Es una papa para consumo 

fresco y procesamiento. 

Peso  Kilogramos Sacos de yute o mallas 

Propiedades específicas 

Nombre común  Papa  
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Nombre científico  (Solanum tuberosum)  

Familia  Solanaceae  

Periodo vegetativo  150 a 200 días según la variedad 

Clima  2800 a 3600 metros de altitud  

Tipo de propagación  Por medio de tubérculos (asexual)  

Variedad  Súper chola  

Tubérculo  20 

Zonas  Provincias de la región sierra norte del callejón 

interandino.  

Características de la 

variedad  

Días a la cosecha 180 días, habito de crecimiento 

semirrecta, tallo color verde intenso. Floración 

moderada arriba del follaje con un largo pedúnculo. 

Periodo de dormancia 80 días.   

Siembra  Densidad de siembra de 1000 a 1200 kg/ha de 

semilla certificada.  

Rendimiento promedio  30 t/ha de tubérculo fresco.  

Recomendaciones  Se requiere comenzar con semilla de alta calidad 

sanitaria. Las siembras deben realizarse de octubre a 

diciembre (invierno) y de mayo a junio (verano). 

Realizar un análisis del suelo para aplicar un 

programa de fertilización adecuada.  

Fuente: (Rivadeneira et al., 2021). 

2.9. Valor nutricional de la papa 

La papa representa a un gran valor nutricional en su consumo, siendo la producción 

más importante, ocupa una posición económica importante siendo la subsistencia 

por parte de los agricultores. Este tubérculo posee propiedades nutricionales 

importantes el cual aporta los principales carbohidratos, proteína y fibras, además, 

aporta vitaminas como el B1, B3, B6, C y ofrece minerales como el magnesio, 

hierro, calcio, potasio y fosforo (Lasso et al., 2018).  
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2.10. Tipos de semillas  

2.10.1. Semilla tipo certificada  

La semilla certificada es producida exclusivamente por las organizaciones o 

productores semilleristas registrados en el MAG. Actualmente el rendimiento 

nacional promedio de papa es de 12.7 toneladas métricas por hectárea. La ventaja 

de utilizar la semilla certificada es que aumenta la productividad, reducción de 

riesgos para al agricultor, los cultivos son más resistentes a plagas y enfermedades, 

garantía de calidad, pureza, y mejora la cosecha.  Además, aumenta la productividad 

de las exportaciones y la rentabilidad de los agricultores. Esta semilla será entregada 

a los agricultores por parte de los semilleristas identificada con marbete de color 

celeste (AGRICULTURA, 2020).  

2.10.2. Semilla tipo registrada 

La semilla de tipo registrado son semillas de papa de alta calidad genética, 

fitosanitaria, fisiológica y física, obtenida bajo condiciones protegida en aeroponía. 

A partir de la semilla registrada se produce la semilla básica y semilla certificada, 

de la misma forma que se mantenga la pureza e identidad genética y cumpla los 

estándares establecidos para esta categoría de semillas. Producida bajo la 

responsabilidad de la entidad creadora con un marbete de color rojo (Velásquez et 

al., 2021). 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO  

3.1. Ubicación y características de la investigación  

 Localización del experimento  

Este experimento se realizó en la Provincia de Bolívar, Cantón Guaranda, Parroquia 

Guanujo en la Localidad de Cochapamba.  

 Situación geográfica y edafoclimática  

Altitud:                                                3161 msnm 

Latitud:                                                71°74’94” S 

Longitud:                                              98°31’41” W 

Temperatura máxima:                          20°C 

Temperatura mínima:                           10°C 

Temperatura media anual:                    15 – 18°C 

Precipitación media anual:                   1.711 mm 

Heliófonía promedio anual:                  12 horas/luz/día 

Humedad relativa promedio anual:       80% 

Tipo de suelo:                                        franco limoso  

pH:                                                         6.09 (ligeramente ácido)  

Fuente: (INAMHI Cochapamba, 2023). 

 Zona de vida  

Según la clasificación ecológica, de (Holdridge, 1979) la zona de vida corresponde 

a la región montañoso templado (m-t). Varía desde los páramos fríos, hasta 

subtropical cálido. 
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3.2. Metodología  

3.2.1 Material experimental  

Papa variedad súper chola (semilla registrada) 

Calcio-boro  

3.2.2. Factor en estudio  

Dosis de calcio-boro, con tres niveles   

3.2.3. Tratamientos  

Tratamiento        Dosis de calcio boro  

T1                         1 l/ha 

T2                         1.5 l/ha 

T3                         0 l/ha  

3.2.4. Tipo de diseño experimental o estadístico  

Estadística descriptiva e inferencial  

3.2.5. Manejo del experimento  

 Preparación del terreno  

Esta actividad se realizó con la ayuda de una maquina aradora, realizando un pase 

de arada y rastra para remover, airear y mullir el suelo. 

 Análisis del suelo  

Esta actividad se realizó con la utilización de una pala, machete, balde y una funda 

de papel, tomando varias submuestras del suelo cubriendo toda el área del lote, lo 

cual obtuvimos una muestra de 1 kg, y fue enviado al laboratorio de Suelos y Aguas 

de la Estación Santa Catalina - INIAP. 
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 Desinfección de semilla  

Esta actividad se trabajó con la ayuda de una bomba a mochila, fumigando los 10 

quintales se semillas con la aplicación de una insecticida (Curacron). 

 Realización de surcos  

Esta actividad se desarrolló con la ayuda de un azadón, realizando surcos a una 

distancia de 1.20 m entre surcos de las tres parcelas. 

 Siembra  

Esta actividad se realizó manualmente, a una distancia de 0.4 m entre plantas de las 

tres parcelas. Utilizando 100 kg/ha de fertilizantes de 10-30-10 y 100 kg/ha ferti-

papa-siembra 10-26-13. Con la ayuda de una bomba a mochila de 20 l, se fumigo 

los surcos durante la siembra aplicando 1 kg/ha de Novak y 1 kg/ha de Agronnate. 

Se realizó la cubierta de las semillas lo más uniforme posible para no afectar a la 

emergencia de las plántulas. 

 Riego  

Esta actividad se llevó a cabo utilizando un sistema de riego por surcos, en las tres 

primeras aplicaciones y las dos siguientes aplicaciones se realizó utilizando un 

sistema de riego por aspersión, con una lámina aproximada de 20 mm. 

 Rascadillo y aplicación de insecticida  

Esta actividad se desarrolló a los 53 días después de la siembra de forma manual 

con la ayuda de un azadón y utilizando diferentes tipos de mezclas de abonos 

químicos (50 kg/ha de Kmag + 50 kg/ha de Korn-Kali + 100 kg/ha de ferti-papa-

aporque). Con la ayuda de una bomba a mochila de 20 l se aplicó SHAMAN en 

dosis de 0.5 l/ha.  

 Controles fitosanitarios  

Esta actividad se realizó con la ayuda de una bomba a mochila, de la misma forma 

con la ayuda de una bomba a motor, las aplicaciones necesarias de fungicidas más 
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insecticidas durante el desarrollo del ensayo, para el control de Tizón se realizó las 

aplicaciones cada 15 días en verano y cada 8 días en invierno, hasta cuando el 

cultivo llego a la madurez fisiológica utilizando (Mancozed) en una dosis de 2 

kg/ha. Además, se desarrolló dos aplicaciones especialmente para el control de 

minador utilizando (Abamectin + Hexythiazox) en una dosis de 0.5 l/ha.  

 Aporque y aplicación de insecticida  

Esta actividad de se aplicó a los 15 días después del primer rascadillo, y con la 

ayuda de una bomba a mochila de 20 litros se aplicó NOKEO en una dosis de 0.5 

l/ha.  

 Aplicación de Calcio Boro  

Esta actividad se realizó en dos aplicaciones diferentes, la primera aplicación al 

inicio de la etapa de floración y la segunda aplicación después de 3 semanas desde 

la primera aplicación, con la ayuda de una bomba a mochila de 20 l, en el que se 

aplicó en las dos parcelas que se seleccionó al azar. Parcela 1, T2, de 1.5 l/ha que 

en 20 l de agua se aplicó 30 cm3  de calcio-boro más 10 cm de fijador. Parcela 2, 

T1, de 1 l/ha que en 20 litros de agua se aplicó 20 cm3 más 10 cm de fijador. Parcela 

3, T3, 0 l/ha.  

 Cosecha  

La cosecha se llevó a cabo de forma manual, con la ayuda de un azadón cuando el 

cultivo ya llegó a su madurez fisiológica. 

 Post cosecha 

Se realizó de forma manual, procurando separar las papas por tamaño, para facilitar 

la comercialización y en este caso la conservación en bodega. 
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3.2.6. Métodos de evaluación  

 Tipo de brotación (TB) 

Fue registrado tomando 100 tubérculos al azar y clasificando según el tipo de brote 

que tuvo (apical o múltiple). 

 Días a la emergencia (DE)  

Fue registrado por observación directa, desde el momento de la siembra hasta 

cuando más del 50% de los brotes tuvieron dos o más hojas verdaderas.  

 Días a floración (DF) 

Fue revaluado por observación directa, desde el momento de la siembra hasta 

cuando más del 50% de las plantas presentaron la floración.  

 Número de tallos por planta (NTP) 

Fue registrado en 10 plantas al azar dentro de cada unidad experimental, contando 

el número de tallos totales en las plantas seleccionadas y calculando su promedio. 

 Incidencia de plagas y enfermedades (IPE)  

Fue evaluado en diferentes etapas del cultivo a los 97 días y 126 días desde el 

momento de la siembra utilizando la siguiente formula: 

IPE =
Número de plantas infectadas 

Número de plantas totales
x100        

 Altura de la planta (AP)  

Fue registrado en 10 plantas al azar con la ayuda de un flexómetro, desde el nivel 

del suelo hasta el ápice terminal de la planta, cuando la planta de la papa alcanzó su 

máxima altura al momento de floración y se expresó en m.    

 

 



 

28 
 

 Días a la cosecha (DC)  

Fue registrado contando los días desde la siembra hasta cuando la planta de papa 

alcanzó su madurez y estuvo lista para la cosecha.  

 Número de tubérculos por planta (NTP)  

Fue evaluado en 10 plantas al azar al momento de la cosecha, contando el número 

total de tubérculos de cada planta y su valor correspondió al promedio.  

 Peso de tubérculos por planta (PTP)  

Fue evaluado en 10 plantas al azar, pesando el número total de tubérculos de cada 

planta y se expresó en kg. 

 Peso de campo por parcela (PCP) 

Una vez cosechada cada una de las parcelas, con la ayuda de una balanza se pesó la 

totalidad de los tubérculos y se expresó en kg/parcela; clasificando previamente por 

categorías de tamaños (primera, segunda, tercera y cuarta).  

 Rendimiento por hectárea (R)  

Fue evaluado con la aplicación de una ecuación matemática, y en base al peso de 

cada parcela, se procedió a calcular el rendimiento en kg/ha.  

R = PCP ∗
10000

ANC
 

 Índice de extracción de semilla (IES)  

Fue registrado con la ayuda de la siguiente formula:  

ISE =
Peso de los tuberculos semilla 

Peso total de la muestra
∗ 100 
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 Control interno de calidad de semilla (CICS) 

Fue evaluado en la bodega una vez que los tubérculos ya fueron clasificados para 

semilla, en base a la normativa establecida. 

Índice =
0 ∗ Sana + 1 ∗ Muy ligera + 2 ∗ Ligera + 3 ∗ Moderada + 4 ∗ Severa 

4 ∗ número total de tubérculos muestra
∗ 100 

3.2.7. Análisis de datos  

 Estadística descriptiva e inferencial  

 Fisher, Tukey, Análisis de Correlación y Regresión lineal simple. Máximos, 

Mínimos y Media. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Interpretación de resultados   

Tabla 1 

Resultados del análisis para tipo de brotación.  

Tipo de brotación (TB) 

 Múltiple Apical 

Porcentaje  87% 13% 

Figura 1  

Promedios para tipo de brotación.   

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que el 

87% de los tubérculos, mostraron una brotación múltiple, mientras que el 13% de 

los tubérculos presentaron tipo de brotación apical.  

Esta diferencia se puede atribuir a la forma del tubérculo, ya que los tubérculos con 

brotación múltiple fueron redondos, mientras que los que mostraron brotación 

apical fueron ovalados, esto además puede ser una característica de la genética de 

la semilla, que podría ser corregida a través de un proceso más eficiente de selección 

de tubérculos antes de su clasificación oficial. 
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La brotación de tipo múltiple potencialmente puede generar entre 5 y 6 tallos por 

planta, mientras que la apical se limitaría a 1 tallo por planta, lo que directamente 

va a incidir sobre el número de tubérculos por planta y podría ser un condicionante 

de la reducción del rendimiento.  

Tabla 2  

Resultados para días a la emergencia, días a la floración, días a la cosecha, peso 

de campo por parcela e índice de extracción de semillas.  

T DE DF DC PCP ISE 

T1 26 92 181 2095.9 35.34 

T2 26 92 189 2735.9 36.61 

T3 30 98 185 1821.3 33.87 

Max 30 98 189 2735.9 36.61 

Min 26 92 181 1821.3 33.87 

Nota: T= tratamiento; DE= días a la emergencia; DF= días a la floración; DC= días 

a la cosecha; PCP= peso de campo por parcela; IES=índice de extracción de semilla.  

Figura 2  

Promedios para días a la emergencia.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que el 

T3 tuvo un promedio más alto, con un valor de 30 días, mientras que el T1 y T2 

tuvieron un promedio menor de 26 días.  
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Los días a la emergencia depende de los ciertos factores importantes como: 

suministro de agua, aireación del suelo, calidad de tubérculo semilla, puesto que los 

brotes utilizan las reservas que se encuentran en los tubérculos para poder emerger, 

pudiendo inferir que la respuesta fue varietal.   

Figura 3 

Promedios para días a la floración.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que el 

T3 tuvo un valor máximo de 98 días para la floración, mientras que el T1 tuvo un 

valor mínimo de 96 días que tardo en presentar un 50% de floración.  

La diferencia numérica que se presenta en esta característica, puede estar 

influenciada por la aplicación del calcio-boro, ya que se observa que el tratamiento 

sin dosis del producto, presenta menor precocidad. El tener una floración temprana 

podría favorecer para que el cultivo reduzca en general su ciclo.  
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Figura 4  

Promedios para días a la cosecha.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que el 

T2 tuvo un promedio máximo de 189 días, mientras que el T1 tuvo un promedio 

mínimo de 181 días.  

Los días a la cosecha dependen de las condiciones climáticas de la zona, la genética 

de la variedad de semilla sembrada y podría estar influenciada por la fertilización 

de base y complementaria. 

No se puede evidenciar estadísticamente una relación entre el fertilizante foliar y 

los días a la cosecha, ya que las respuestas son similares y no mantienen una lógica 

lineal de dosis y aplicación con su precocidad o tardancia.  
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Figura 5 

Promedios para peso de campo por parcela.  

 

De acuerdo al análisis, se pudo verificar que los resultados obtenidos fueron no 

significativos. Se determinó que el mayor promedio se presentó en el T2 con 2735.9 

kg/parcela, y con el menor promedio en T3 con 1821.3 kg/parcela.  

El peso de parcela es un componente directo del rendimiento, en donde se asocian 

factores importantes de la calidad del tubérculo que va desde su llenado fisiológico, 

sanidad, número de tubérculos por cada planta, tamaño y densidad de los mismos.  

Pese a que la respuesta de diferencia es NS, se puede evidenciar que la inclusión de 

calcio boro dentro del proceso del manejo del cultivo, mejora e incrementa el peso 

de los tubérculos a nivel de planta y parcela, lo que influye directamente sobre un 

incremento importante en el rendimiento.   
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Figura 6 

Resultados en el índice de extracción de semilla.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar, que 

con el uso y la aplicación de fertilizante calcio-boro en las diferentes dosis nos 

demuestra que el T2 tuvo un valor máximo de 36.61%, mientras que el T3 tuvo un 

valor mínimo de 33.87% de índice de extracción de semilla.  

Esta variable depende también, de las dosis de aplicación de calcio-boro ya que un 

correcto equilibrio de macro y micro nutrientes es esencial para obtener mejores 

resultados en cultivo de papa. 

 En general la respuesta fue varietal, ya que todos los tratamientos presentan 

porcentajes similares de extracción de semilla categorizada en los tamaños 2 y 3 de 

la escala de tamaño con papas de entre 40 y 60 gr.  

Tabla 3  

Resultados para incidencia de plagas y enfermedades.  

Tratamiento IDP IDE 

T1 30 40 

T2 40 50 

T3 50 40 

Max 50 50 

Min 30 40 

Nota: IDP= incidencia de plagas; IDE= incidencia de enfermedades.  
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Figura 7 

Resultados para incidencia de plagas. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo observar que el T3 tuvo un promedio 

máximo de 50% de incidencia, mientras que el T1 tuvo un promedio mínimo de 

30% de incidencia de plagas.  

Esta variable depende del manejo que se de al cultivo específicamente en la etapa 

del desarrollo del follaje, en donde se encontró el minador de la hoja (Liriomyza 

huidobrensis), debido a la presencia de esta plaga se procedió a realizar el control 

químico con el fin de evitar un daño al área foliar en las plantas, y que el minador 

provoca deformaciones en el follaje y la caída prematura de las hojas, provocando 

tener una mala formación del tubérculo.  

Aunque la relación entre la fertilización y la incidencia de plagas no está 

fundamentada desde diferentes teorías, se puede observar que en este caso una 

nutrición complementaria a base de calcio y boro puede reducir entre un 10 y 20% 

la presencia de insectos, en comparación con el testigo.  
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Figura 8 

Resultados estadísticos para incidencia de enfermedades. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que el 

T2 tuvo un promedio máximo de 50% de incidencia, mientras que el T1 y T3 

tuvieron un promedio mínimo de 40% de incidencia de enfermedades.  

Este componente depende del manejo que se de al cultivo específicamente en la 

etapa del desarrollo vegetativo y una de sus principales problemas fitosanitarios, 

está relacionado a lancha (Phytophthora infestans), debido a la presencia de esta 

enfermedad, se procedió a realizar el control químico con el fin de evitar severos 

daños al cultivo y pérdidas económicas. Esta enfermedad se presenta cuando el 

tiempo es húmedo, nublado y frio, alterando con temperaturas altas. 

La lancha, como comúnmente se le conoce a esta enfermedad, en el presente caso 

supere el umbral económico de daño (10%) por lo que pudo haber limitado el 

rendimiento en todos los tratamientos, y se evidencia la teoría de que la aplicación 

de fertilizantes foliares, puede incidir sobre un mayor aparecimiento de 

enfermedades foliares, como ocurrió en el T2 con la dosis más alta de calcio boro.   
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Tabla 4 

Resultados estadísticos para número de tallos por planta, altura de planta, número 

de tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta y rendimiento. 

Tratamiento NTP AP NTBP PTBP R kg/ha 

T1 9 1.35 34 2.45 333958 

 A A A A A 

T2 8 1.36 35 2.52 35042 

 A A A A A 

T3 8 1.32 32 2.31 32153 

 A A A A A 

CV: 26.83% 4.83% 25.23% 29.10% 29.10% 

Nota: NTP= número de tallos por planta; AP= altura de planta; NTBP= número de 

tubérculo por planta; PTBP= peso de tubérculo por planta; R kg/ha= rendimiento 

kilogramos por hectárea.  

Figura 9 

Promedios para número de tallos por planta.  

 

De acuerdo al análisis estadístico, se pudo comprobar que los resultados obtenidos 

fueron no significativos, mientras que el mayor promedio numérico se presentó en 

el T1 con 9 y con menor promedio en el T2 y T3 con 8 y un CV de 26.83%. 
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El número de tallos por planta, logro estar condicionado por el tipo de brotación del 

tubérculo semilla y una buena emergencia. Potencialmente un tubérculo puede 

generar entre 3 y 6 brotes, los que podrían convertirse en tallos posteriormente, 

además, hay que considerar que en el ensayo se empleó entre 1 y 2 tubérculos por 

sitio e siembra, por ese motivo se encuentra entre 8 y 9 tallos por punto de 

evaluación.  

Figura 10 

Promedios para altura de la planta.  

 

De acuerdo al análisis, se pudo comprobar que los resultados obtenidos fueron no 

significativos. Se pudo determinar que el mayor promedio en altura de la planta se 

presentó en el T2 con 1.36 m, y con el menor promedio en T3 con 1.33 m, y un CV 

de 4.38%.  

La altura de la planta en el estudio según se infiere, está determinada principalmente 

por la variedad Súper Chola, ya que todos los tratamientos poseen la misma 

variedad, y su respuesta es más ligada al manejo y las condiciones medio 

ambientales. 
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Se puede observar que al aplicar dosis más altas de calcio boro (T2: 1.5 l/ha) existe 

un leve incremento de 3 cm en relación al testigo, debiendo verificar en futuras 

investigaciones si esta reacción persiste.  

Figura 11 

Promedios para número de tubérculos por planta.  

 

De acuerdo al análisis, se pudo comprobar que los resultados obtenidos fueron no 

significativos. Se pudo determinar que el mayor promedio se presentó en T2 con 35 

tubérculos, y con el menor promedio en T3 con 32 tubérculos. Con el uso de 

fertilizante calcio boro en las diferentes dosis, la respuesta fue superior a la 

reportada en la ficha técnica de súper chola, que tiene un promedio de 20 tubérculos 

por planta, mientras que en el ensayo se obtuvo hasta 35 tubérculos por planta, y 

con un CV de 25.23%. 

La respuesta en el número de tubérculos por planta, depende numéricamente de la 

aplicación de calcio boro, en las diferentes dosis, ya que superaron al testigo, siendo 

un indicador de que estos elementos nutritivos pueden estar relacionados a una 

mejor formación de los tubérculos.  
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 Figura 12 

Promedios para peso de tubérculos por planta.  

 

De acuerdo al análisis, se pudo comprobar que los resultados obtenidos fueron no 

significativos. Se determinó que el mayor promedio en peso de tubérculos por 

planta se presentó en T2 con 2.52 kg, y con el menor promedio en T3 con 2.31 kg 

y con un CV de 29.10%.  

El peso de tubérculo por planta, no dependió directamente de las diferentes dosis 

de aplicación de calcio boro en cada uno de las unidades experimentales, sin 

embargo, una mayor concentración de calcio boro, ayudo a tener un mejor peso de 

los tubérculos, desde el punto de vista numérico, siendo este un importante 

componente del rendimiento.  
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Figura 13 

Promedios para rendimiento por hectárea. 

 

De acuerdo al análisis, se pudo comprobar que los resultados obtenidos fueron no 

significativos. Se pudo determinar que el mayor promedio se presentó en T2 con 

35.04 t/ha, y con el menor promedio en el T3 con 32.15 t/ha. Con el uso de 

fertilizante calcio-boro en las diferentes dosis el rendimiento fue superior al 

reportado en la ficha técnica de súper chola que tiene un promedio de 30 t/ha, 

mientras que, en el proceso de investigación, se estimó un promedio de 33.71 t/ha 

y con un CV de 29.10%.  

El rendimiento es fuertemente condicionado por aspectos que van desde la calidad 

de la semilla, las prácticas agrícolas para su cultivo y la presencia de condiciones 

ambientales favorables, pudiendo anotar que en la zona de estudio el desarrollo del 

cultivo fue óptimo y en cierta escala el uso del bio estimulante generó un incremento 

de hasta 3 t/ha, siendo un aspecto favorable en el presente ciclo del cultivo.  
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Tabla 5 

Resultado para el control interno de calidad de semilla. 

 

Figura 14 

Resultados del control interno de calidad de semilla.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación, se pudo observar que, 

para el control interno de calidad de semilla, los resultados equivalen a semilla 

categoría certificada ya que cumple con el nivel de tolerancia, siendo un máximo 

del 30% y en este material se obtuvo un valor de 25.10%. 

Para el control interno de calidad de semilla, depende de varios factores como: las 

condiciones climáticas, un correcto manejo del cultivo, una buena semilla de 

siembra, ya que estos factores aumentan la producción, productividad y mayor 

cantidad de semilla, para que sea una materia prima de características positivas para 

el siguiente ciclo de siembra.  

Para realizar el control interno de calidad primero se lavó los tubérculos, para luego 

proceder a clasificar según el nivel de tolerancia como: sana, muy ligera, ligera, 

moderada y severa. Aparte de esto se realizó un análisis en identificación de 

bacterias y hongos fitopatógenas, específicamente lo que es la punta morada. 
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4.1.2. Análisis de correlación y regresión lineal simple  

Según los resultados generados del análisis, no existe correlación entre los 

componentes evaluados y el rendimiento del cultivo de papa semilla certificada en 

la zona de Cochabamba en el periodo de evaluación, ya que la respuesta fue no 

significativa.  

4.1.3. Análisis de relación beneficio costo  

Tabla 6 

Relación Beneficio/Costo de cultivo de papa en la comunidad de Cochapamba.  

Tratamiento T1 T2 T3 

Costo Total 5705.46 5750.28 5628.95 

Ingreso bruto 7164.00 9045.00 6457.00 

Ingreso neto 1458.54 3294.72 828.05 

R I/C 1.26 1.57 1.15 

R B/C 0.26 0.57 0.15 

La relación ingreso-costo muestra la pérdida o ganancia bruta por cada unidad 

invertida. Si la relación es mayor que uno se considera que existe un apropiado 

beneficio, si es igual a uno, los beneficios son iguales a los cotos y la actividad no 

es rentable. Valores menores que uno indican perdida y la actividad no es rentable.  

El tratamiento que generó mayor ingreso económico fue el T2 con $ 9045 y un 

beneficio de 0.57 seguido el T1 con $ 7164 y con una relación beneficio costo de 

0.26. Lo que significa que los productores de papa, por cada dólar invertido, podrían 

tener una ganancia de $ 0.57 o $ 0.26 respectivamente.  

Los resultados obtenidos en esta zona agroecológica permitieron deducir que la 

producción de la variedad de papa con la aplicación de calcio-boro, genera buena 

rentabilidad económica, demostrando ser una alternativa factible para diversificar 

los sistemas de producción locales. 
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4.2. Comprobación de hipótesis  

De acuerdo a los resultados estadísticos obtenidos en el presente estudio, se acepta 

la hipótesis nula, debido a que las diferencias en las respuestas agronómicas y 

productivas del cultivo de papa, en general fueron no significativas, debiendo 

mencionar que las respuestas de diferencias numéricas, se deben corroborar en 

nuevos estudios.  
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones  

 La dosis de calcio-boro, que generó la mayor respuesta agronómica y 

productiva en el cultivo para la producción de semilla certificada de papa 

variedad súper chola fue de 1.5 l/ha, en la zona agroecológica de 

Cochapamba. 

 El mayor rendimiento del cultivo de papa para la producción de semilla 

certificada en la localidad de Cochapamba, se obtuvo con el empleo de 

calcio-boro en dosis de 1.5 l/ha, en dos aplicaciones con un promedio de 

rendimiento de 35.04 t/ha, superando a los promedios de la zona.  

 El beneficio costo más elevado se determinó que con el uso de calcio-boro 

en una dosis de 1.5 l/ha, indicando que por cada dólar invertido se obtiene 

una ganancia de $ 0.57.  
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5.2. Recomendaciones  

 Se recomienda utilizar una dosis de 1.5 l/ha de calcio boro, para obtener 

mayor cantidad y calidad de semilla. 

 Para un buen rendimiento y una alta tasa de extracción de semilla de calidad, 

se recomienda partir del material genético tipo registrado, generando 

potencialmente un cultivo vigoroso y saludable.  

 Se debe incentivar a realizar trabajos investigativos referente a este tema en 

otras zonas agroecológicas de la provincia, para poder determinar si el 

calcio boro actúa similar en los diferentes tipos de suelos.  

 Es recomendable seguir realizando investigaciones en esta zona 

agroecológica, ya que por medio de esta técnica de utilizar semilla 

registrada y aplicación de calcio boro, podemos mejorar la producción en el 

cultivo de papa en un futuro.  
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Anexo 1. Mapa de ubicación de la investigación  

Fuente: Google 

 



 

 

Anexo 2. Croquis del ensayo  
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Anexo 3. Análisis de suelo y análisis para control interno de calidad de semilla  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Base de datos 

Tratamiento NP NTP AP NTBP PTBP R/HA IP IE 

1 1 12 1.43 40 1.95 27083.33 0 0 

1 2 10 1.36 27 2.50 34722.22 0 0 

1 3 7 1.44 32 2.60 36111.11 1 1 

1 4 11 1.39 33 1.05 14583.33 0 0 

1 5 7 1.33 34 2.85 39583.33 0 0 

1 6 6 1.43 31 3.50 48611.11 1 0 

1 7 10 1.34 37 2.10 29166.67 0 1 

1 8 12 1.29 57 2.65 36805.56 1 1 

1 9 7 1.31 22 2.75 38194.44 0 0 

1 10 8 1.19 29 2.50 34722.22 0 1 

2 1 7 1.39 30 2.20 30555.56 1 1 

2 2 10 1.39 29 1.95 27083.33 0 0 

2 3 6 1.35 55 2.95 40972.22 0 1 

2 4 12 1.29 27 2.45 34027.78 1 0 

2 5 7 1.27 36 2.90 40277.78 0 0 

2 6 7 1.35 30 1.30 18055.56 1 1 

2 7 12 1.32 36 3.20 44444.44 0 1 

2 8 10 1.43 32 3.45 47916.67 0 1 

2 9 7 1.47 38 1.95 27083.33 1 0 

2 10 10 1.38 43 2.88 40000.00 0 0 

3 1 6 1.35 27 3.25 45138.89 0 0 

3 2 10 1.31 35 2.95 40972.22 0 0 

3 3 6 1.34 32 3.05 42361.11 1 1 

3 4 6 1.26 24 1.10 15277.78 0 0 

3 5 12 1.42 25 2.15 29861.11 1 1 

3 6 8 1.32 23 3.20 44444.44 1 1 

3 7 6 1.34 43 2.05 28472.22 0 0 

3 8 12 1.28 46 1.20 16666.67 1 0 

3 9 11 1.39 34 2.40 33333.33 0 0 

3 10 10 1.25 36 1.80 25000.00 1 1 

 

 

 

 

 

 

DE DF DC R (PCP) ISE 
T1 T1 T1 T1 T1 

26 96 181 2095.5 35.34 

T2 T2 T2 T2 T2 

26 97 189 2735.9 36.61 

T3 T3 T3 T3 T3 

30 98 185 1821.3 33.87 

TB CICS 

Múltiple 25.10% 

87%  
Apical  
13%  



 

 

Anexo 5. Fotografías del seguimiento y proyecto investigativo.  

Preparación del terreno y análisis del suelo 

 

Desinfección de semilla 

 

 



 

 

Realización de surcos y siembra 
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Rascadillo y aporque 

 

 

Controles fitosanitarios 

 



 

 

Aplicación de calcio boro 

 

Visita de campo  



 

 

Tipo de brotación y días a la emergencia 

 

 

 

 

Días a la floración y número de tallos por planta 

 

 

 



 

 

Incidencia de plagas, enfermedades y altura de la planta 

  
 

Días a la cosecha y número de tubérculos por planta 

 



 

 

Peso de tubérculo por planta y peso de campo por parcela 

 

 

 

 

Control interno de calidad de semilla 
 

 



 

 

Anexo 6. Glosario de términos técnicos  

Agrícola: Agrícola es todo lo relativo a la agricultura o al agricultor. Por ende, 

engloba temas como el cultivo, la producción de materias primas, herramientas y 

maquinarias.   

Axonomorfa: Se reconoce a la raíz principal sobre las otras por su grosor, presenta 

como un eje central que emerge las demás raíces.  

Aeroponía: Es un proceso de cultivo aéreo en el que no se hace uso de suelo.   

Androceo: Es el conjunto de órganos masculinos de la flor. 

Análisis: Es una técnica compleja que une diversos métodos analíticos con sus 

respectivas extracciones.  

Almacenamiento: Es aquel que consiste en la fase del sistema de operaciones 

poscosecha durante la cual los productos se conservan de manera apropiada para 

garantizar la seguridad. 

Boro: Boro es un micronutriente que se necesita para la nutrición de todas las 

plantas.  

Brote: Brote es un tallo que se origina en el ojo del tubérculo.  

Calcio: Calcio en los cultivos agrícolas, es un macronutriente secundario esencial 

para el desarrollo vegetal.  

Certificación: Es aquel que garantiza que los productos sigan ciertas reglas durante 

el proceso de producción.  

Cruzamiento: Son líneas genéticamente distantes pertenecientes a una misma raza 

es un sistema muy usado en el mejoramiento de la productividad.  

Deficiencia: Es aquel que indica que existe una cantidad limitada e inferior a la 

necesario de elementos químicos vitales para las plantas.  

Descomposición: Es la acción de bacterias y hongos microscópicos sobre la 

materia orgánica.  

Estolón: Son tallos débiles de crecimiento horizontal que parten siempre del tallo 

principal.  

Enzimas: Es la responsable de la formación de moléculas orgánicas estables que 

contribuyen a la estabilidad de ecosistema del suelo.  

Enfermedad: Se define como un crecimiento anormal de la planta o interferencia 

con la función normal de la planta.  



 

 

Emergencia: Es donde se observa la aparición de las plantas en la superficie del 

suelo.  

Fisiología: Consiste en un análisis del funcionamiento de las plantas como una 

población constituida por individuos.  

Fotosíntesis: Aquel que permite a las plantas convertir el dióxido de carbono y el 

agua en carbohidratos empleando la energía lumínica.   

Gineceo: Se llama gineceo al órgano reproductor femenino de las plantas.  

Infraestructura: Son el motor de la actividad económica de numerosas 

comunidades de todo el planeta.  

Incidencia: Es aquel que indica la cantidad de árboles enfermos con respecto a la 

totalidad de árboles evaluados.  

Metabolismo: Son funciones específicas que cada especie realiza de acuerdo a su 

genética y son diferentes de especie a especie.  

Plaga: Son plantas, animales, insectos, microbios u otros organismos no deseados 

que interfiere con la actividad humana.  

Pigmentación: Son procesos naturales por la interacción del genotipo ambiente.  

Producción: Es el resultado de la explotación de la tierra para obtener bienes, 

principalmente, alimentos como cereales y diversos tipos de vegetales.  

Productividad: Es el coeficiente entre la producción y los factores productivos.  

Pureza: Aquello que consiste en separar la semilla pura de cualquier otra impureza 

contenida en la muestra.  

Rendimiento: Es la relación de la producción total de un cierto cultivo cosechado 

por hectárea de terreno utilizada.  

Rentabilidad: Es la medida de rendimiento que en un explícito periodo indica una 

posición de riesgo. 

Varietal: Es un grupo de plantas definido con mayor precisión, seleccionado dentro 

de una especie, que presentan una serie de características comunes.  


