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RESUMEN

El cultivo de papa en Ecuador, es una gran fuente de empleo en especial para la sierra
donde son 10 provincias que producen este tubérculo. Los enraizantes o bioestimulantes
promueven un mejor rendimiento, a medida que crece la planta, las hojas compuestas
producen almidon que se transfiere a las terminaciones de los tallos subterraneos que se
denominan estolones, que posteriormente daran paso a la formacién de tubérculos. Aqui
usando un disefio de bloques completamente al azar; se evalud diferentes enraizantes de
origen sintético y bioldgico en una parcela de 27.5m? por tratamiento, con cuatro bloques
de repeticiones llegando asi a un area total de 1592.5m?. Los siete tratamientos fueron:
acido humico (AH), &cido indol 3 butirico (IBA), consorcio benéfico de Trichoderma,
Paecilomyces, Bacillus (CB) y la combinacién entre ellos (AH + IBA, AH + CB e IBA +
CB). Las variables de respuesta que se consideraron para este estudio fueron: nimero y
longitud de tallos principales, nimero, peso y calidad de tubérculos de acuerdo a su peso.
Como resultado se determin6 que el mejor tratamiento para longitud de tallos principales
fue el consorcio benéfico. El mejor tratamiento en la Gltima etapa fenoldgica del cultivo en
namero de tallos principales y nimero de tubérculos fue la combinacién entre AH + IBA.
No se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos en la variable peso de los
tubérculos, sin embargo, el tratamiento de AH + IBA present6 una diferencia de 110g por

planta que equivale a un rendimiento adicional de a 2.31 ton/ha.

Palabras claves: Enraizantes, &cido humico, IBA, consorcio benéfico, tubérculos, papa.



ABSTRACT

Ecuadorian potato cultivars are a great source of employment, especially in the highlands,
that are conformed by 10 provinces, producers of this tubercle. Rooting agents or
bioestimulants promote a better yield, as the plant grows, the compound leaves produce
starch that is transfer to the terminations of the underground stems that are called stolons,
which later will form tubercles. Here using a randomized complete block design; it
evaluated different rooting agents of synthetic and biological origin in a plot of 27.5 m2 per
treatment, with four blocks of repetitions, reaching a total area of 1595 m2. The seven
treatments were: humic acid (AH), indole 3 butyric acid (IBA), benefical consortium of
Trichoderma, Paecilomyces, Bacillus (CB) and the combination between them (AH + IBA,
AH + CB e IBA + CB). The response variables considered for this study were: number and
length of main stems, number, weight and quality of tubercles according to their weight. As
a result, determinated that the best treatment for length main stems and number of tubercles
was the combination of AH +IBA. It didn’t have significant difference between treatment
in the variable of weight of tubercles, however, the AH + IBA treatment presented a

difference of 100 g per plant, which is equivalent to an additional yield of 2.31 ton/ha.

Keywords: Rooting agents, humic acid, IBA, beneficial consortium, tubercle, potato.



TABLA DE CONTENIDO

L= INEFOTUCCION ...ttt ettt esbeeneeneeneas 13
1.1.  Planteamiento del problema...........cccoiiiiiiiiiii 13
1.2, JUSHITICACION: .eoveeiiiie et 15
Y- Voo T =T o oo TSP R PR PTPPRPRPRPRPRIN 17
2.1, CUILIVO U8 PAPA: - eeeeeeitieiteeie ettt ettt ettt e be e b et e st e steene e neesbeenseereenreenee e 17
2.2. Requerimientos de 18 Papa:........ccceveiieieerieiie et 17
2.3. Preparacion del suelo sobre el desarrollo de la raiz:..........cccoveiveiciicceccecicceee, 18
2.4, Fertilizacion del CURIVO: .......ocveieccce e 19
2.5. Desarrollo radicular y efecto de los enraizantes en el cultivo de papa: ..................... 20
2.6. TIPOS A BNTAIZANTES: ... c.eitiitesieeiieie ettt bbbttt sttt sreeneas 21

2.6.1. Consorcio de microorganismos benéficos: Trichoderma spp., Paecilomyces spp.
& BACHIIUS SPP. it 21
2.6.2. ACIAO HUMICO: ...t sn sttt 23
2.6.3. ACIAO INAOI 3 DULIFICO: ....vvcvveeceece ettt 24
[11.- ODJetivos € HIPOLESIS ...ecveiiiiieecie ettt sae e 25
3.1, ODJEIVO GENETAL ... .o 25
3.2. ODbjetivos BSPECITICOS: ....ccvieiiiic it 25
3.3 HIPOTESIS: ...t bttt bt 25
IV.- MaterialeS ¥ MELOUOS: .......eovviiveeie ettt s be et et ere e 25
4.1. Localizacion del eXperimentO........cccvcieieeie it 25
4.2. Material de SIEMDIA: .......coiii e e 26
4.3. Métodos de manejo del experimento €N CAMPO:.......c.eivvereerieeeerierieeeeseese e sae e 26
4.4, MELOUOS BSLAUISTICOS: ...vvvvereerieieie ittt ettt te b e re e nreaneas 29
4.4.1. DiSefio eXPErimeNtal........c.ccuiiiiiiiiiieiisieee s 29
4.4.2. Estimadores de 1a VarianCia..........cccoveiiiiiiiieienc e 33
4.4.3. Prueba de TUKEY ...c.ooiiiiiiie et nne e 33
4.4.4. Variables de RESPUESIA.........cueiuveriiiieieeie et e e te et ne e 34
4.4.5. Programa eStadiStiCO .......cceviiiiriiiie e 34
Vo= RESUITAAOS ...ttt ettt bbbttt ettt besneeneeneas 34
5.1. Namero de tallos prinCipales: ..........ocooeieiieieiie e 35

5.2, Longitud de tallos: .......ccveiiiiiic e 37



5.3. NUMET0 de tUDBICUIOS: .....cviiiiciieicee e anes 39
5.4, PeSO € tUDBICUIDS: ....c.voiiie et 40
5.5. Calidad de tUDEICUIOS:........oiiiieieiee e 41
VL= DISCUSION: ...ttt ettt sttt se e et et e te s te e b e e seesaeseensestessesnenteaneanaaneas 44
VL= CONCIUSION: ...ttt e et este st beereaneeneeneas 48
VI1.- RECOMENUACIONES: ...ttt bbbttt bbb b eneeneas 49
AV LI o (=] =] Tod oL S PRPRTISR 49
ANEXO A TMAGENES ...ttt ettt ettt s e e st e s te et e eseesbe e teaaeesbeesbeeneesreesseenresneenaeas 55
.- Primera aplicacion de tratamientos en drenCh...........ccoeovveriinenennescceec e 55
I1. Segunda aplicacion de tratamientos en drench. .........c.cccevveviiecieccc e 55
I11.- Tercera aplicacion de tratamientos en drench. ... 56
V.- Papas ClaSifiCadas. ........cccoiiiiiiiii et 56
ANEX0 B: ANALISIS StAUISTICO.......uviieieieicie et 56

I.- Andlisis de variancia para nimero de tallos principales a los 57 dias después de la
1= 0] o] - PO SUPOPRSPRRPP 56

I1.- Andlisis de variancia para nimero de tallos principales a los 76 dias después de la
R =1 0] o] - USSP SSRSSSRN 57

I11.- Andlisis de variancia para nimero de tallos principales a los 105 dias después de la
R =1 0] o - OSSPSR 57

IV.- Anélisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 57 dias después de la
R =1 0] o - OSSPSR 57

V.- Andlisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 76 dias después de la
1= 1] o] - PSPPSRSO 57

VI1.- Anélisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 105 dias después de
F T 1= 101 o] - TSP PRPPP 58

VII.- Anélisis de la variancia para nimero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha. ..58
VII11.- Anélisis de la variancia para peso de tubérculos a los 107 dias en la cosecha. ...... 58
Anexo C: Prueba de rango multiple de TUKEY ........ccoiiiiriiiieiecsesee e 59

I.- Rangos de Tukey para nimero de tallos principales a los 57 dias después de la
R =T00] o] - TSSOSO U UV PRORPRON 59

I1.- Rangos de Tukey para numero de tallos principales a los 76 dias después de la
R =T00] o] - TSSOSO U UV PRORPRON 59

I11.- Rangos de Tukey para nimero de tallos principales a los 105 dias después de la
R =1 0] o - SO SSRSPRN 59



IV.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 57 dias después de la

<1001 o] - TSSO P RP UV PRORPRON 60
V.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 76 dias después de la

1 =] 0] o] - OSSPSR 60
VI.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 105 dias después de la
<1001 o] - SRSV PRRPRON 60
VI1.- Rangos de Tukey para nimero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha. ............ 61

VII11.- Rangos de Tukey para peso de tubérculos a los 107 dias en la cosecha. ............... 61



10

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Numero de tallos por planta a los 57, 76 y 105 dias después de la siembra........ 36

Figura 2.- Longitud de tallos principales a los 57, 76 y 105 dias después de la siembra..... 38

Figura 3.- Numero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha............ccccccevvveveiieieecnenenne. 40
Figura 4.- Peso de tubérculos por planta a 10s 107 dias. ........ccccecveevveieiiieieece e 41
Figura 5.- Clasificacion de tuDrculos POr PESO. ......cvceririeirenieieere e 42

Figura 6.- Clasificacion por peso de los tubérculos, expresado en porcentaje..................... 43


file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743159
file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743160
file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743161
file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743162
file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743163
file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743164

11

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.- Prueba de Chi cuadrado de calidad de tubérculos de acuerdo al peso. ................. 43



12

INDICE DE IMAGENES

Imagen 1.- Distribucidn de tratamientos en CaMPO. ........ccoveieeieeieiie e 30


file:///C:/Users/hp/Desktop/USFQ/10mo%20semestre/Proyecto%20integrador/Proyecto%20de%20titulación%20avance.docx%23_Toc73743263

13

l.- Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador la papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo andino de la sierra
ecuatoriana que tiene un consumo per capita de 25.32 kg de papa anuales (MAG, 2018),
donde el consumo se concentra en la sierra. La papa de variedad superchola es considerada
la de mejor sabor y de mayor facilidad para la preparacion de varios platos de la

gastronomia del Ecuador.

La papa es un cultivo transitorio que es parte de la canasta basica familiar ecuatoriana.
De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el 2018 hubo una
superficie de 23,974 hectareas y generd una produccion de 269,201 toneladas, 1o que quiere
decir que este cultivo tiene un rendimiento de 16,28 ton/ha. Sin embargo, el cultivo de papa
ha disminuido en los Gltimos afios por diversas razones y una entre ellas es la falta de la
produccion éptima de papas es decir sin aprovechar al maximo el cultivo (ESPAC, 2019 ).
Los factores que inciden en el rendimiento del cultivo son plagas, enfermedades, altos
costos de produccion, mal manejo del cultivo, precio inestable de la papa en el mercado,

debido a que se maneja de acuerdo a la oferta y demanda del producto.

El INIAP ha desarrollado diversos proyectos de investigacion para poder aumentar el
rendimiento de la papa, asi evitando pérdidas por plagas, sequias y enfermedades. La papa
ha reflejado un decrecimiento en el rendimiento en los Gltimos afios, lo que provocé que
también el area de cultivo disminuya de 22,099 a 19,675 has (FAO, 2021). Donde varios
agricultores cambiaron de cultivo después de que los problemas por enfermedades solo

provocaban pérdidas, principalmente por la punta morada (PMP) que afecto a todo el pais,
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también por otras plagas como son las polillas (Symmetrischema tangolias, Tecia
solanivora, Phthorimaea operculella), pulguilla (Epitrix spp), trips (Frankliniella toberosi),
mosca minadora (Liriomyza spp), gusano blanco (Premnotrypes vorax) y pulgones (Myzus
persicae, Macrosiphum euphorbiae). No obstante, se suma los cambios climaticos drasticos
para el cultivo generando varias sequias y heladas que dafian al cultivo. No obstante, estos
cambios conforman un ambiente ideal para la mejor propagacién de plagas y enfermedades,

por la humedad excesiva o la sequia.

La variedad Superchola, la cual es méas cultivada en el Ecuador, fue generada por
German Bastidas, un agronomo que dedicé su vida al estudio y mejoramiento genético de
la produccion agropecuaria, siendo considerado el genetista mas antiguo y prolifico del
Ecuador. Superchola se gener6 del cruzamiento de (Curipamba negra x Solanum demissum)
x (clon no identificado resistente de comida amarilla x chola seleccionada), donde comida
amarilla refiere al color de la papa por dentro y fue liberada en 1984. Es susceptible a la
lancha (Phytophthora infestans), medianamente resistente a roya (Puccinia pittieriana)

(CIP, 2017).

La papa es una planta que pueden llegar hasta 1 metro de altura. Mientras va creciendo
aparecen las hojas que son las encargadas de producir almidén, que seré transferido a las
terminaciones de sus tallos subterraneas o Ilamadas también estolones. Los tallos van
engrosando para producir tubérculos cerca de la superficie, pueden llegar a producir hasta
un maximo de 20 tubérculos por planta. Pero no todos llegan a la madurez, porque esto
depende primero de la humedad que se proporcione a la planta y los nutrientes que se

encuentren disponibles. Para poder llegar a la madurez es importante estimular la raiz en su



15

estado inicial para asi garantizar un buen rendimiento (CIP, 2015), por medio de

enraizantes que pueden ser tanto sintéticos como biologicos.
1.2. Justificacion:

La papa se produce en 10 provincias, en 80 cantones de la Sierra del Ecuador donde el
76% de la superficie cultivada es en areas menores a 5 hectéreas, cultivadas por pequefios
agricultores. Hay 82,759 productores y 250,000 personas mas son parte de la cadena de
produccion de la papa. Es un cultivo importante porque genera empleo con un aproximado
de 3.5 millones de jornales al afio (MAG, 2018). Generando 80 millones de ddlares como

ingresos directos al afio (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

Cuando hay sobre produccion el precio decae significativamente, pero la alternativa para
no generar pérdidas en el cultivo es obtener la mayor cantidad de tubérculos grandes que
corresponde al mayor precio. El uso de enraizantes es clave para la produccion de papa por
que a medida que crece la planta, las hojas compuestas producen almidon que se transfiere
a las terminaciones de los tallos subterraneos que se denominan estolones. Los tallos se
engrosan para dar un numero de tubérculos, pero los que llegan a la madurez dependen de
la humedad y de los nutrientes que se absorben por medio de la raiz. Al usar enraizantes se
genera un mejor desarrollo de la raiz, generando una mejor absorcién de los nutrientes del
suelo (CIP, 2015). Los enraizantes son aquellos que beneficiarian a la maduracion de los

tubérculos, generando un mayor tamafio, mejor rendimiento y mayores ganancias.

El Acido indole 3 Butilico es una hormona sintética, que acttia como regulador de
crecimiento que induce y acelera el desarrollo de raices adventicias de las plantas. Es usado

con frecuencia en la propagacion por estacas y esquejes. Razon por la que se usa para
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fomentar el crecimiento de raices laterales, promoviendo la absorcion de nutrientes, acelera
el crecimiento de raices y optimiza funciones metabdlicas (Béez et al., 2015). El hongo
benéfico Trichoderma spp también se considera dentro del consorcio benéfico para el
presente estudio porque actla agente de biocontrol. Ademas, tiene la habilidad de parasitar
fitopatdgenos porque produce enzimas hidroliticas de la pared celular como son quitinasas,
glucanasas y proteasas. Tienen la capacidad de promover el desarrollo de la raiz y por ende
de la planta, aumenta la absorcion de nutrientes y asimila de mejor manera los fertilizantes.
Asi mismo, fortalece la resistencia al estrés por condiciones ambientales (Garcia et al.,
2012). El hongo Paecilomyces spp es considerado un nematéfago que puede ser usado
como agente de biocontrol del nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida) (Carrion
& Desgarennes , 2011), considerada plaga importante que afecta el rendimiento,
disminucion de rentabilidad de campos con el suelo, ademas este hongo promueve el
crecimiento radicular (SENASICA, 2013). La bacteria Bacillus spp promueve un
incremento en el nimero y longitud de raices en papa (Ahmed & Hasnain, 2010), ademas
es considerada un solubilizador de fosfatos, productora de hormonas como auxinas que
promueven el crecimiento, fija el nitrogeno y produce ciertas sustancias que actdan como
antagonistas de patogenos, produciendo resistencia de la planta (Mamarandi & Ojeda,
2019). El 4cido humico tiene la caracteristica de influir en la nutricion de las plantas porque
es un transportador de los mismos, ademas regula el pH, genera mejor aireacion, capacidad
de retencion de agua y permeabilidad. En varios estudios se ha demostrado que los acidos
humicos tienen efectos positivos en cuanto a la longitud de raices, didmetro del tallo, masa
en fresco y seco de raices, y en numero de hojas (Payeras, 2016). Estos efectos se producen
de manera directa e indirecta. El transporte de iones de manera directa que ayuda a la

absorcidon de nutrientes, rapidez en la sintesis de acidos nucleicos, mejora la sintesis de
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enzimas y actividad de las mismas, aumenta la tasa de respiracion, las reacciones
enzimaticas del ciclo de Krebs se producen con mayor velocidad generando mayor
produccion de ATP. Sin embargo, como efecto indirecto el &cido humico mejora la

actividad microbiana, textura de suelo y la retencion de humedad (Ochoa & Licona, 2017).

I1. Marco Tedrico

2.1. Cultivo de papa:

La variedad de papa Superchola fue liberada en 1984. Es una planta de crecimiento
erecto, con abundantes tallos de color verde con cierta pigmentacion parpura pubescentes y
bien desarrollados. Tiene un follaje frondoso de desarrollo rapido que cubre el terreno por
completo. Las hojas son de un color verde intenso, cuenta con tres pares de foliolos
primarios, tres foliolos secundarios y finalmente cinco foliolos terciarios, la inflorescencia

es de color morado claro (Torres & Andrade, 2011).

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas, la Superchola tiene una zona recomendada
para el cultivo, en Ecuador en el norte del pais y centro desde 2800 a 3600 msnm, donde la
maduracion es de aproximadamente 180 dias a una altura de 3000 msnm. Tiene un

rendimiento de 30 toneladas por hectarea (Torres & Andrade, 2011).

2.2. Requerimientos de la papa:

Se requiere un suelo que tenga un buen drenaje, ideal que contenga arena, con arcilla,
con alto contenido de materia organica. La temperatura para el cultivo debe ser de entre 6°
y 14° C con 700 a 1000 mm por afio. Con una profundidad de siembra de aproximadamente

25 cm para evitar la aparicion de plagas (Gonzalez , 2015).
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Las heladas se caracterizan por su intensidad donde las heladas de 0 a 3°C baja y muy
baja de 3°C a 6° C, se encuentran dentro de heladas agronémicas (Comunidad Andina,
2009). La sierra del Ecuador es propensa a heladas debido a que se ubica en la cordillera de
los andes. El problema de estos cambios drasticos de temperatura es que el cultivo de papa
cuando se encuentra bajo condiciones de frio extremo no permite el desarrollo de
tubérculos, afectando al nimero y tamafio de los mismos. A su vez cuando la temperatura

sube mas de 18° C da paso a la proliferacion de plagas y enfermedades (Solano, 2018).

El agua es vital en el inicio de tuberizacion y en el mismo proceso, es cuando el cultivo
tiene una mayor necesidad hidrica y cuando no se cumple se retrasa la formacion de
tubérculos provocando un menor tamafio de los mismos y en la fase de tuberizacion no se
produce un engrose adecuado provocando menor produccion, rendimiento y alteraciones

fisioldgicas que cambian la forma ovalada caracteristica de la papa (Acufia et al., 2015).

La profundidad de siembra varia de acuerdo a la humedad, temperatura del suelo,

tamafio de los tubérculos (CIP, 2017).

2.3. Preparacion del suelo sobre el desarrollo de la raiz:

La preparacion del suelo es esencial para un buen desarrollo de la raiz, porque garantiza
una buena humedad para el cultivo, aireacion y que la temperatura sea la 6ptima para el
desarrollo del tubérculo semilla en la emergencia y se produzca un buen enraizamiento de
la planta y posterior tuberizacion de la misma. Todas estas caracteristicas provocan un
mejor rendimiento del cultivo (INIAP, 2019). En la preparacion del suelo para el cultivo de
papa se realiza la labor de arado dos meses previos a la siembra, para generar aireacion en

el suelo, posterior se realiza otra labor de arado del lado contrario, para romper los pedazos



19

grandes de tierra. Adicional se debe colocar 5 toneladas por hectarea de abono orgénico.
Después se pasa la rastra para desmenuzar la tierra, para poder obtener un terreno mas
uniforme que hace que el tubérculo semilla tiene un buen contacto con el suelo. Un dia
previo a la siembra se realiza los surcos en direccion opuesta a la pendiente, las que son
tipicas en la sierra ecuatoriana, los surcos se realizan aproximadamente a 135 cmy se

realiza la siembra (INIAP, 2019).

2.4. Fertilizacion del cultivo:

El nitrogeno es un nutriente fundamental en el cultivo de papa porgue participa en los
principales procesos metabolicos de las plantas como son la fotosintesis, respiracion y
sintesis proteica (Pereira et al., 2011). En la papa este nutriente se presenta en el color verde
de las hojas, la suculencia de los tejidos, crecimiento foliar, ademas, alarga el ciclo
vegetativo, pero también puede retrasar la maduracion de los tubérculos y atrae a la
aparicion de plagas y enfermedades. Cuando hay una deficiencia se manifiesta con clorosis

en las plantas (Gonzalez , 2015).

El potasio tiene una mayor absorcién de la planta en relacion al nitrdgeno, aumenta la
produccion y movilizacién de azlcar y almidén al tubérculo. También aumenta la presion
osmotica de las células, mantiene la turgencia en la planta. Es un activador en la sintesis de
carbohidratos y de los sistemas enzimaticos que regulan el metabolismo de la planta,
abriendo y cerrando estomas, estas funciones crean resistencia a sequias y heladas (Gaibor,

2020).

El fésforo es un nutriente indispensable en el cultivo de papa, promueve el crecimiento

de raices y la tuberizacion. Se requiere en una menor cantidad que el nitrégeno y potasio,
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pero no deja de ser uno de los principales nutrientes. Proporciona una mejor resistencia a
bajas temperaturas e incrementa la eficiencia del agua en el cultivo. No obstante, es
esencial para el rendimiento y calidad de los tubérculos. El P es parte de los procesos de
fotosintesis, respiracion, transferencia de energia, almacenamiento, aceleracién de la
madurez, divisién celular y crecimiento celular, por lo que es indispensable en la primera

fase del cultivo (Gaibor, 2020).

El calcio forma parte de la pared celular y es indispensable en la fase inicial del cultivo
porque aporta en el desarrollo de raices y crecimiento de la planta, ademas influye en la

calidad del tubérculo (Gaibor, 2020).

En el cultivo de papa es necesario aplicar NPK en la siembra porque el fésforo propicia
un mejor desarrollo de las raices, el nitrégeno de las hojas y luego aporta en la formacion
de tubérculos, y el potasio en fortalecer los tejidos de la planta completa, haciéndola méas
resistente a enfermedades y a estrés. En la papa el potasio es el nutriente que mas consume
la planta hasta un 50% mas que el nitrégeno. Y el zinc es ideal para el cultivo porque

aumenta el contenido de almidon en los tubérculos (Gonzélez , 2015).

2.5. Desarrollo radicular y efecto de los enraizantes en el cultivo de papa:

Los tubérculos tienen como funcion almacenar nutrientes, para que la planta sobreviva al
frio, a rebrotar y reproducirse. Cada tubérculo tiene de dos hasta diez brotes 0 cominmente
Ilamados ojos, se encuentran en forma espiral alrededor de la superficie del tubérculo. Estos
brotes generan rebrotes que son los cuales crecen como plantas nuevas dentro de
condiciones favorables (CIP, 2015). Para determinar el éxito de una planta de papa,

garantizar una buena produccion es muy importante la fase de enraizamiento, donde el
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desarrollo de la raiz esté caracterizado por un alta una interaccion entre la raiz, los brotes y
el medio ambiente. El enraizamiento puede ser influenciado por accion hormonal entre las
mas conocidas comercialmente se encuentran las auxinas, ademas el nitrdgeno y el fosforo
son esenciales en el crecimiento adecuado de las raices, razon por la cual en la fase inicial

del cultivo se la debe fortalecer (Gonza, 2014).

La capacidad de enraizar surge de forma natural en varias especies y una de ellas es en la
papa pero es imprescindible administrar componentes organicos o quimicos para acelerar la
emision de raices (Rojas et al., 2020). La formacidn de las raices de las plantas se debe a la
cantidad de foto asimilados disponibles y los niveles hormonales endégenos y exdgenos

(Boschi et al., 2017).

Los enraizantes son componentes organicos o quimicos que normalizan y organizan el
ciclo vital de la planta, que de igual manera son parte del crecimiento, desarrollo,
reproduccion y produccion de la planta. Los enraizantes tienen un efecto positivo en la
propagacion vegetal como en el caso de la papa que se produce por medio de tubérculos,
pero van de la mano de las condiciones morfoldgicas y productivas de la planta (Balon ,

2016).

2.6. Tipos de enraizantes:

2.6.1. Consorcio de microorganismos benéficos: Trichoderma spp.,
Paecilomyces spp. & Bacillus spp.:

La Trichoderma es un hongo benéfico, que inhibe el crecimiento de hongos que son
patdgenos que estan presentes tanto en el suelo como el area foliar. Asimismo, tiene efectos

sobre la solubilizacion del fésforo que es un nutriente esencial para que se produzca el
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enraizamiento de las plantas en este caso de la papa y la descomposicion de la materia
organica. Actia como bioestimulante del crecimiento radicular, se lo puede emplear en la
rotacion de insecticidas, con fertilizantes y la mayoria de fungicidas sin un efecto inhibidor

(Bononi et al., 2020).

El hongo nematéfago Paecilomyces, mata a nematodos del suelo parasitando sus huevos.
También es un promotor de la produccion de fitohormonas de parte de las plantas, induce a
la acumulacion de auxinas en bajas concentraciones en las puntas de las raices. Se ha
demostrado que tiene la capacidad de producir sideroforos e IAA, pero baja capacidad de
solubilizar fésforo (Moreno et al., 2020). Ademas, se lo considera un hongo endofito
porque proporciona ventajas en el desarrollo de las plantas, de manera que se lo puede usar
como un potencial bioestimulante que es capaz de aumentar parametros morfoldgicos de las
plantas y aumentar el rendimiento del cultivo. En contacto con la planta promueve la
produccion de giberelinas y acido indol acético, que mitigan los efectos del estrés abio6tico

como es la salinidad (Tkachenko et al., 2015).

La bacteria Bacillus que tiene la capacidad de sintetizar fitohormonas como el acido
abscisico, acido indole acético, citoquininas y giberelinas que son fundamentales para el
desarrollo y crecimiento de la raiz, también incrementa los pelos radiculares para una mejor
absorcion de nutrientes. También es capaz de fijar nitrogeno, convierte formas insolubles

de fosforo en solubles y ser asimilado por las plantas (Mamarandi & Ojeda, 2019).

La papa es un cultivo que en la gran mayoria del Ecuador se maneja en el campo por lo
que se encuentra expuesto al estrés ambiental, entonces cabe recalcar que el consorcio
benéfico también fortalece la resistencia al estrés ambiental al que se encuentre la planta

(Hernéandez et al., 2019).
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2.6.2. Acido HUmico:

El &cido himico es un componente de las sustancias hiimicas, sus moléculas no son
compactas, y poseen una estructura blanda, es decir esponjosa con una gran cantidad de
poros internos. Esta estructura hace que tenga una gran capacidad de retencién de agua y
cuente con sus propiedades de absorber nutrientes. Esta formada por una mezcla de
materiales organicos. El acido humico es un bioactivador de sustancias quimicas organicas,
que se forman de la descomposicion de residuos vegetales artesanalmente, pero para su

comercio los extraen generalmente de la lignita-leonardita y de turbas (Cruz , 2001).

El &cido himico actia como regulador de crecimiento, incrementa el desarrollo
radicular. Actua en diferentes aplicaciones, tanto mediante la aplicacion directa al suelo en
soluciones nutritivas, pulverizaciones sobre el suelo, inmersion de estacas o semillas,

aplicaciones foliares (Alvarado , 2017).

También es un bioestimulante, y como tal estimula el crecimiento de la planta, mejora la
absorcidn de los nutrientes e incrementa el rendimiento del cultivo en condiciones de estrés
ambiental al que se exponen los cultivos en el campo, por ejemplo, donde se encuentra el
ensayo, pueden haber granizadas, fuertes lluvias, sequias, fuertes vientos, heladas

(Veobides et al., 2018).

De acuerdo a otros estudios los &cidos humicos pueden actuar como fitohormonas
porque presentan sustancias que tienen la capacidad de estimular el crecimiento celular,
ademas su bioactividad se encuentra relacionada con un contenido mayor de grupos

nitrogenados en su estructura, es muy similar a la actividad de promocién de crecimiento
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producido por el acido indol acético conocido como efecto “like auxin” (Rivera et al.,

2017).

2.6.3. Acido indol 3 butirico:

Es una fitohormona que se involucran en la produccién de brotes y la regulacion de la
tuberizacidn en el apice de los estolones de la papa (Gonzélez , 2012). El acido indol 3
butirico forma parte de la familia de las auxinas, es una auxina natural pero también puede
ser sintetizada quimicamente como es el acido 1-naftalenacético. Es considerada un
regulador de crecimiento vegetal. Ademas, es un buen enraizador, razén por la que han
entrado en el mercado con dicha funcidn especialmente en horticolas y frutales (Pohanish ,

2015).

Hay que mencionar que IBA funciona como enraizador en pequefias concentraciones,
porque si se usa en altas concentraciones tiene una accion de herbicida. El 3 acido indol
acético (AlA) es otra auxina que es popular en el mercado para las personas 0 empresas
encargadas de la propagacion de plantas, porque es un promotor de raices, es indicado para
el uso en medios de cultivo principalmente in vitro, pero es muy sensible a la luz a
diferencia del IBA que es un enraizador estable, y no es sensible a la luz (Cruz , 2011). De
acuerdo a un estudio realizado en Camellia sinensis donde se comparo tres tipos de auxina
entre ellas IBA, ANA y AlA, donde el IBA tuvo el mejor resultado en enraizamiento (Rout

, 2006).

De acuerdo a un estudio en tuberizacion de papas, donde se demostré que el uso de IBA

garantiza el desarrollo radicular de la papa (Araque et al., 2017).
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I11.- Objetivos e Hipotesis
3.1. Objetivo general:

Evaluar el crecimiento y produccion de papa (Solanum tuberosum L.) después de la
aplicacion de un consorcio de microrganismos benéficos (Trichoderma, Paecilomyces &

Bacillus), Acido indole 3 Butirico y Acido Himico.
3.2. Objetivos especificos:

Determinar el desarrollo de tallos principales y longitud de tallos después de la aplicacién

de tres enraizantes y su combinacion.

Establecer la eficacia de los enraizantes o su combinacion de acuerdo al nimero y peso

de tubérculos en papas.
Evaluar la calidad por peso de papas después de la aplicacion de enraizantes.
3.3. Hipdtesis:

Los diferentes enraizantes en papa generan un mejor desarrollo de la raiz, planta y del

ndmero de tubérculos.

IV.- Materiales y métodos:
4.1. Localizacién del experimento

El experimento se desarroll6 en la Hacienda el Pongo ubicada en la parroquia EI Chaupi,
ubicada en Mejia en la provincia de Pichincha (-0,625184, - 78,661391). Se llev6 a cabo en

un area de 1592.5 m?.
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En un andlisis previo del suelo se determind el contenido de nutrientes donde hay 79
ppm de N, 32 ppm de P, 0,43 meq/100g de K, 12.07 meqg/100g de Ca, 2.60 meq/100g de
Mg, 9.7 ppm de Cu, 425 ppm de Fe y 24.9 ppm de Mn que son interpretados como un
contenido alto, en cambio se determind que el contenido de 4.0ppm de Zn es interpretado
como medio, y el contenido de S es de 6.46 ppm siendo este bajo. El suelo es franco
arenoso (55-arena, 28-limo, 17- arcilla) como mencion6 con anterioridad que el suelo
arenoso es una ventaja en el cultivo de papa, porque genera aireacion. Ademas, el suelo

tiene un pH de 5.84, siendo este ligeramente acido.

4.2. Material de siembra:

Se realiz6 con semilla de papa de la variedad Superchola obtenida de un cultivo previo
de la familia Yanez. Es una papa dirigida al consumo en fresco, es ideal para la elaboracion
de sopas o pure, pero también puede ser usada en la industria para realizar papas fritas tanto
en hojuelas como francesas. Los tubérculos son de diferentes tamafios, ovalados con piel

lisa y de color rojizo con ojos superficiales con pulpa amarilla (Pinango, 2016).

4.3. Métodos de manejo del experimento en campo:

El 26 de diciembre de 2020 se realizé la siembra, se coloco 2 tubérculo-semilla cada
40cm por surcos, mientras la distancia entre surcos fue de 1.40 m para dar espacio a un
buen desarrollo de la raiz y que no haya competencia entre plantas. EI 15 de enero del
presente afio se realizo la primera fertilizacion del cultivo con un producto llamado
“Sembrador” proveniente de la casa comercial Brenntag con la siguiente composicion

nutricional:
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Composicion Quimica
Nitrégeno total (N) 15.00%
Fosforo (P2032) 30.00%
Oxido de Potasio (K20) 15.00%
Silicio (SiO2) 4.00%
Cloruro (CI) 11.20%

Con un alto contenido de fosforo para la primera etapa del cultivo. Se estableci6 el
experimento el 30 de enero de 2020. La division fue en blogues y dentro de cada bloque los

tratamientos aleatorizados.

El 06 de febrero de 2021 se aplicé la primera dosis en drench (Anexo A. 1) de cada
tratamiento por parcela, las dosis fueron las recomendadas en cada producto. La misma
fecha se realizo la primera fumigacién como prevencion de plagas y enfermedades con
Corbat que es un fungicida sistémico que contiene Dimetomorf y Mancozeb con una dosis
de 1.5k g/ha debido a que, al ser la primera aplicacién, el desarrollo de las plantas se
encuentra susceptible, también se aplicd Fiprosol que es un insecticida de contacto e
ingestion a base de Fipronil en una dosis de 0.21 I/ha junto con un fijador. Posteriormente
el 21 de febrero se tomaron los primeros datos de dos variables: el nimero de brotes por
planta de cada tratamiento, y la longitud de los brotes en centimetros. Se tomd los datos de

20 plantas por tratamiento dando un total de 560 muestras de planta.

El 22 de febrero se realiz6 una segunda fumigacion del cultivo, de igual manera como
prevencion de enfermedades, siendo la mayor preocupacion la lancha (Phytophthota

infestans). Se aplicd Corbat con una dosis de 0.75 kg/ha y también se aplicd Trofeo que es
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un insecticida sistémico de contacto a base de Imidacloprid y Friponil con una dosis de

0.25kg/ha.

Se realiz6 una segunda aplicacion de igual manera fue en drench (Anexo A. I1) de los
tratamientos en la misma dosis que la primera vez el 26 de febrero de 2021, para después
contabilizar el namero de tallos principales y medir la longitud en centimetros el 12 de
marzo de 2021, es decir tres semanas después de la primera aplicacion. El mismo dia se
realizo la deshierba para evitar la competencia de plantas extrafias al cultivo con un azadén

debido que por la division de parcelas por tratamiento.

Debido a la gran cantidad de lluvias que tuvieron lugar en el mes de marzo, se realiz6
una fumigacion del cultivo siendo esta la tercera y ultima en el experimento el 18 de marzo
de 2021. Se aplicé Corbat nuevamente en una dosis de 0.75 kg/ha, mas Campuz que es un
fungicida sistémico y protectante a base de Manzoceb y Cymoxanil en una dosis de 0.5
kg/ha y también se aplicé Circon que es un insecticida sistémico y de contacto a base de

Cartap en una dosis de 0.3 kg/ha.

Se realiz6 una segunda fertilizacion el 20 de marzo con “Produccion —Engrose” un
producto de la casa comercial Brenntag para posteriormente realizar el aporque, este

fertilizante tiene la siguiente composicién nutricional.

Composicion Quimica

Nitrégeno total 8.00%
Fosforo (P2032) 12.00%
Oxido de Potasio (K20) 22.00%

Cloruro (CI) 16.38%
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Finalmente se realizo la Gltima aplicacion en drench (Anexo A. 111) de los diferentes
tratamientos en la misma dosis establecida en un inicio, el 27 de marzo de 2021, para tomar
las respectivas mediciones el 10 de abril de 2021 de numero de tallos principales y la
longitud de los mismos en centimetros. También se realiz6 la cosecha para la evaluacién de
resultados donde se tomd los datos de las variables restantes: numero de tubérculos, peso de
tubérculos y se realiz6 una clasificacion en cuatro rangos de tamafio para determinar la
calidad de los tubérculos: diminuta (> 69), pequefia (7g — 20g), mediana (21g — 53g) y

grande (<549) (Anexo A. 1V).
4.4. Métodos estadisticos:
4.4.1. Disefio experimental

El experimento se realiz6 con un sistema de bloques completamente al azar (DBCA),
con cuatro repeticiones. Cada parcela fue de 5 x 5.5 m?. Dando como resultado el siguiente

esquema del andlisis de la variancia:

Fuentes Grados de Libertad
Total 27
Bloques 3
Tratamientos 6
Error experimental 8

Los tratamientos que se aplicaron son: Acido Himico (AH), consorcio benéfico

(Trichoderma, Paecilomyces & Bacillus) y Acido indole 3 Butirico (IBA). Para realizar el
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andlisis de la variancia se usard un ANOVA que nos permite comparar las medias de dos o
maés grupos para estudiar el efecto se factores sobre la varianza de una variable (Sanchez ,

2018).

Con un sistema de aleatorizacion de tratamientos de Excel se obtuvo la siguiente

distribucion:

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE 11 BLOQUE IV
CONTROL CB + IBA IBA

IBA CB AH+CB CB + IBA

AH +IBA CB + IBA CB

AH +IBA IBA+ AH CONTROL
CB+AH CONTROL CB IBA + AH

CB AH+CB IBA AH+CB
CB + IBA IBA CONTROL -

En la imagen 1, se muestra la distribucién en campo.

Imagen 1.- Distribucion de tratamientos en campo.
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Para los tratamientos se utilizo diferentes productos, para el Acido Himico se uso de la

casa comercial Microtech con nombre Brumik que contiene:

Composicion de Brumik

Acido Hamico 59.55%
Acido Fulvico 15.88%
Potasio (K20) 16.00%

(Lebn Reyes & Ruales , 2019)

Para el tratamiento de consorcio benéfico de igual manera se uso de la casa comercial
Microtech con nombre Duoplus acomparfiado de Linor que es un complejo de aminoacidos

que fueron obtenidos de varias cepas de Bacillus.

Composicion de DUOPLUS

Trichoderma spp 1 x 10° UFC/ml

Paecilomyces spp 1 x 10° UFC/ml

(Ledn Reyes & Ruales , 2019)

Composicion de LINOR

Acido Aspartico 3.94 mg/100ml de Linor
Treonina 0.51 mg/100ml de Linor
Serina 0.73 mg/100ml de Linor
Acido Glutamico 3.53 mg/100ml de Linor
Prolina 1.0 mg/100ml de Linor
Glicina 1.9 mg/100ml de Linor
Alanina 2.3 mg/100ml de Linor
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Valina 1.6 mg/100ml de Linor
Metionina 0.2 mg/100ml de Linor
Isoleucina 1.3 mg/100ml de Linor

Leucina 2.2 mg/100ml de Linor

Tirosina 0.9 mg/100ml de Linor
Fenilalanina 1.5 mg/100ml de Linor
Histidina 1.1 mg/100ml de Linor

Lisina 1.2 mg/100ml de Linor

Arginina 0.9 mg/100ml de Linor

(Lebn Reyes & Ruales , 2019)

Para el 4cido indole 3 butirico se usé Meristemroot de la casa comercial BIO

RESEARCH S.A. Adicional, se modificé el producto para que no contenga citoquininas.

Composicion de MERISTEMROOT

Nitrogeno Total 8.00% p/v
Fosforo (P205) 6.00% p/v
Potasio (K20) 3.00% pl/v

Zinc (Zn) 2.00% p/v

Acido naftalenacético (ANA) 250 ppm
Acido indole 3 butirico (IBA) 350 ppm
Acido Indolocético (IAA) 250 ppm

(BIO RESEARCH S.A)

Para cada tratamiento se aplicd las siguientes dosis, es decir para cada 27.5 m?:
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Tratamientos

Dosis en un litro de agua

Control

Agua

Acido indol 2 butirico

2.2ml de Meristemroot

Acido HUmico

5.5 g Brumik

Consorcio benéfico (CB)

5.5 ml Duoplus + 2.2 ml Linor

Acido HUmico + IBA

2.8g Brumik + 1.1ml Meristemroot

CB + Acido Humico

2.8 ml Duoplus + 2.8g Brumik + 1.1ml Linor

CB + IBA 2.8 ml Duoplus + 1.1ml Meristeamroot + 1.1ml Linor

4.4.2. Estimadores de la Variancia

Se tomaran en cuenta tres estimadores de la variancia. Comenzando por el coeficiente de

variacion (CV) que mide el porcentaje de error con respecto a la media, donde el en el

maximo aceptable esta el 20% que es la referencia que se usa para cuando los experimentos

son en campo debido a que existe una mayor variabilidad. No obstante, un valor alto de CV

no respalda una verdadera evaluacion de los tratamientos aplicados o la credibilidad del

estudio. También se va a tomar en cuenta el error estandar de las medias (SY) y el error

estandar de la diferencia entre medias (SD) (Sanchez , 2018).

4.4.3. Prueba de TUKEY

La prueba de significacion estadistica Tukey que también se conoce como prueba

honesta de significacidon, se escogio esta prueba de significacion porque es muy rigurosa, al

ser un experimento de campo es la indicada para establecer diferencias entre los

tratamientos (Sanchez , 2018).
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4.4.4. Variables de Respuesta

Se analizé cinco variables para realizar el andlisis de este estudio. Los datos se tomaron
de 20 plantas por tratamiento de cada uno de los blogues, por lo tanto, se obtuvo un total de
560 datos por variable exceptuando la de calidad. La primera es el nimero de tallos
principales, donde solo se los cuantificd. La longitud de tallos se tomé en centimetros,
desde la superficie de la tierra hasta la punta de la hoja principal de cada tallo. Estas dos
variables se las midio tres veces, en las tres fechas indicadas, a los 57, 76 y 105 dias. El
numero de tubérculos por planta de los tratamientos y el peso de los tubérculos se lo midid
en gramos. Por Ultimo, para el anlisis de la calidad se clasifico a los tubérculos por su peso
y se los cuantificd. La clasificacion se realizo colocando nombres para hacer referencia a
sus tamafos: muy pequefia (> 6g), pequeiia (7g — 20g), mediana (21g — 53g) y grande

(<549).

4.4.5. Programa estadistico

Para el analisis de resultados se uso la plataforma de software IBM SPSS, realiza un

analisis estadistico completo y avanzado indicado para este experimento.

V.- Resultados

El experimento se ejecutd considerando tres fechas para la toma de datos de las
diferentes variables; a los 57, 76 y 105 dias respectivamente. En las tres fechas se registro
el nimero de tallos principales y la longitud de los mismos. Y en la tltima fecha, se
cosechd los tubérculos donde se registrd el nimero de los mismos, se los peso y se los

clasificd por peso de cada uno de los tratamientos.
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5.1. Numero de tallos principales:

Se cuantifico el nimero de tallos principales de cada planta por tratamiento. A los 57
dias (21 — febrero — 2021) se realizé6 un ANOVA (Anexo B. 1) en el que se obtuvo un
coeficiente de variacion de 36.58%, un error estandar de las medias de 0.92 y un error
estandar de la diferencia entre medias de 1.30. En la figura 1a contabiliz6 el nimero de
brotes que emergen de la planta tras la primera aplicacion de los tratamientos, donde el
mejor tratamiento fue con acido indole 3 butirico (IBA) con una media de 5.73 brotes que
supero al control que present6 una media de 4.44 brotes por planta, siendo este el menor
namero de tallos. El tratamiento de &cido himico + &cido indole 3 butirico (AH + IBA)

también mostré diferencias del control con una media de 5.42 brotes por planta.

En la segunda aplicacion de tratamientos se contabilizo el nimero de tallos principales
que daran paso a la produccién de tubérculos. En la figura 1b se visualiza los resultados
registrados a los 76 dias posterior a la siembra. Donde el tratamiento con consorcio de
microorganismos benéfico (CB) fue el mejor con una media de 5.04 nimero de tallos,
seguido de IBA con una media de 5.01. Estos dos tratamientos son los que se diferencian
del control que obtuvo una media de 4.11 tallos por planta. Ademas, se obtuvo un
coeficiente de variacion de 29.83%, un error estandar de las medias de 0.69 y un error
estandar de la diferencia entre medias de 0.97. El Gltimo registro de nimero de tallos
principales se observa en la figura 1c que representa el cultivo a los 105 dias, para observar
si hubo cambios en el cultivo tras la tercera y ultima aplicacion de tratamientos, donde se
determind que el mejor tratamiento fue el de AH + IBA con una media de 5.07 nimero de
tallos principales, siendo este tratamiento el Unico que se diferencia significativamente de

acuerdo a la prueba de Tukey del control. También se obtuvo un coeficiente de variacion de
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41.34%, un error estandar de las medias de 1.02 y un error estandar de la diferencia entre

medias de 1.43.
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Figura 1.- Namero de tallos por planta a los 57, 76 y 105 dias después de la siembra. Se realiz6
con N de 80 por tratamiento, una prueba de rango multiple de Tukey al 0,05. a) NUmero de brotes
gue emergen de la planta a los 57 dias después de la siembra. b) Nimero de tallos principales a
los 76 dias después de la siembra. ¢) Ndmero de tallos principales a los 105 dias después de la
siembra.

En la figura 1 se presenta el rango multiple de Tukey, donde a es el mejor rango y c el
menor rango de medias. Para la figura 1a se observa que IBA se diferencia
significativamente del rango b y c. El tratamiento con menor efecto es de acido humico +
consorcio benéfico (AH + CB) porque se encuentra en el rango c al igual que el control con

la menor media (Anexo C. I). Se realizd un andlisis de la variancia (Anexo B. 1) para
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posteriormente establecer un rango multiple de Tukey (Anexo C. Il) se expresa en la figura
1b, el tratamiento de CB e IBA se encuentran en rango a y se diferencian del control por
dos rangos; el control se encuentra en rango ¢ junto con AH mostrando que no hay
diferencia significativa entre ambas.

Se realizo6 un andlisis de la variancia (Anexo B. I11) para establecer un rango multiple de
Tukey, en la figura 1c, el tratamiento de AH + IBA se encuentra en el rango a y los demés
tratamientos comparten el rango b indicando que no hay diferencia significativa con el

control (Anexo C. I11).

5.2. Longitud de tallos:

Para medir la longitud de tallos de los diferentes tratamientos desde la superficie del
suelo hasta la punta de la hoja principal, se considerd los tallos contabilizados en la anterior
variable. Los datos se obtuvieron en centimetros en tres diferentes fechas, a los 57, 76 y

105 dias.

Los primeros registros de longitud de tallos fueron tomados el 21 de febrero mostrados en
la figura 2a, donde se observa que el mejor tratamiento a la primera aplicacion de tratamientos
la combinacion de AH + IBA con una media de 18.98 cm, siendo este tratamiento el Gnico
que se diferencia significativamente del control con la media méas pequefia de 16.88 cm.
También se estimd que el coeficiente de variacion fue de 22.56%, un error estandar de las

medias de 2.03 y un error estandar de la diferencia entre medias de 2.87.

Dos semanas después de la segunda aplicacion de los tratamientos se tomo la longitud
de los tallos principales. En la figura 2b, se puede observar que el mejor tratamiento fue el

de CB, con una media de 46.70 cm, seguido de la mezcla entre AH + IBA con 46.60 cm;
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ambos tratamientos presentaron una diferencia significativa del control cuya media fue de
43.06 cm. En cuanto al coeficiente de variacion tuvo un valor de 16.16%, un error estandar

de las medias de 3.64 y un error estandar de la diferencia entre medias de 5.14.

Después de la ultima aplicacion de los tratamientos, se tomd la longitud de los tallos
principales. En la figura 2c, donde el mejor tratamiento fue el de CB con una media de
longitud de tallos principales de 74.05 cm, seguido de AH + IBA con 72.09 cm y CB + IBA
con 72.07 cm, siendo estos tres tratamientos diferentes significativamente al control que
obtuvo una media de 68.44 cm. Al calcular el coeficiente de variacion se obtuvo un
porcentaje de 11.67%, un error estandar de las medias de 4.14 y un error estandar de la

diferencia entre medias de 5.85.
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Figura 2.- Longitud de tallos principales a los 57, 76 y 105 dias después de la siembra. Se realiz6
con N de 80 por tratamiento, una prueba de rango multiple de Tukey al 0,05. a) Longitud de tallos
a los 57 dias después de la siembra. b) Longitud de tallos a los 76 dias después de la siembra. ¢)
Longitud de tallos a los 105 dias después de la siembra.
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Se realiz6 un analisis de la variancia (Anexo B. IV) para obtener un rango multiple de
Tukey; se establece que van desde el rango a, al rango b. En la figura 2a el mejor
tratamiento de AH + IBA se encuentra en el rango a y los demas en el rango, que establece
que no hay diferencia significativa con el control que se encuentra en rango b (Anexo C.
IV). Se realizé un anélisis de la variancia (Anexo B. V) para obtener un rango multiple de
Tukey que se expresa en la figura 2b, en el rango a estan los mejores tratamientos (CB y
AH + IBA) que indica que hay diferencia significativa con el control que se encuentra en el
rango b (Anexo C. V). Se realiz6 un anélisis de la variancia (Anexo B. V1) para obtener un
rango multiple de Tukey que se establecio la figura 2c, donde el rango a se encuentra el
tratamiento de CB. Después de encuentra AH + IBA y CB + IBA en el rango ab que se
diferencian del control que se encuentra en rango ¢ como los demas tratamientos (Anexo C.

VI).

5.3. Numero de tubérculos:

El dia de la cosecha, a los 107 dias se contabiliz6 los tubérculos de las plantas por
tratamiento mostrados en la figura 3. EI mejor tratamiento fue la combinacion de AH +
IBA con una media de 45.96 tubérculos, siendo este el Gnico tratamiento que presenta una
diferencia significativa del control que cuenta con una media de 34.26 tubérculos. El
coeficiente de variacion para esta variable es de 46.60%, un error estandar de las medias de

9.49 y un error estandar de la diferencia entre medias de 13.42.
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Figura 3.- Numero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha. Se realiz6 con un N de 80 por
tratamiento, una prueba de rango multiple de Tukey al 0,05. Muestra el nimero de tubérculos por
planta.
Se realizo6 un analisis de la variancia (Anexo B. VII) para obtener un rango multiple de
Tukey. En la figura 3 se observa que hay dos rangos, a y b, donde la combinacién entre AH

+ IBA en rango a que se diferencia significativamente del control y los demés tratamientos

que se encuentran en rango b (Anexo C, VII).
5.4. Peso de tubérculos:

Se pesd en gramos los tubérculos por planta, cuantificados en la variable previa
mostrado en la figura 4. Se determin6 que el mejor tratamiento fue de la mezcla de AH +
IBA con una media de 595.44 gramos por planta. Se obtuvo un coeficiente de variacion de
46.44%, un error estandar de las medias de 122.12 y un error estandar de la diferencia entre

medias de 172.70.
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Figura 4.- Peso de tubérculos por planta a los 107 dias. Se realizé con un N de 80 por
tratamiento, una prueba de rango multiple de Tukey al 0,05. Muestra el peso en gramos por

planta

Se realizo6 un analisis de la variancia (Anexo B. VIII) para obtener un rango multiple de
Tukey. En la figura 4 se observa que no hay diferencia significativa con el control, porque
todos los tratamientos se encuentran en un solo rango (a) (Anexo C. VIII) aunque se puede

observar que si hay un tratamiento (AH + IBA) que sobresale entre los demas.
5.5. Calidad de tubérculos:

Para poder medir la calidad se realiz6 con el parametro de peso, se clasifico a los
tubérculos en diferentes grupos de acuerdo a su peso como se puede ver en la Figura 5, la
diferencia entre tamafios de acuerdo al parametro elegido de calidad. También se puede
observar el color rojizo caracteristico de la Superchola. Ademas, se realizé en la figura 6,
una clasificacion de los pesos, donde el control fue el que presento el mayor porcentaje de
tubérculos grande con un numero de 29 tubérculos, seguido de CB con un total de 13
tubérculos y en tercer lugar AH + IBA con un total de 10 tubérculos. Asimismo, se
cuantifico que el control fue el que obtuvo la mayor cantidad de tubérculos medianos con

un total de 123.25 seguido del AH y finalmente la combinacion de AH + IBA con un total
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de 92.75 tubérculos medianos. Sin embargo, en la clasificacion de tubérculos pequefios el
tratamiento que presento una mayor cantidad fue el de la mezcla entre AH + IBA con un
total de 441.5 en comparacion con el control que solo obtuvo un total de 281.5 tubérculos
pequefios. En cuanto a los tubérculos muy pequefios se observo un mayor porcentaje en
IBA seguido de la combinacion de AH + IBA con un total de 375 tubérculos muy

pequerios.

Figura 5.- Clasificacion de tubérculos por peso. Clasificacion de tubérculos, desde muy pequefio
desde 0 a 6 gramos, pequerios desde 7 a 20 gramos, medianos desde 21 a 53 gramos y finalmente
de grandes mayores a 54 gramos.
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Figura 6.- Clasificacion por peso de los tubérculos, expresado en porcentaje. Porcentaje de
cantidad de tubérculos por planta, clasificado en clases por su peso. Muy pequefia menor a 6
gramos, pequerfia de 7 a 20 gramos, mediana de 21 a 53 gramos y grande mayor a 54 gramos.

Se realiz6 una prueba de Chi cuadrado para el analisis de calidad (Anexo B. 1X) donde
se obtuvo que, si hay diferencia significativa de todos los tratamientos frente al control y se

igual manera entre IBAy CB, AH + CB, AH + IBA y CB + IBA

Tabla 1.- Prueba de Chi cuadrado de calidad de tubérculos de acuerdo al peso.

Control | IBA| AH | TRIC |AH+ AH + TRICHO
HODE | TRICHO | IBA DERMA+
RMA | DERMA IBA
Control 1,00
IBA 0,00 | 1,00
AH 0,00 | 0,33 | 1,00
TRICHODERMA 0,00 | 0,00 | 0,09 1,00
AH+ 0,00 | 0,03 | 0,64 0,54 1,00
TRICHODERMA
AH + IBA 0,00 | 0,04 | 0,79 0,36 0,96 1,00
TRICHODERMA+IBA 0,00 | 0,00 | 0,24 0,43 0,83 0,71 1,00
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V1.- Discusion:

En cuanto a la primera variable después de la primera aplicacion de los tratamientos,
para namero de tallos principales se obtuvieron unos CVs de 36.58%, 29.83%, 41.34% de
las tres fechas de evaluacion. El CV interpreta el porcentaje de error respecto a la media;
como se observa es mayor al 20% que es la variacion que se esperaria en un experimento a
nivel de campo. Hay que considerar que el experimento se implement6 en bloques con
diferentes pendientes y de acuerdo a un estudio en relacién al impacto de la pendiente en
otro cultivo, se determind que hay un mayor contenido de nutrientes en el suelo cuando es

menor la pendiente que cuando es mayor (Villar et al., 2013).

A los 57 dias del cultivo se obtuvo que el mejor tratamiento fue el de IBA, seguido de la
combinacion de AH + IBA. A los 76 dias se identifico al tratamiento con CB como el
mejor seguido de IBA. Y finalmente a los 105 dias el mejor tratamiento la combinacion de
AH + IBA. Los resultados mostraron diferencias entre los tratamientos, en las tres etapas
del desarrollo del cultivo y no determinaron el mismo comportamiento para cada
tratamiento para esta variable. Asimismo, la combinacion de AH + IBA fue el mejor
tratamiento tanto en la primera etapa como en la Gltima. En un estudio realizado con esta
combinacidn, se obtuvo un promedio de 5.2 tallos principales (Bautista et al., 2010) en el
presente estudio donde obtuvo un promedio de 5.07 tallos principales. Mientras que, en otra
investigacion, también se contabilizd el nimero de tallos por planta con Trichoderma de
diferentes cepas donde se obtuvo una media de 1 a 2 tallos por planta (Garcia et al., 2012)
sin embargo, en el experimento este tratamiento presentd el mayor valor en el nimero de
tallos por planta a los 76 dias con una media de 5.04, pero en el Gltimo registro en esta

variable el CB no obtuvo el mejor resultado. Cabe recalcar que en la primera fecha se



45

contabiliz6 el nimero de brotes por planta, las cuales tenian muy poco tiempo de haber
emergido a la superficie por lo tanto no todos los tallos principales se habian desarrollado,
en las dos fechas siguientes se contabiliz6 el nimero de tallos principales, esto cambio de
acuerdo a la fenologia del cultivo. Sin embargo, no se observé cambios en cuanto al

control, pero si frente a los otros tratamientos.

Esto atribuye, a que el Acido Himico reduce la pérdida de nutrientes del suelo tanto por
lixiviacion como insolubilizacion, aparte de estimular la raiz (Bautista et al., 2010) y en la
combinacion de AH + IBA promueve la absorcion de nutrientes y acelera el crecimiento de
las raices, asimismo se potencian para obtener mejores resultados. No obstante, estos
tratamientos funcionan mejor en combinacion que como efectos individuales. Sin embargo,
el CB tiene la capacidad de promover el desarrollo de la raiz, pero no es su funcion
principal. Debido a esto, es probable que no sea el mejor tratamiento individual o en

combinacién como se esperaria.

En referencia a la segunda variable, longitud de tallos contabilizados en la anterior
variable. En referencia a esta variable, longitud de tallos registrados. Se obtuvo diferentes
CVs: 22.56%, 16.16% y 11.67% respectivamente de acuerdo a las tres fechas donde se
realizo el registro de longitud. El coeficiente de variacion va disminuyendo en el tiempo
indicando que el experimento tuvo un menor porcentaje de error respecto a las medias,
presentando menor variabilidad en los datos relacionados con las variables. En la primera
fecha se establecio que el mejor tratamiento fue la combinacion de AH + IBA, en la
segunda fecha y tercera fecha fue el de CB seguido de AH + IBA, adicional en la tercera
fecha CB + IBA es el tercer tratamiento que presenta diferencia con el control. En otro

estudio realizado con un con Cal y un consorcio benéfico a base de dos cepas de Bacillus,
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pseudomonas Yy Trichoderma, se registrd la longitud de tallos a los 60 dias es decir entre la
primera y segunda fecha de este experimento; se obtuvo una media de entre 85cm (Leal et
al., 2018), mientras que en la segunda fecha la media del tratamiento con CB fue de
46.70cm a los 76 dias, y en la tercera fue de 74.05cm a los 105 dias. Trichoderma tiene una
actividad solubilizadora de fosfatos, aunque Paecilomyces no (Moreno et al., 2020),
promoviendo el crecimiento de la planta y el desarrollo de la misma, ademas, produce
metabolitos que estimulan procesos encargados del desarrollo vegetal. Ademas, es un
promovedor natural de crecimiento de las plantas (Camargo & Avila , 2013). La
combinacién entre acido humico y acido indol 3 butirico result6 ser el mejor tratamiento en
el estudio de Bautista la longitud de tallos de Solanum tuberosum con una media de 35.4cm
a los 45 dias (Bautista et al., 2010), mientras que en el presente estudio se obtuvo una
media de 16.88, 46.60 y 72.09cm respectivamente en las tres fechas. Esto se debe a que la
accion del &cido humico incrementa la capacidad de absorcion de nutrientes por la planta
porque aumenta la permeabilidad de la pared celular o por tener su funcion quelatante,
ademas, mantiene disponibles nutrientes y estimula el desarrollo vegetativo; cuando
aumenta la actividad enzimatica (Bautista et al., 2010) e IBA promueve el desarrollo de la
raiz, generando una mejor absorcion de nutrientes generando un mejor crecimiento de las
plantas, en este caso la longitud de tallo (Cuesta & Mondaca, 2014). Al combinarse AH +
IBA generan una mejor accion de ambos, generando una mayor altura de planta, sin

embargo, el CB presenta una mayor altura de la planta.
En namero de tubérculos es la tercera variable y la cuarta el peso de los mismos. Donde

el mejor tratamiento resulto ser la combinacion de AH + IBA con una media de 45.96

tubérculos por planta, mientras que en un estudio realizado por Bautista tuvo un promedio
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de 29.58 tubérculos por planta, cabe recalcar que se realizé en papa chaucha que presenta
un rendimiento de 14 toneladas por hectarea a diferencia de Superchola que tiene un
rendimiento del doble (Bautista et al., 2010). Esto se debe que al igual que en la primera
variable, los efectos de la combinacion de AH + IBA favorecen a la raiz generando una
mejor capacidad de producir tubérculos. Una mayor cantidad de tubérculos equivale a un
mayor peso, siendo este el mejor tratamiento en cuanto a la produccion y peso de
tubérculos. La diferencia entre el peso da AH + IBA y el control es de 110 gramos por
planta, en términos agrondémicos esta cantidad genera una gran diferencia de 2.31 ton/ha,
considerando que los tubérculos aln no comienzan a engrosar, esta cantidad al tiempo de
cosecha va aumentar generando una mayor diferencia entre los tratamientos y el control. Se
considera que el peso promedio de cada tubérculo es de 300 g (CIP, 2015) a los 6 meses y

medio que dura el ciclo de cultivo en Mejia — Pichincha (YYanez, 2021).

En cuanto a la calidad, se dividid por peso a los tubérculos considerando la calificacion
que se le da en el mercado, acompafiada del color. Como se observo en la figura 5 el color
de la papa es el caracteristico rojizo de la Superchola. Los tubérculos fueron cosechados a
los 3 meses y 10 dias, lo que explica que no comenzaron su fase de engrosameinto, razon
por la que se realizo una clasificacion de acuerdo a los pesos obtenidos en el experimento,
razdn por la cual se establece una diferencia significativa de los tratamientos frente al
control. El control, obtuvo la mayor cantidad de tubérculos grandes. De acuerdo a un
estudio en el que se a término la cosecha, la combinacion entre &cido himico y acido indole

3 butirico obtuvo la segunda mayor cantidad de gruesas. (Bautista et al., 2010).

Los tubérculos se desarrollan a través de estolones que se forman dentro de la tierra a

partir de los tallos principales. Los tubérculos se forman a los 60 dias y después se
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desarrollan hasta llegar a la madurez y realizar la cosecha (CIP, 2015). Por esto se relaciona
el nimero de tallos principales con la formacion de tubérculos, razon por la que en este
experimento obtenemos el mejor tratamiento en cuanto a nimero de tallos y nimero de
tubérculos con la combinacién de AH + IBA. No se han encontrado evidencias donde la
longitud de tallos sea equivalente a un mayor nimero de tubérculos, de hecho, en otro
estudio realizado por Garcia se demostrd que la tasa fotosintética se relaciona con una
mayor cantidad de foliolos y desarrollo de la planta, que de acuerdo a las exigencias del

cultivo por nutrientes para la formacion de tubérculos es alta (Garcia et al., 2012).

VI11.- Conclusién:

e EIl mejor tratamiento para promover una mayor cantidad de tallos principales en la
Gltima etapa fenoldgica del cultivo fue la combinacién de &cido himico + acido
indol 3 butirico.

e Para la variable longitud de tallos principales el mejor tratamiento fue el de
Trichoderma seguido de la combinacion de acido humico + acido indol 3 butirico de
igual manera en la tercera etapa de la evaluacion del cultivo.

e En latercera etapa fenoldgica a los 107 dias después de la siembra se obtuvo un
mayor nimero de tubérculos por planta con el tratamiento de la combinacion de
acido htmico + &cido indol 3 butirico.

e Para el peso de tubérculos por planta no se encontraron diferencias significativas
entre los siete tratamientos bajo estudio.

e De acuerdo a la calidad se determind que hay un mayor porcentaje de tubérculos
pequefios y muy pequefios con el tratamiento AH + IBA, que se espera que en la

fase de engrose al final de su fase vegetativa estos pasen a ser de un mayor tamafo.
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VIl.- Recomendaciones:

Obtener registros de datos de peso y numero de tubérculos cuando el cultivo llegue al
final del ciclo vegetativo, para determinar una mejor estimacion del rendimiento de los

diferentes tratamientos.

Incrementar el tamafio de la parcela de evaluacion para tener una mejor estimacion de

todas las variables cuantificadas.

Implementar los experimentos aplicando enraizantes desde el dia de la siembra para

estimar de mejor manera el efecto de los tratamientos en las diferentes etapas fenolégicas.
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Anexo A: Imagenes

I.- Primera aplicacion de tratamientos en drench.
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I11.- Tercera aplicacion de tratamientos en drench.

Anexo B: Analisis estadistico

I.- Andlisis de variancia para numero de tallos principales a los 57 dias despueés de la
siembra.

Tipo Il de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 120,236 6 20,039 5,925 ,000
Error 1860,200 550 3,382%




Bloque

Hipotesis
Error

60,162
1860,200

3
550

20,054
3,382°

5,929‘ 001

a. MS(Error)
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I1.- Analisis de variancia para namero de tallos principales a los 76 dias después de la

siembra.
Tipo 11l de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 86,036 6 14,339 7,572 ,000
Error 1041,607 550 1,8942
Bloque Hipotesis 43,043 3 14,348 7,576 ,000
Error 1041,607 550 1,894%

a. MS(Error)

I11.- Analisis de variancia para numero de tallos principales a los 105 dias después de

la siembra.
Tipo 111 de
suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 145,468 6 24,245 3,451 ,002
Error 3864,032 550 7,026%
Bloque Hipotesis 58,243 3 19,414 2,763 ,041
Error 3864,032 550 7,026%

a. MS(Error)

IV.- Andlisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 57 dias después

de la siembra.

Tipo Il de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 254,942 6 42,490 2,572 ,018
Error 9084,714 550 16,5182
Bloque Hipotesis 4053,722 3 1351,241| 81,806 ,000
Error 9084,714 550 16,5182

a. MS(Error)
V.- Andlisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 76 dias después de
la siembra.



Tipo 11l de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 1026,626 6 171,104 3,232 ,004
Error 29118,135 550 52,9422
Bloque Hipotesis 9030,957 3 3010,319| 56,861 ,000
Error 29118,135 550 52,942%

a. MS(Error)
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VI.- Analisis de la variancia para longitud de tallos principales a los 105 dias después

de la siembra.

Tipo Il de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 2255,318 6 375,886 5,494 ,000
Error 37630,250 550 68,4192
Bloque Hipotesis 7001,679 3 2333,893( 34,112 ,000
Error 37630,250 550 68,4192

a. MS(Error)

VI1.- Andlisis de la variancia para numero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha.

Tipo 11l de
suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 6500,125 6 1083,354 3,009 ,007
Error 198017,511 550 360,0322
BLOQUE  Hipdtesis | 15383,077 3 5127,692| 14,242 ,000
Error 198017,511 550 360,032%

a. MS(Error)

VI11.- Andlisis de la variancia para peso de tubérculos a los 107 dias en la cosecha.

Tipo 111 de
suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Tratamiento Hipotesis 715099,586 6| 119183,264 1,998 ,064
Error 32806091,950| 550| 59647,440%
BLOQUE  Hip6tesis 1658348,462 3| 552782,821 9,268 ,000
Error 32806091,950| 550| 59647,440°




a. MS(Error)

Anexo C: Prueba de rango multiple de Tukey

I.- Rangos de Tukey para numero de tallos principales a los 57 dias después de la
siembra.

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
Control 80 4,4375
A.H+TRICHODERMA 80 4,5125
AH 80 4,6250 4,6250
TRICHODERMA+IBA 80 5,2250 5,2250 5,2250
TRICHODERMA 80 5,2375 5,2375 5,2375
A.H+IBA 80 5,4250 5,4250
IBA 80 5,7250
Sig. ,088 ,088 ,603

I1.- Rangos de Tukey para numero de tallos principales a los 76 dias después de la
siembra.

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
Control 80 4,1125
AH 80 4,1250
A.H+TRICHODERMA 80 4,2750 4,2750
A.H+IBA 80 4,8375 4,8375
TRICHODERMA+IBA 80 4,9000 4,9000
IBA 80 5,0125
TRICHODERMA 80 5,0375
Sig. ,990 ,064 ,969

I11.- Rangos de Tukey para numero de tallos principales a los 105 dias después de la
siembra.

Subconjunto
Tratamiento N 1 2
Control 80 4,3000




A.H+TRICHODERMA
AH

IBA

TRICHODERMA
TRICHODERMA+IBA
A.H+IBA

Sig.

80
80
80
80
80
80

4,5625
5,1000
5,2750
5,3000
5,3375

,170

5,1000
5,2750
5,3000
5,3375
5,9750

,361

IV.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 57 dias después de la

siembra.
Subconjunto

Tratamiento 1 2
Control 80 16,8776
A.H+TRICHODERMA 80 17,2458 17,2458
AH 80 18,0030 18,0030
TRICHODERMA+IBA 80 18,2335 18,2335
IBA 80 18,2609 18,2609
TRICHODERMA 80 18,5194 18,5194
A.H+IBA 80 18,9839
Sig. ,142 ,099

V.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 76 dias después de la

siembra.
Subconjunto

Tratamiento 1 2
Control 80 43,0582
A.H+TRICHODERMA 80 43,4429 43,4429
AH 80 44,4044 44,4044
IBA 80 45,0423 45,0423
TRICHODERMA+IBA 80 45,8972 45,8972
A H+IBA 80 46,6032
TRICHODERMA 80 46,7056
Sig. ,173 ,070

V1.- Rangos de Tukey para longitud de tallos principales a los 105 dias después de la

siembra.
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Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
IBA 80 67,8409
Control 80 68,4424 68,4424
AH 80 70,6309 70,6309| 70,6309
A.H+TRICHODERMA 80 71,0670 71,0670| 71,0670
TRICHODERMA+IBA 80 72,0735 72,0735
A.H+IBA 80 72,0881| 72,0881
TRICHODERMA 80 74,0474
Sig. 174 ,080 124

VII.- Rangos de Tukey para namero de tubérculos a los 107 dias en la cosecha.

Subconjunto

Tratamiento N 1 2
Control 80 34,2625
A.H+TRICHODERMA 80 39,1750 39,1750
AH 80 39,9625 39,9625
TRICHODERMA 80 40,0375 40,0375
TRICHODERMA+IBA 80 42,6500 42,6500
IBA 80 42,9375 42,9375
A.H+IBA 80 45,9625
Sig. ,060 ,264

VIl11.- Rangos de Tukey para peso de tubérculos a los 107 dias en la cosecha.

Subconjunto

Tratamiento N 1

Control 80 485,4500
IBA 80 503,1125
A .H+TRICHODERMA 80 506,3750
TRICHODERMA 80 507,0125
AH 80 523,5000
TRICHODERMA+IBA 80 560,6000
A.H+IBA 80 595,4375
Sig. ,068
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