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RESUMEN

Este trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de microrganismos
eficientes sobre la fertilidad del suelo y el comportamiento agronémico y la productividad en
el cultivo de papa (solanum tuberosum).Este estudio se realizé el municipio de la Esperanza,
Yamaranguila, San Francisco de Opalaca departamento de Intibuca en la estacion
experimental DICTA. Santa Catarina. Donde se tomaron en cuenta los criterios del productor
siguiendo su metodologia. El cual se llevo a cabo los meses de julio a septiembre.se evaluaron
los siguientes tratamientos: EM sin quimicos (T1); EM con quimicos (T2); Quimicos sin EM
(T3); se evaluo rendimiento y sus componentes numero de tubérculos por planta, diametro
de tubérculo y peso del tubérculo. Donde el rendimiento se correlaciona con el peso del
tubérculo Ademés de las caracteristicas agronomicas, altura de plantas, ndmero de
tallos/plantas, presencia de plagas y enfermedades, dias a floracidn, en lo referente al suelo,
se evalud: mesofauna y densidad aparente.

En el anélisis de las caracteristicas agronémicas hubo interaccién localidad por tratamiento
para la variable diametro de tubérculo, peso del tubérculo, para el resto de las variables
presentaron diferencia estadistica significativa. Con respecto a la presencia de plagas y
enfermedades se tuvo problemas serios con tizon tardio (phytophthora infestans), y con
plagas como la mosca blanca (bemisia tabaci), etc. Para los tratamientos las variables
agrondémicas que presentaron diferencia estadistica significativa fueron numero de
tubérculos por planta, didmetro del tubérculo, para la clasificacion de las categorias en kg
mostro interaccion para peso de la papa super, con respecto a las variables del suelo como
mesofauna y densidad aparente mostraron interaccién para mesofauna inicial y diferencia
significativas para mesofauna final. Esto puede deberse al corto tiempo de aplicacion de los
EM., para la clasificacion de las categorias super, primera, segunda, tercera, el que presento
mayor rendimiento en kg/ha fue EM con QQ, el tratamiento EM con QQ presento la mayor
relacion beneficio/costo.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, validacion, variables agronémicas,
eficiencia.



l. INTRODUCCION

En la actualidad se busca el desarrollo de una agricultura sostenible que ayuda a contrarrestar
la problemaética, el cual ha tenido lugar en la produccién de alimento dando propuestas
alternativas al modelo convencional de produccion, estas alternativas permiten sustituir los
insumos quimico-sintéticos, por productos a base de la naturaleza, los cuales mantienen y

mejoran la salud del suelo.

La importancia al utilizar nuevas tecnologias para la utilizacién de microorganismos
eficientes para una agricultura sostenible y por ende el medio ambiente y que a su vez
aumenta la calidad de los suelos, teniendo como resultado un mejor aumento en el
crecimiento la calidad y el rendimiento de los cultivos. La aplicacién de técnicas innovadoras
basa en el uso de productos a base microrganismos eficientes de bajo impacto ambiental para
la promocidn agricola es de gran interés como una alternativa al uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos. Ya que al aplicarse al suelo tienen importantes beneficios como ser
aumento en los nutrientes, mejoramiento de la capacidad del suelo para retener agua, mejores
condiciones fisicas para el desarrollo radicular, interviene en el control de patégenos

mediante mecanismos de antibiosis.

.La finalidad de esta investigacion es validar el uso de microorganismos eficientes en el
manejo agrondmico y rendimiento del cultivo de papa (solanum tuberosum), y si los
productores adoptan la tecnologia para mejorar sus cosechas y que al final obtendran sus
ventajas como ser, menos costos comparado con la compra de fertilizantes sintéticos, mejorar

las propiedades del suelo bioldgicas, quimicas, fisicas.



II. OBJETIVOS

2.1.General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de microrganismos eficientes sobre la fertilidad del suelo
y el comportamiento agronémico y la productividad en el cultivo de papa (Solanum

tuberosum).

2.2.Especificos

Determinar el efecto de los tratamientos en las caracteristicas fisicas del suelo (Densidad

aparente).

Caracterizar los cambios en la mesofauna del suelo (organismos benéficos).

Describir las caracteristicas agrondmicas del cultivo de papa y la asi como la incidencia de

plagas y enfermedades, en los tratamientos evaluados.



I11. REVISION DE LITERATURA

4.1.Agricultura sustentable

La agricultura sostenible se fundamente en el principio de manejo y conservacion de los
recursos naturales en cantidad y calidad, particular mente el suelo, el agua y los recursos
genéticos. El desarrollo de una agricultura sostenible lleva consigo la superacion de retos,
para lo cual se requiere implantar acciones como el desarrollo de recursos humanos, la

transferencia de tecnologia y la investigacion. (1ICA.1992).

Una agricultura sostenible que permita obtener cosechas abundantes e ingresos mas altos sin
los altos costos sociales y ambientales asociados con la utilizacion de pesticidas toxicos y
fertilizantes quimicos. Dicha agricultura sostenible debe basarse en una organizacion social
autogestionaria, independiente y capas de operar eficientemente en el sistema de mercado
(Rodriguez et al.1994).

Muchas personas involucradas en la promocién de la agricultura sustentable busca crear una
forma de agricultura que mantenga la productividad en el largo plazo a través de (Prat

1994; Vandermeer 1995). Optimizar el uso de insumos localmente disponibles combinando
los diferentes componentes del sistema de finca, por ejemplo: plantas, animales, suelo, agua,
clima y gente de manera tal que se complementen los unos a los otros y tengan los mayores

efectos sinergéticos posibles.

Problemas actuales de la agricultura sostenible



puede ser problematico, dado que provoca ineficiencia econdmica, perjudica al medio
ambiente y, en ciertas situaciones, dafia a las propias plantas y a los animales, los humanos

que consumen estas plantas a productos elaborados con ellas (Peter 200)

Agricultura convencional

Utiliza sustancias toxicas para combatir las plagas y para garantizar un rapido crecimiento de
las cosechas. La consecuencia aparte de los efectos nocivos para la salud es de afectaciones
a la capa vegetal, con la posterior erosion de los suelos, posible desertificacion y la
contaminacion de las aguas. Las plagas, son cada vez mas resistentes y millones de hectéreas
estan saturadas de agroquimicos. Las formas actuales de agricultura siguen utilizando

plaguicidas y abonos de sintesis.

Labranza intensiva; Rompe la estructura de los suelos, origina pérdida de la materia
organica, compacta suelos, Incrementa la erosion. (Doris suaza.2002).
Monocultivos; Disminuye las poblaciones de microorganismos que son necesarios, Provoca

el aumento de plagas, enfermedades y malezas

Fertilizacion Sintética; Altera el equilibrio del suelo y la vida de los organismos que en él
habitan, no genera una nutricion eficiente de plantas, genera mayor susceptibilidad al ataque

de parasitos

La agricultura convencional cada dia es menos sostenible, debido a los efectos negativos
sobre los ecosistemas, producto de la intervencion del hombre en la naturaleza, lo cual genera
cambios en el ambiente. Esta intervencion ha traido consigo la inutilizacién de campos por:
a) Pérdida de suelos por erosion y mal manejo; b) disminucién de la biodiversidad, por abuso

de agroquimicos, produciéndose un impacto negativo (Macek K et al 1970).



4.2.

Un biofertilizante; Es una sustancia que contiene microorganismos vivos, los cuales,
cuando se aplican a semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la rizosfera o el
interior de la planta, y promueven el crecimiento al incrementar el suministro o la

disponibilidad de nutrientes primarios a la planta huésped. (A Gonzales.2011)

Biofertilizante o abono liquido fermentado

Los biofertilizantes y bioestimuladores representan un componente vital de los sistemas
agricolas sustentables, constituyendo un medio econémicamente atractivo y ecoldégicamente
aceptable, permitiendo reducir los insumos externos y mejorar la cantidad y calidad de los
recursos internos, mediante la utilizacion de microorganismos del suelo debidamente
seleccionados, capaces de aportar a los cultivos nitrégeno fijado de la atmdsfera, fosforo
transformado a partir del que esta fijado en el suelo y sustancias fisiologicamente activas que,
al interactuar con la planta, ocasionan una mayor activacion del metabolismo (Burdman et
al., 2000; Bauer, 2001).

El Dr. Teruo Higa, (1989 Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japdn, ha conducido trabajos
sobre el concepto de los microorganismos efectivos (EM), y ha desarrollado inoculantes
microbianos que han demostrado mejorar la calidad de los suelos, la optimizacion de los
cultivos y cosechas. Como agricultor debera utilizar los medios mas efectivos disponibles

para pasar exitosamente de un sistema basado en quimicos a uno realmente sostenible.

Para reforzar el concepto de controlar y utilizar los microorganismos benéficos en la
produccion y proteccion de las cosechas, se debe integrar armonicamente los componentes
esenciales que hacen al crecimiento de las plantas entre los cuales debemos incluir la luz (en
intensidad, foto periodicidad y calidad), ademas del anhidrido carbonico, el riego, los
nutrientes (organicos e inorganicos), el tipo de suelo y la microflora contenida en él. Debido
a estas relaciones vitales mutuas, es posible prever una nueva tecnologia y un sistema

energéticamente mas eficiente de produccion bioldgica. (Higa 1994)



Es importante reconocer que los suelos pueden variar dependiendo de sus tipos y numeros
de microorganismos. Estos pueden ser benéficos o dafinos para las plantas y a menudo el
predominio de cualquiera de los dos depende de las practicas aplicadas. También debe
ponerse énfasis a que las tierras mas fecundas y productivas tienen un volumen alto de
materia organica y, generalmente tienen, grandes poblaciones de microorganismos muy
diversos (es decir, especies y diversidad genética). Cosas asi ensucia también tendra
normalmente una proporcion ancha de beneficioso a los microorganismos dafiosos (Higa et
al 1991).

4.2.  Microorganismos en la actualidad

Los microrganismos benéficos para la agricultura son muchos y desarrollan sus funciones
bajo la influencia de las raices de las plantas. La raiz ademas de las funciones de anclaje,
absorcion y transporte de agua y nutrimentos al sistema vascular, pone a la planta en contacto
con la rizosfera, es decir. La zona del suelo que rodea a las raices de las plantas donde
abundan los microrganismos (Balandreau et al 1978)

Para revertir esta situacion, se debe buscar la sustitucion de las fuentes inorgéanicas por
fertilizantes organicos, como compost, estiércol o biofertilizantes que conllevan un
incremento de la fertilidad del suelo a través de la mineralizacion de la MO (Benedetti et al.,
1998), lo cual ademas se traduce en una mayor actividad biolégica y mejoras en las
propiedades fisicas del suelo (Altieri y Nicholls 2006).

En sus investigaciones King (1990), indica que en el marco de la agricultura sostenible, el
control de la fertilidad del suelo a través del ciclo de nutrimentos, es un factor clave para el
desarrollo de sistemas alternativos exitosos, ya que con ellos se reducen las pérdidas de éstos
y se maximiza su uso; en tal sentido, los abonos organicos constituyen una estrategia

formidable para alcanzar estos objetivos



Manteniendo y mejorando la calidad del suelo, en el caso de la fertilizacion, se han
desarrollado diferentes fuentes de origen orgénico, cuya efectividad ha sido bien
documentada. En los suelos manejados bajo principios agroecologicos se observan
incrementos de la entomofauna, mayor actividad biologica, aumento de los niveles de MO y
por ende la fertilidad del suelo (Altieri y Nicholls, 2003), dado las bondades del uso de los
abonos orgénicos, y ante las necesidades de ofrecer fertilizantes de bajo costo y que permitan

mantener la calidad del suelo, garantizando a su vez la productividad del cultivo.

4.2.1. Qué son microorganismos eficientes (EM)

Los biofertilizantes o inoculantes bioldgicos se presentan como una suspension de bacterias
de interés agrondmico, caracterizados por una superpoblacion de células obtenidas por
fermentacion de cepas correctamente seleccionadas. La aplicacién agricola a escala
comercial de estos inoculantes, ofrece enormes beneficios ya que ademas de devolver
paulatinamente al suelo sus condiciones naturales originales, constituye una alternativa
ecoldgica para reducir el uso de fertilizantes quimicos, disminuyendo considerablemente el

costo de produccion (Gaitan & Garcia, 1998).

Los microorganismos efectivos son pequefios “Seres Vivos” que apoyan cualquier
descomposicion natural y por lo tanto no intoxican mas. Los EM cambian la micro y macro
flora de latierray mejora el equilibrio natural de manera que la tierra que causa enfermedades
se convierte en tierra que suprime enfermedades, y ésta a su vez tiene la capacidad de
transformarse en tierra acimogena. Los efectos antioxidantes promueven la descomposicion
de materia organica y aumenta el contenido de humus. Esto ayuda a mejorar el crecimiento
de las plantas y sirve como una excelente herramienta para la produccién sostenible en la
agricultura organica. Contamos con una amplia explicacion cientifica sobre el contenido y
compuestos de los EM. Esta sustancia (EM) es tan natural que se puede consumir sin
provocar dafios al organismo humano, de hecho existen paises que usan productos elaborados

de EM, para curaciones y tratamientos de varias enfermedades.



4.3.  Principales microorganismos contenidos en el (EM)

Las especies principales de los microorganismos dentro del cultivo microbiano en cada

género Se encuentran:

4.3.1. Bacterias acido lacticas.

Lactobacillus plantarum, lactobacillus casei, Streptococcus lactics. Las bacterias acido
lacticas producen &cidos a partir de azucares y otros carbohidratos provenientes de las
bacterias fotosintéticas y las levaduras.es aqui donde el &acido lactico es un potente
esterilizador. Suprime microorganismos patdégenos como fusarium sp y acelera la
descomposicion de la materia organica, por otra parte las bacterias acido lacticas facilitan la
fermentacion de materiales tales como la celulosa y los troncos evitando asi causar perjuicios

similares a los que se originan cunado estos materiales estan en descomposicion.

4.3.2. Bacterias fotosintéticas.

Rhodopseudomonas plastrus, Rhodobacter spaeroides.estas bacterias o que hacen es fijar
el nitrogeno atmosferico y el bidxido de carbono en moléculas orgénicas tales como
aminoacidos, carbohidratos, también sintetizan lo que son sustancias bioactivas. Llevan a
cabo una fotosintesis incompleta lo cual hace que la planta genere nutrimentos,

carbohidratos, aminoacidos sin necesidad de luz solar.

Estas bacterias son microorganismos autosuficientes e independientes. Ellas sintetizan las
substancias Utiles producidas por la secrecion de las raices, materia organica y gases
perjudiciales como sulfuro de hidrogeno. Utilizando la luz solar y el calor del suelo como
fuentes de energia. Dentro de las sustancias benéficas estdn compuestas por aminoéacidos,
acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, todas las cuales ayudan al crecimiento y

desarrollo de las plantas. (Vivanco.2003).No solo puede convertir el CO2 en marial celular
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si no también el N2 en amonio y producir Hz gaseoso. Crece tanto en ausencia como en
presencia de oxigeno (JGI.2005) en ausencia de oxigeno prefiere obtener toda su energia de
la luz por medio de la fotosintesis, y aumenta su biomasa absorbiendo CO3, pero también
puede crecer degradando compuestos carbonados toxicos y no toxicos cuyo el oxigeno esta

presente llevando a cabo respiracion (JG1.2005).

4.2.3 Levaduras.

Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis. Degradan proteinas complejas y carbohidratos
también producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas, enzimas) que pueden
estimular el crecimiento. Las levaduras sintetizan y utilizan las substacias antimicrobianas a
partir de aminoécidos y azucares secretados por las bacterias fotosintéticas que intervienen
en el crecimiento de las plantas, (ACARA.2006) asi como las de la materia organica y de las
raices de las plantas. Las substancias bioactivas tales como hormonas y enzimas producidas
también por las levaduras incrementan lo que es la actividad celular y por ende el nimero de
raices .sus secreciones son substratos Utiles para ciertos microorganismos efectivos, tales

como bacterias acido lacticas y los actinomicetes. (Rodriguez palenzuela.2000)

4.4. Efectos sobre el desarrollo de los cultivos se pueden encontrar

4.4.1. En semilleros

Segun el centro de Investigaciones y Aplicaciones Biotecnoldgicas de Espafia (IAB, 2001),
el uso de inoculantes a partir de Azotobacter spp acorta el periodo de semillero y ciclo total
del cultivo, permitiendo la obtencion plantas vigorosas que pueden trasplantarse en menor
tiempo. Ademas, aceleran la floracion y fructificacion, aumentando el namero de flores y
frutos e incrementando los rendimientos de las cosechas. Esto permite el ahorro de
fertilizantes nitrogenados recomendados en las normas técnicas de varios cultivos.

Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su efecto

hormonal, similar al del acido giberélico. Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices,
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desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal. Incremento de las probabilidades de supervivencia de

las plantulas.

4.2.1. En las plantas

Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades en las plantas, ya que pueden
inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades. Consume los exudados de
raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de organismos patdgenos y desarrollo

de enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

4.2.2. En los suelos:

Los efectos de los microorganismos en el suelo, estdn enmarcados en el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y supresion de enfermedades, asi pues entre sus
efectos se pueden mencionar: efectos en las condiciones fisicas del suelo, acondicionador,
mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su compactacion,
incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua, de esta manera se

disminuye la frecuencia de riego, tornando los suelos capaces de absorber 24 veces mas las

aguas de lluvia, evitando la erosion, por el arrastre de las particulas.

4.2.3. Efectos en las condiciones quimicas del suelo

Mejora la disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizandolos, separando las moléculas
que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su

absorcion por el sistema radical.

4.2.4. Efectos en la microbiologia del suelo
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Efectos en la microbiologia del suelo, suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia. Incrementa la
biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.

El EM-1 esta estado latente (inactivo), para conservar a largo plazo, por lo tanto antes de
usarlo, hay que activarlo, quiere decir “producto secundarios. El cual puede obtener mayor
poblacién de microorganismos benéficos y también puede minimizar el costo. EM Activado
consiste en 5% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 90% de agua limpia en un recipiente
herméticamente cerrado. Se deja para que se fermente durante una o dos semanas. Un olor
agridulce y un pH 3.5 0 menos indican que el proceso de activacion estd completa. (Higa
1982)

Funcion de la melaza en la activacion del EM.

La melaza de cafia o chancaca o piloncillos esla principal fuente energética para la
fermentacion de los abonos organicos. Favorece la multiplicacion de la actividad
microbioldgica; es rica en potasio, calcio, fdsforo y magnesio; y contiene micronutrientes,

principalmente boro, zinc, manganeso y hierro. (J Restrepa 2009).

4.2.5. Inoculante microbiano

Es una formulacién que contiene una o0 mas cepas (0 especies) de bacterias benéficas en un
acarreador (organico, inorganico o sintético) de facil uso y econdémico. El inoculante es el
medio de transporte bacteriano desde la fabrica hasta la planta. Los efectos deseados del
inoculante en el crecimiento de la planta pueden incluir fijar nitrégeno en leguminosas, actuar
como agentes de bio control de (principalmente) enfermedades transmitidas en el suelo,
mejorar la absorcion de nutrientes, intemperizar minerales en el suelo y producir hormonas

que mejoren el crecimiento de la planta en general. (Cartillo.2008)
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4.4.1. Importancia del cultivo de papa a nivel mundial

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., se ubica entre los cinco cultivos mas
importantes en el ambito mundial, después del trigo, el arroz y el maiz (Hooker, 1986; y
Ross, 1986). La produccion mundial alcanzé 323 millones de toneladas en el 2005, siendo
China el primer productor, seguido por la Federacion Rusa, India, Ucrania, Estados Unidos
y Alemania (FAO, 2008).

La papa es uno de los productos mas sensitivos de la dieta hondurefia y de hecho es de los
productos vegetales mas importantes de la dieta a nivel mundial, siendo el cultivo horticolas
que mas se produce a nivel mundial y el cuarto cultivo si se incluyen los cereales: arroz, trigo

y maiz.

La papa es reconocida por su importante contribucion a la alimentacion, la seguridad
alimentaria y el desarrollo econémico de los pueblos del mundo. Por ello, La ONU, el 18 de
octubre de 2007 proclamé el 2008 como el Afio Internacional de la papa, buscando
incrementar la conciencia internacional sobre la importancia de la papa como alimento y
generacion de ingresos en las naciones en desarrollo, promover la investigacion y el
desarrollo de los sistemas basados en papa como un medio para contribuir en el cumplimiento
de los objetivos del Milenio (MDRA y MA 2008).

Segun datos de la FAO la produccién mundial de papa alcanzé 311 millones de toneladas en
el 2003. Esto se refleja en mas de dos mil millones de consumidores de los paises en
desarrollo. Se estima que América Latina produce méas de 12 millones de toneladas métricas
anuales de papa donde las exportaciones e importaciones regionales de papa representa mas
de 9% de su produccion interna, con tendencia creciente (Rodriguez 2004). En
Centroamérica, Honduras y El Salvador son los paises con produccion en toneladas métricas

mas baja y con Nicaragua tenemos los rendimientos mas bajos. Guatemala y Costa Rica son
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los paises que tienen mayores &reas sembradas, mejores rendimientos y por lo tanto méas
oferta regional (ASFE 2006).

4.3. Antecedentes del cultivo de papa en Honduras

Figueroa (2007) menciona que el sistema de produccién predominante en el pais es
convencional, donde sobresale el uso de agroquimicos y el monocultivo desde la época de la
revolucion verde. Segun informes del CDA (2001) los productores de papa de Honduras
poseen niveles bajos de tecnologia y escaza implementacion de sistemas de riego, por lo que
algunas zonas aprovechan la época de lluvia para producir sus parcelas, al no contar con

acceso al riego en otras épocas del afio.

En Honduras, las épocas de siembra se distribuyen durante todo el afio. Sin embargo, en el
departamento de Ocotepeque la mayoria siembran en el mes de agosto, mientras que en el
departamento de Intibucé en el mes de Octubre (CELTA, 2005).

Principales departamentos productores de papa a nivel nacional

Las zonas productoras en Honduras y demanda nacional estimaciones realizadas por técnicos
de la FHIA indican que actualmente se cultivan en el pais unas 2,500 hectéreas de papa. La
mayor parte se siembra en las zonas altas de los Departamentos de Intibuca y Ocotepeque, y
en menor cantidad en los Departamentos de Lempira, Santa Barbara, Francisco Morazan,
Yoro, Copan y Olancho. A nivel nacional se considera que hay unos 3,500 productores
dedicados a este rubro, la mayoria de ellos ubicados en el Departamento de Intibuca. Se
estima que la produccion promedio en el pais es de unos 350 quintales por hectarea,
principalmente en la zona de Intibucé, donde predominan los pequefios productores que
utilizan todavia un bajo nivel tecnologico en sus parcelas de produccion. Los rendimientos
promedios por hectarea son superiores en la zona de Ocotepeque, donde en general se aplica
un mejor nivel de tecnologia en la produccion de este tubérculo. “La produccion generada en
el pais todavia no es suficiente para satisfacer la demanda nacional, por lo que hacemos

esfuerzos para que los productores que atendemos en la zona de Marcala en La Paz y La
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Esperanza en Intibucd, incrementen su productividad incorporando innovaciones
tecnoldgicas en sus sistemas de produccion”, comento el Ing. José Luis Flores, extensionista
de la FHIA en Intibuca.

Segun SAG-DICTA (Programa Nacional de Papa), en el 2005 el area sembrada de papa era
de 4,000 Mz. La produccion estimada es de un millén de quintales. La produccion de papa
en Honduras estd concentrada en las zonas de Intibuca (2,000 mz), Ocotepeque (1,400 mz),

La Paz (300 mz), Azacualpa y otras zonas (300 mz).

4.5.1. Principales plagas que afectan al cultivo

Las plagas insectiles mas importantes en el sistema de produccion de papa en Honduras son
las salta hojas (Empoasca sp.), Paratrioza (Bactericera cockerelli o Paratrioza cockerelli)
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), afidos (Myzus persicae, Macrosiphum

euphorbiae, Rhopalosiphus sp), polilla de la papa (Tecia solanivora), mosca minadora

(Liriomyza huidobrensis), tortuguilla (Diabrotica sp.) y gallina ciega (Phyllophaga sp. Varian
entre las zonas de siembra y el nivel de dafio también de acuerdo a la época seca o lluviosa
(Radtke et al. 2001 y Brenes et al. 2002).

Gallina ciega (Phyllophaga sp.): El ciclo completo de esta plaga se extiende por uno a dos
afios, segun la especie. Las del ciclo anual son las que causan el mayor dafio en la época
lluviosa entre julio y octubre. El problema lo ocasionan las larvas al alimentarse del tubérculo
de papa,. Los dafios mas grandes ocurren cuando las plantas pequefias mueren y las plantas

sobrevivientes tienen un crecimiento raquitico. (J Antonio 2010)

Paratrioza (Bactericera cockerelli o Paratrioza cockerelli): Esta plaga, se ha convertido en
un serio problema en los ultimos afios, primero por el desconocimiento de ella y luego por

su mal manejo. La paratrioza o pulgon saltador (Bactericera cockerelli (Sulc.)) se ha
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convertido en una de las plagas méas importantes de la papa, , no solo por los dafios directos
que ocasiona al inyectar toxinas, sino también por la transmision de fitoplasmas como la

punta morada en .(J Antonio 2010)

Mosca minadora (Liriomiza sp.): Esta plaga es un ejemplo de una plaga secundaria, donde
el uso excesivo de quimicos provoca un brote de otra plaga que se convierte en un problema
serio, El dafio es causado de dos maneras, el principal que es por las minas que hacen las
larvas que pueden provocar defoliacion de hasta el 100%, y la lesiones por los habitos de

alimentacion del adulto que pueden ser via de infestacion de enfermedades. (J Antonio 2010).

Pulgdn: Esta plaga es muy comun en Honduras. El adulto se alimenta del follaje reduciendo
la capacidad fotosintética del cultivo y por consecuencia el rendimiento. Su presencia es
mayor en la etapa 2 del cultivo o sea desde que emerge hasta la diferenciacion del tubérculo,
pero el dafio no se limita al adulto, ya que la larva se desarrolla en el suelo donde se alimenta
de raices y estolones reduciendo la masa radicular y la produccion de tubérculos. Cuando el

dafo es severo la planta puede llegar a morir.

Afidos (Aphis sp. y Myzus sp.): El dafio directo lo ocasionan los adultos y ninfas al
alimentarse de la savia de la planta haciendo que las hojas se enrollen y se encrespen debido
a la accion de la saliva. Los ataques fuertes causan marchitez de los brotes jovenes,

decoloracidn y caida prematura de las hojas y crecimiento retardado.

4.5.2. Principales enfermedades

En cuanto a las enfermedades causadas por patdgenos mas importantes (Anexo 4) estan: el
tizon tardio (Phytophthora infestans), tizon temprano (Alternaria solani), pudricion seca de
la semilla (Fusarium sp), madurez prematura (Verticilium y fusarium), pudricion de la papa
Rhizoctonia (Rhizoctonia solani), bacteriosis (Clavibacter michiganensis), pata negra

(Erwinia carotovora), marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum) y Rofia 0 sarna
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(Streptomyces scabies). Ademas, los virus (Y, X, V, PLRV). EIl control de estos patégenos
se lleva a cabo principalmente por medio de productos quimicos, lo cual eleva los costos de

produccién y dafia el medio ambiente (Brenes et al. 2002).

Tizon temprano (Alternaria sp.): hongo patogénico de mucha importancia en la papa.
Normalmente, se presenta en la segunda mitad del ciclo del cultivo, sobre todo en las plantas
desnutridas, atacadas con otro hongo o insecto, mal regadas o cualquier situacion de debilidad
de la planta - en términos generales se puede decir que es un hongo oportunista. EI hongo
ataca los tallos y hojas, en las hojas se presentan pequefias manchas circulares de color café
frecuentemente rodeadas de un halo amarillo. Las manchas tienen la caracteristica de tener
anillos concéntricos de color oscuro. Usualmente las manchas aparecen en las hojas mas
viejas y de éstas suben al resto de la planta. A medida que la enfermedad progresa, el hongo
puede atacar los tallos. En los anillos concéntricos se producen esporas polvorientas y
oscuras. Las esporas se pueden observar si se le acerca un objeto de coloracion clara a la
lesion. (Brenes et al. 2002).

Tizon tardio (Phytophthora infestans): Esta es la enfermedad de papa mas importante en el
mundo, ataca hojas, tallos y frutos en plantas adultas. En plantulas puede causar la muerte de

la planta.

Marchitez bacterial (Ralstonia solanacearum): Esta enfermedad, después de tizon tardio,
es la mas importante en términos del dafio econémico. Por mucho tiempo ha sido una
enfermedad muy temida entre los productores porgue se ha considerado fatal y que nada se
puede hacer una vez que aparece. Hoy dia, las técnicas y productos existentes nos permiten
hacer un manejo para tratar de reducir sus dafios, sobre todo de una manera preventiva.
(Brenes et al. 2002).

Rhyzoctonia (Rhyzoctonia solani): Es una enfermedad endémica al cultivo de la papa que
provoca importantes pérdidas. R. solani sobrevive de una temporada a otra en el suelo y sobre

los tubérculos-semilla. Este es un hongo del suelo y su dafio lo hace del cuello hacia abajo
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(afectando tallos en su parte subterranea, estolones y tubérculos), y es por este hecho que
normalmente su dafio pasa desapercibido y en el momento de la cosecha es muy dificil
determinar cuantos tubérculos se perdieron por esta causa. EI hongo estd presente en la
mayoria de los suelos y puede vivir en ellos por muchos afos. R. solani ataca una gran
variedad de cultivos aunque la cepa del hongo asociado a la papa parece no afectar otros
cultivos. Los suelos humedos y un poco frios favorecen su desarrollo, ataca tallos en su parte

subterranea, estolones y tubérculos. (Brenes et al. 2002).

Peca bacteriana (Xanthomonas campestris): No ha sido una enfermedad de mucha
importancia, pero en los Gltimos meses se ha observado una incidencia mayor que debe
llamar la atencion de los productores. Aparentemente se ha introducido variedades
susceptibles que han ayudado a la diseminacion de esta bacteria.

Recibe su nombre de los sintomas que presenta en la hoja, lesiones que asemejan pecas,
aparecen en las hojas mas bajas y pueden ocupar una porcién considerable de area foliar lo
que reduce la capacidad fotosintética. . (Brenes et al. 2002).

4.6. Validacion de tecnologias

Segn CATIE.1985.Es a la fase donde las opciones ya aceptadas Técnicamente se observan
Bajo la ejecucion directa de una muestra de los agricultores para quienes se propone; tiene

como proposito.

Verificar el comportamiento esperado de la tecnologia en su ambito de recomendacion,
estimar niveles de adopcion e impacto y anticipar costos, métodos y otros requisitos para su

transferencia

La validacién o transferencia se inicia en el momento cuando se ha aceptado una idea técnica

como mejorada y apropiada para un area. Validacion verifica si esa tecnologia propuesta es
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realmente buena y apropiada para un grupo de agricultores y si es conveniente y se puede
transferir a la poblacion de agricultores.

Los propositos de esta fase son: verificacion técnica, estimacién de impacto/beneficio,
estimar los requisitos y costos de una posible transferencia para decidir si es conveniente
transferirla y efectuar recomendaciones o disefiar la transferencia de esa innovacion

tecnoldgica.

El Programa para la Agricultura Sostenible en Laderas de América
Central (PASOLAC), ha tratado de contribuir a la validacion de tecnologias con especial
énfasis en los aspectos metodoldgicos. Con este Fin en 1999 se elabor6 una guia

metodoldgica, enfatizando la conduccién y evaluacion de ensayos de validacion.

Sin embargo, la evaluacion mas relevante es la de los mismos productores y productoras
utilizando sus propios criterios de evaluacion. La apreciacion de ellos y ellas es mas decisiva
para la difusion y adopcion de una nueva tecnologia que la evaluacion tecnica-economica

conducida por los técnicos.

La evaluacion participativa ayuda a conocer los criterios de los productores y a entender
mejor sus decisiones acerca de la nueva tecnologia. Los criterios de los productores son a
menudo diferentes de los criterios utilizados por los técnicos, obedeciendo a una ldgica

campesina. Se trata de los criterios sociales o socioculturales.
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IV. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del experimento

El trabajo se realizd en tres municipios del departamento de Intibuca (Anexo 1), estos fueron

identificados al momento de dar inicio a la investigacion con productores de la zona.

5.2. Materiales y equipo
Para la preparacion del terreno se utilizd traccién motriz, traccion animal, cinta métrica,

estacas, cabuya, semilla de papa, fertilizantes fungicidas, insecticidas gallinaza, cal, EM,
panelas de dulce, agua, un barril, bomba de mochila, libreta de campo, lapiz, balanza.

5.3. Manejo del Experimento

El manejo de las parcelas demostrativas se realizd de acuerdo a las practicas utilizadas por

los productores locales.

5.3.1. Activacion de microorganismos eficientes.

Se activo el (EM) en un recipiente plastico con capacidad de 20 litros, con cierre hermético.
Se coloco en un lugar donde hay poco luz

Los ingredientes que se utilizaron son: un litro de EM, 1 litro de melaza o jugo de cafia, 18
litros de agua. Los EM se prepararon disolviendo los ingredientes en el recipiente plastico,

luego se completd posteriormente se tapd herméticamente para el inicio de la fermentacion,



Los EM fueron aplicados a los 10 dias cuando presentaban el olor caracteristico de la

fermentacion olor agridulce.

Preparacion del terreno: Se realizo utilizando la metodologia del productor, si el terreno
ha estado en descanso y esta con grama o guamil se procedié a chapear la vegetacion
removida por la chapea una vez limpio el terreno la siguiente actividad fue arar el mismo
este se realizo utilizando traccion animal bueyes y en caso de que el productor no cuente con
bueyes se realizara con azadon., luego se procedi6 al surcado, donde la localidad de santa
catarina se hizo con traccion motriz, dos con traccion animal el Cerron y el portillo del norte,

la unién y la puerta se hizo con azadon.

Siembra: Una vez finalizada las actividades de preparacién de suelos se procedié a la
siembra en forma manual, donde los productores depositaron un tubérculo por postura a una

distancia de 0.30 m entre planta y 1 m entre surco

La Fertilizacion quimica: Se hizo uso de férmulas granuladas ya que son las que
normalmente el productor utiliza. Las mas frecuentes son el 12-24-12, 18-46.0, 0-0-60 o
KCI, donde se hicieron dos fertilizaciones al momento de la siembra y aporque con formula
12-24-12 45 kg en cada aplicacién, también se aplico foliares a razén de cuatro copas Bayer

por bomba de mochila, este se aplico al follaje

Riego: fue por aspersion donde todos los productores los hicieron de la misma forma

El manejo de malezas: Se hizo de forma manual mediante el uso de azadon, machete y
algunos de traccion animal, que se adaptaron a las necesidades de los productores. (Se
procuro evitar el uso de herbicidas por el dafio que causa a la microbiologia del suelo. (Anexo
3)

Control de plagas: Para el control de plagas insectiles; se realizaron muestreos semanales

los primeros quince dias después de la siembra, para su control se tomaron en cuenta ciertas
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préacticas culturales; y las aplicaciones se hicieron de forma calendarizada. También se
hicieron aplicaciones de productos quimicos como curion, perfechon, actara y confidor para

mosca, afidos etc. en los tratamientos dos. y tres (anexo4)

Control de enfermedades: Al igual que para las plagas se efectuaron muestreos
semanalmente utilizando la metodologia de muestreos (Anexo 5) y de encontrar los niveles
criticos se controlaran haciendo uso de aplicaciones de forma calendarizada, productos

quimicos como cursate, ridomil, mancozeb, positron para controlar el tizén tardio.

5.3.1. Cosecha y manejo pos cosecha de la produccion.

Defoliacién: Una vez que la planta ha llegado a su madurez fisiologica se procedié a la
defoliacion, esta préactica consiste en eliminar el follaje existente ya sea de manera mecanica
(arrancado o utilizando un machete corto). El objetivo principal de la defoliacion es la
suberizacion es decir que la piel logre una buena consistencia para que al momento de la
cosecha no se desprenda del tubérculo. La planta debe permanecer defoliada por un lapso de

tiempo de 15 a 21 dias aproximadamente, antes de la cosecha.

Cosecha: Mediante muestreos se determind si el periodo de “suberizacion” se ha completado
para luego realizar la labor de cosecha. Se hizo de manera manual. En esta actividad es
importante no dejarla por mucho tiempo expuesta al sol con el proposito que cambie su

coloracion a un tono verde, ya que pierde su valor comercial

5.2 Disefio del experimento

En el campo se utilizé el modelo con arreglo de parcelas pareadas, y al momento del analisis
de datos se analizaron haciendo uso del disefio completo al azar con un modelo lineal
multivariante y un nivel de significancia del 0.05 por ciento de probabilidad, el cual consistio

experimentos en parcelas de agricultores.
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La tecnologia a evaluar fue el uso de EM, en el mejoramiento de la fertilidad del suelo y
nutricion de la planta, para ello se consideraron 3 tratamientos.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamientos  Descripcién Dosificacion
Tl Manejo del agricultor, aplicacion de EM, sin quimicos. 0.5 It/bomba
T2 Manejo del agricultor mas aplicacion EM con quimicos. | 0.5 It/bomba
T3 Manejo del agricultor sin la aplicacion de EM aplicacion | 0.5 It/bomba

de quimicos. (testigo)

Estos tres tratamientos fueron replicados con cada agricultor y se tuvo un area de 400 m2,
distribuidos en 20 m x 20 m, cada una se trabajo en 5 localidades diferentes, (Anexo 3), para
el andlisis de las variables de rendimiento se tomaron cuatro (4) sub muestras de cada parcela

para obtenerlas estas se tomaron de plantas seleccionadas.

5.6. Evaluacidn de las variables agronémicas

Altura de planta: a las que se les midid la altura considerando10 plantas al azar de la parcela

y luego se le saco el promedio

Incidencia de plagas y enfermedades y dafios: Se realiz6 mediante muestreos semanales
en los cuales se identificd la presencia e incidencia de plagas y enfermedades el cultivo de

papa, mediante la observacién visual.

Las variables de cosecha al culminar el ensayo se seleccionaron 10 plantas al azar a las cuales

se les tomo diametro de tubérculo, nimero de tubérculos y peso del tubérculo.
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Diametro del tubérculo: Al momento de la cosecha se seleccionaron algunos tubérculos
considerando las 10 plantas al azar de cada uno de los diferentes tratamientos y se calculé un

promedio por parcela.

Numero de tubérculos por planta: sé conto el nimero de tubérculos por planta y se obtuvo

un promedio por parcela.

Peso del tubérculo: se tomo el peso de algunos tubérculos, siempre de las 10 plantas
seleccionadas, posteriormente se calculé el peso promedio por parcela, de acuerdo al peso se

clasifico en categorias sUper, primera, segunda, tercera. (Ver ANEXO 2)

Rendimiento comercial en kg/ha: Para evaluar esta variable se tomé el peso total de
tubérculos cosechados en el &rea Util, posteriormente se clasifico en tres categorias de calidad

comercial. Luego se ajustd a hectareas utilizando la siguiente formula.

(peso del tuberculo(kg)del area util) 5 (10000m?
area utilm? 1 ha

Rendimiento kg/ha =

5.7. Caracteristicas fisicas y bioldgicas del suelo

Mesofauna del suelo: Para evaluar la mesofauna se realizé un muestro al inicio como al final
del ciclo de cultivo, tomando dos muestras de suelo por parcela en una superficie de 20 x 20
cmy 20 cm de profundidad, en vista de que esta es la profundidad a la cual la actividad de
estos organismos es mas concentrada, posteriormente se llevo a cabo el conteo e

identificacion.

Densidad aparente: Se hizo al inicio como al final del experimento, la cual se extrajo una
muestra de suelo con un instrumento especial (cilindro metalico) de volumen conocido sin

disturbar la estructura natural del suelo, posteriormente se llevo al horno en donde se seco
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la muestra a 105 o C por 72 horas. Los célculos fueron expresados en g/ cm3, obtenidos

mediante la formula siguiente:

peso de suelo seco en el horno (g)

Densidad aparente=

volumen del suelo cm3

5.8. Andlisis de los resultados de todas las variables evaluadas: se utilizé el programa SPS
para el andlisis de los resultados con una comparacion de medias segin Duncan al 0.05 de

significancia.

5.9. Relacion beneficio costo

La relacidn beneficio costo se calcul6 teniendo el presupuesto para una hectarea. Luego el
costo de cada tratamiento también los ingresos de cada tratamiento.

Ingresos—Egrsos

R B/C= x 100

Egresos
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Caracteristicas generales del suelo en las diferentes localidades en los tres

tratamientos evaluados

Los diferentes promedios obtenidos de los tratamientos en las respectivas localidades para
las variables evaluadas densidad inicial, densidad final, mesofauna inicial, mesofauna final

se muestran en el cuadro 2.

Las variables mesofauna inicial y mesofauna final fueron altamente significativas para
localidades, para los tratamientos ninguna de las variables presento diferencia estadistica
significativa todos tuvieron el mismo comportamiento, para la variable mesofauna inicial fue
significativa para la interaccion localidad *tratamiento lo que indica que esta influenciado
por el clima, suelo, altitud y el manejo, la respuesta sera diferente en cada localidad para esta

variable debido a estos factores.

En general los coeficientes de variacion fueron bastante bajos, lo que indica que son
aceptables desde el punto de vista del manejo del experimento que se encuentran dentro del
rango aceptable lo que indica que no hubo mucha variabilidad de los datos. En cuanto a los
coeficientes de determinacion para cada variable 0.42, 0.35, 0.57.y 0.55 son factores que son

explicados por el modelo y para el resto son factores que no estan incluidos dentro del modelo



Cuadro 2. Promedios para las caracteristicas del suelo a traves de las diferentes localidades

evaluadas.
Localidad Densidad Densidad Mesofauna Mesofauna
inicial gr/cm?® | final gr/icm?3 inicial # de final # de
lombrices/m® | lombrices/m3
Santa catarina, 1.044 1.039 2.66 bt 2.00 bt
intibuca
La union Opalaca 1.018 1.036 2.750 b 2.500 b
El Cerron 1.037 1.037 3.000 b 3.000b
El portillo del norte 1.038 1.038 1.917b 2.167b
La puerta 1.025 1.025 0.00 a 0.500 a
Media general 1.032 1.035 2.5118 2.0084
ANOVA
LOC n.s n.s *x falad
TRAT n.s n.s n.s n.s
Loc * Trat n.s n.s * n.s
R? 0.426 0.351 0.570 0.558
C.V 11.138 11.164 5.8 3.225

*= significativo al 0.05 de probabilidad
**=significancia al 0.01 de probabilidad
N.S= No significativo

C.V=Coeficiente de variacion

R? =Coeficiente de determinacion

) Representa la prueba de medias por Tukey, variables con letras en comin no son

estadisticamente diferentes.
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Segun resultados obtenidos para la interaccion localidad por tratamiento para la variable
mesofauna el inicial del suelo (p < 0.05), indica que hay interaccion genotipo por ambiente
y que hay condiciones mejores en algunas localidades por lo tanto se comportan diferentes
debido a las condiciones de suelo, clima, altitud, , los rangos de mesofauna encontrados
oscilaron entre 0 a 3.-donde se muestra que la localidad ubicada en la comunidad de la Puerta
obtuvo ningn namero de lombrices esto es divido al manejo que se la dado al suelo anterior

mente

4,5 1

3 A /
2,5 4
5 —e—T1 EM Sin QQ

1,5 T2 EM Con QQ
1 T3 QQ Sin EM

Numero de lombrices cm3

0,5 A

0 T T T T 1
Santa Launion El Cerron Portillo La Puerta
Catarina Norte

Localidades

Figura 1. Interaccion localidad por tratamiento para la variable mesofauna inicial

6.1.3. mesofauna final

Se observa que la localidad que se encontro mayor numero de lombrices fue la localidad del

Cerrén en comparacion a la comunidad de la Puerta.
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Figura 2. Promedio del nimero de lombrices encontrados por cm® en las diferentes

localidades para los tratamientos evaluados.
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6.2.Caracteristicas agronémicas

Los diferentes promedios obtenidos de los tratamientos a través de las localidades para las
respectivas variables altura de planta, nimero de tallos por planta, ndmero de tubérculos por

planta, didmetro de tubérculo y peso del tubérculo por planta.se muestran en el cuadro 3.

Las variables altura de planta, nimero de tallos por planta, numero de tubérculos por planta,
diametro de tubérculo, peso de tubérculos por planta fueron significativas para las
localidades, las variables niumero de tubérculos por planta y diametro de tubérculos por planta
fueron significativa para los tratamientos. Las variables diametro de tubérculo y peso del
tubérculo por planta fueron altamente significativas para la interaccion localidad *
tratamiento lo que indica que los genotipos son muy influenciados por condiciones
ambientales como el clima, altitud, suelos y el manejo por lo que su respuesta sera diferente
en cada localidad debido a estos factores.

En general los coeficientes de variacion se encontraron dentro del rango aceptable lo que
indica que no hubo mucha variabilidad de los datos. En cuanto a los coeficientes de
determinacion estos son bajos menos del 0.50 esto indica que el modelo explica el 45% de la
variabilidad en las diferentes localidades para estas variables y que el resto son factores que

no estan incluidos en el modelo.
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Cuadro.3. Promedios para las caracteristicas agrondmicas en las diferentes localidades.

Altura . . Diametro
Namero de | Namero de
. de plata . de Peso de
Localidad tallos por tubérculos . .
en tubérculo | tubérculos por
planta por planta
(cm) cm planta kg
Santa catarina, 48.03ab 2.46 ab 6.03b 7.74 al
i Uoa . al . . a
Intibuca 0.5946 b?
La unién san
Franc de 53.23ab 2.96 ab 3.83a 9.50b 0.8123 ¢
Opalaca
Cerrén 445a 3.16b 4.16a 784a 0424
Portillo norte 66.26 b 3.23b 3.63a 10.60 ¢ 0.4123 a
La puerta 456b 2.23a 29a 10.35¢ 0.4635 a
Media general 51.52 2.81 4.11 9.21 0.54
EM sin
nQQ 60.68 2.96 3.64a 8.70 a
0.52
EM con
R 47.82 2.78 4.84Db 9.32ba
0.49
sin EM
Q 46.08 2.70 3.86 ab 8.25a
0.58
Media general | 5 5og 2.81 4113 8.764
0.54
L * ** ** ** x
(o]
Trat n.S n.S ) ) n.s
Loc * Trat NS NS - - **
0.413 0.372 0.490 0.459 0.521
RZ
10.35
cV 7.43 5.03 7.17 5.67

*= Significancia al 0.05 de probabilidad

**=gignificancia al 0.01 de probabilidad

N.S= No significativo

C.V=Coeficiente de variacion

F.V=Fuente de variacion

R? =Coeficiente de determinacion
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1) Se presentan pruebas de medias por Duncan, variables con letras iguales no son
estadisticamente diferentes.

Segun resultados obtenidos para la interaccion localidad por tratamiento la variable didmetro
de tubérculo presenta diferencia estadistica significativa lo que indica que hay condiciones

diferentes comportamiento.

14

12 A

8 N
/ —e— EM Sin QQ

EM Con QQ
4 A QQ Sin EM

Diametro de tuberculo cm

0 T T T T 1
Santa La Union El Cerron Portillo La Puerta
Catarina Norte

localidades

Figura 3. Promedio del didmetro de tubérculo por tratamiento en las diferentes localidades.

Segun resultados obtenidos se muestra la interaccion localidad por tratamiento para la
variable peso del tubérculo, lo que indica que las localidades presentan componentes
diferentes en cuanto a suelo, clima, altitud y manejo etc., por ende se comportan diferentes

debido a la interaccion genotipo por el ambiente. Como se observa en la figura 4.
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Figura 4. Interaccion localidad por tratamiento para la variable peso del tubérculo en los tres

tratamientos evaluados

6.2.1. Altura de planta

En la figura 5 se observa que la variable altura de planta (cm) presento una media de 51.52 y
un rango que va de 44.50 a 53.23 cm respectivamente donde la localidad que presento una
menor altura de planta fue la de la localidad ubicada en la comunidad de el Cerron comparada
con la localidad que presento mayor altura de planta ubicada en la comunidad de la union.
Los tratamientos mostraron un comportamiento similar para esta variable por lo que no hubo

diferencia estadistica significativa.
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50,93

5000 48,47

M 45,50
< 46,00 44,50

Santa La Union EIl cerron Portillo La Puerta
Catarina Norte

LOCALIDADES
Figura 5. Promedio para la variable Altura de Planta (cm) del cultivo de papa segln las

localidades donde se validaron los EM

6.2.2. Numero de tallos por planta

Segun resultados obtenidos en la variable nimero de tallos por planta presento una media de
2.808, donde las localidades del cerron y el portillo del norte presentaron mayor nimero de
tallos en comparacién a la localidad que presento menor nimero de tallos fue la comunidad
de la puerta, de igual forma se comportaron los tratamientos por lo que no presentaron

diferencias estadisticas significativas.
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Figura 6. Promedio para la variable de niumero de tallos por planta de los tres tratamientos

en las cinco localidades.

6.2.3. Numero de tubérculos por planta

Segun resultados obtenidos en el cuadro 3 se observa que para la variable nimero de
tubérculos por planta para las localidades como para los tratamientos mostraron diferencias
significativas lo que indica que para las localidades la aplicacion de los EM su

comportamiento fue diferente, al igual que para los tratamientos
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Figura 7. Promedio para la variable nimero de tubérculos por planta en las diferentes

localidades donde se aplicaron los EM.

Para explicar los coeficientes de variacion fueron bastante aceptados lo que significa que no
hubo mucha variabilidad en datos, para el coeficiente de determinacién para la variable peso
de tubérculos super el 0.44 es explicado por el modelo el resto por factores que no estan

incluidos por el modelo para el resto los coeficientes de determinacion fueron muy bajos.
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6.3. Variables de rendimiento en kg ha!

Se presenta el promedio de peso para cada clasificacion de cada una de las categorias, super,

primera, segunda, tercera se observan en el cuadro 4

Las variables peso de papa super en kg y peso total fueron altamente significativas para las
localidades, para los tratamientos no hubo diferencia estadistica lo que indica que todos los
tratamientos tuvieron el mismo comportamiento. Interaccion localidad * tratamiento para la
variable rendimiento de papa super en kg presento diferencia altamente significativa lo que
indica que los genotipos son muy influenciados por condiciones ambientales como el clima,

altitud, suelos y el manejo por lo que su respuesta sera diferente en cada localidad.

En general los coeficientes de variacion se encontraron dentro del rango aceptable lo que
indica que no hubo mucha variabilidad de los datos. En cuanto a los coeficientes de
determinacion estos son demasiado bajos menos del 0.40 esto indica que el modelo explica

menos del 40 % de las variables el resto no son explicadas por el modelo.
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Cuadro 4. Promedio de rendimiento en kg por categoria para cada una de las variables

evaluadas.

Localidades | Peso sUper | Peso Primera | Peso Segunda | Peso Tercera | Peso total
kg kg kg kg kg?
Santa catarina | 12.694 b 14.273 9.013 4.128 40.108 b?
La union 12.696 b 13.985 8.958 4.584 40.223 b
El Cerron 12.654 b 14.510 8.991 4.127 40.282 b
Portillo norte | 12.848 b 15.010 8.953 4.228 41.039b
La puerta 10.428 a 13.324 8.397 4.091 36.241 a
Media 12.624 14.22 8.86 4.23 39.578
general
Tratamientos
EN sin QQ 12.741 13.971 9.061 4.065 39.657
EMcon QQ | 11.732 14.920 8.753 4.351 39.755
QQQsinEM |12.320 13.952 8.774 4.279 39.324
Media 12.26 14.28 8.86 4.23 39.58
general
Loc *x n.s n.s n.s **
Trat n.s n.s n.s n.s n.s
LOC * TRAT
*x n.s n.s n.s n.s
CV 11.7 12.05 11.6 14.4 4.9
R? 0.44 0.13 0.11 0.078 0.41

*= Significancia al 0.05 de probabilidad
**=gignificancia al 0.01 de probabilidad
N.S= No significativo

C.V=Coeficiente de variacion
F.VV=Fuente de variacion

R? =Coeficiente de determinacion

1) pruebas por Tukey, variables con igual letra no son estadisticamente diferentes.
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En la gréfica se observa que hay interaccidn genotipo por ambiente, porque los genotipos se

van a comportar de manera diferente segun las localidades
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Santa La Union EIl Cerron Portillo La Puerta
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Figura 5. Promedios para interaccion localidad por tratamiento para la variable peso de la

categoria super.

En el cuadro 5 se observa el promedio de rendimiento en kg/ha! para cada categoria, donde
la localidad que obtuvo mayor rendimiento de papa stper en la comunidad de el Portillo del
Norte con un menor rendimiento la comunidad de la Puerta. Primera mayor rendimiento la
localidad de el Portillo, menor rendimiento localidad de la Puerta. Segunda la localidad de
Santa Catarina menor localidad de la Puerta. Tercera localidad de la Union, menor localidad

de la Puerta.
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Cuadro 3. Rendimiento comercial en kg/ha por categoria para cada una de las localidades

avaluadas.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Localidad | kg/ha stper kg/ha primera | kg/ha segunda | kg/ha tercera
Santa 12,694.17 14,273.33 9,0125 4,128.33
catarina
La unién 12,695.83 13,985 8,958.33 4,584.66
El Cerron | 12,654.17 14,510 8,990.83 4,126.66
Portillo del | 12,847.5 15,010 8,953.33 4228.33
norte
La puerta 10,428.33 13,324.17 8,397.5 4,090.83
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Cuadro 4. En el cuadro se presentan la correlacion entre los componentes de rendimiento del

rendimiento.
NT DT PT REND
NT Correlacion de Pearson 1 ,004 -,119 ,085
Sig. (bilateral) ,966 ,148 ,302
N 150 150 150 150
DT Correlacion de Pearson ,004 1 261 -,042
Sig. (bilateral) ,966 ,001 ,610
N 150 150 150 150
PT Correlacién de Pearson -,119 261" 1 -,013
Sig. (bilateral) ,148 ,001 ,878
N 150 150 150 150
REND | Correlacion de Pearson ,085 -042 -013 1
Sig. (bilateral) ,302 ,610 ,878
N 150 150 150 150

**correlacion altamente significativa 0.01 de probabilidad

*Correlacion significativa al 0.05 de probabilidad

En el cuadro 6 se observan las correlaciones de las variables que interaccionan con el
rendimiento en la que del diametro del tubérculo y el peso total del tubérculo por planta estan

altamente correlacionados para el rendimiento obtenido.

45



Relacion beneficio/costo

El tratamiento EM con QQ (T2) presento la mayor relaciéon beneficio costo (42) con una
utilidad de 64282 ya que este tratamiento obtuvo mayor rendimiento comercial el tratamiento
(T1) presento una mayor relacion beneficio/ costo de 1.8 con una utilidad de 89269Lps/ha.

Pero dicha utilidad es rentable.

Cuadro 5. Se presenta la relacion beneficio costo para cada tratamiento.

Rendimiento comercial -
Ingresos | costos | Utilidad

Localidades | Super | Primera | Segunda | Tercera RB/C
(kg/hat) | (kg/hat | (kg/hat) | (kg/hat)| (Ipstha) | (Ips/ha) | (Ips/ha)

EMssin QQ |1416,5 [455,085| 2989,8 | 1341 | 136,769 | 47.500 | 89,269 | 0.88

EM con QQ | 3872.7 |4923.45|2888.55 | 1435.5 | 136,782 | 72500 | 64,282 | 1.88

QQsin EM | 4065.75 | 4604.4 | 2895.3 | 1411.16 |135,731,5| 72000 | 64282 |0.88
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VI. CONCLUSIONES

El uso de EM con QQ presento mejores resultados en el comportamiento agronémico del

cultivo de papa y mayor aceptacion para los productores.

En las caracteristicas del suelo para la densidad aparente ninguno de los tratamientos
demostré mejores resultados, lo que indica que para mesofauna si mostraron diferencia

algunas localidades.

Segun los resultados obtenidos se observa que para las caracteristicas agronémicas en las
localidades su comportamiento fue diferente, para las variables altura de planta (cm), niUmero
de tallos por planta, nUmero de tubérculos por planta, diametro de tubérculos y peso del

tubérculo.

En la clasificacion de las diferentes categorias Sdper, primera, segunda, tercera, por

tratamiento el que presento mayor rendimiento en kg/ha fue el EM con QQ.

Los promedios de didmetro de tubérculo y peso del tubérculo son las variables que se

correlacionan con los componentes del rendimiento.

El tratamiento EM con QQ presento la mejor relacion beneficio/costo (1.88) obteniendo una
utilidad de 64282 Lps/ha, los tratamientos EM sin QQ Y QQ sin EM igual relacion
beneficio/costo.



VII. RECOMENDACIONES

Aplicar los Microorganismos Benéficos con un coadyuvante que no reduzca la eficacia de
los mismos para obtener mejores resultados.

Realizar nuevas investigaciones con el tratamiento EM con QQ en el cultivo de papa,
(Solanum tuberosum).
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ANEXOS



Anexo 1. Mapa del departamento de intibuca donde se realiz6 el trabajo de investigacion.
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Anexo 2. Clasificacion de tubérculos de papa por categoria

Super >1 Ib.
12 a14 0z.)
primera 0.25a 1.0 Ib.
(8a10o0z.)
segunda 0.06 a 0.25 Ib.
(4ab5o0z)
tercera <0.06 Ib.
(1a2o0z)

Fuente: Guia para el manejo y produccion de papa solanum tuberosum en la parte alta del
departamento de Ocotepeque. Fernandez Borjas. 2010
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Anexo 3. Disefio de cada una de las parcelas donde se estableceran los diferentes tratamientos
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Anexo 4. Control quimico de malezas

Nombre comercial

Ingrediente activo

Dosis por hectarea o

en 200 litros de agua

observaciones

Basta 15 SL Glifosato de amonio 1.6 Lt/Barril No selectivo
150 gr/Lt quemante

Roundup Max Ghyphosato 680 gr/Kg 2 Kg/barril Sistémico, aplicar

68 SG minimo 15 dias antes
de la siembra

Fusilade 12.5 Fluazifop-P-butyl 125 1.25 Lt/barril Solamente controla

ECAnexo 3. gr/Lt gramineas

Poast Plus Sethoxydim 12.5% 0.53 Lt/barril Solamente controla
gramineas

Sencor 70 WP Metribuzina 700 gr/kg  0.5-0.7 Kg/Ha Usar en el ultimo

tercio del ciclo
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Anexo 5. Tabla de plagas su dafio y su control quimico.

Nombre
cientifico

Dafio que

ocasiona

Control

quimico

Minador Liriomyza sp. Tuneles en el follaje  Danitol 2.4 EC (Fenpropathrin)
Trigard (Cyromazine)
Paratrioza Bactericera Transmite toxinas Confidor 70 WG (Imidacloprid)
cockerelli Transmite Actara 25 WG (Thiamethoxam)
Paratrioza micoplasma Rescate 20 SP (Acetamiprid)
cockerelli Danitol 2.4 EC (Fenpropathrin)
Gallina Ciega  Phyllophaga sp. Dafio mecéanico Brigadier 0.3 GR (Bifenthrin)
Gusano Aeolus sp.
Alambre
Bazam (Beauveria bassiana)
Afidos Aphis gossypii Transmision de virus  Danitol 2.4 EC (Fenpropathrin)
Pulgén Myzus persicae Dafio mecanico Actara 25 WG (Thiamethoxam)

Epitrix sp.

Confidor 70 WG (Imidacloprid)

Mosca Blanca

Bemisia tabasi

Trialeurodes sp.

Transmision de virus

Igual al de Paratrioza

Palomilla de la
Papa

Phthorimaea
operculella

Se alimenta del tallo,
peciolo, follaje y

tubérculo

Danitol 2.4 EC (Fenpropathrin)
Lorsban 48 EC (Chlorpyrifos)
Dipel 6.4 WG, Xentari 10.3 WG
(Bacillus thuringiensis)

Tracer 48 SC (Spinosad)
Proclaim 5 SG (Emamectina
Benzoato)

Thiodan 35 EC (Endosulfan)
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Anexo 6. Tabla de enfermedades su dafio y su control quimico

Nombre

Comun

Nombre

Técnico

Dario que

Causa

Control

Quimico

Acrobat MZ 69 WP (Dimethomorph +
Mancozeb)

Best-K (Fosfanato de Potasio)

Curzate MZ 72 WP (Cymoxanil 8% +

Tizon tardio Phytophthora  Lesiones en hojas, Mancozeb 64%)
infestans tallo y tubérculos Positron Duo 69 WP
(Iprovalicarb90gr/Kg
+Propineb 600 g/Kg)
Ridomil MZ 69 WP
(Metalaxyl+Mancozeb)
Amistar 50 WG (Azoxystrobin)
Silvacur 30 EC (Tebuconazol 225 g/Lt
Tiz6n Alternaria Lesiones en hojas y +Triadimenol 75 g/Lt)
temprano solani tallos Score 25 EC (Difenoconazol 250 g/Lt)
Rovral 50 WP (Iprodione 50%)
Ataca tubérculos,
Rhizoctonia Rhizoctonia tallos subterraneos y Trichozam (Trichoderma harzianum)
solani raices
Sulcox 50 WP (Oxicloruro de Cobre 50%)
Marchitez Ralstonia Pudricion de tallosy ~ Phyton-27 (Sulfato de Cobre
Bacterial Solanacearum  raices Pentahidratado 27%)
Oxitetraciclina (Oxitetraciclina 95%)
Peca Xanthomonas  Lesiones parte aérea Agri-Mycin 16.4 WP (Sulfato de
Bacteriana campestris de la planta estreptomicina + Clorhidrato de

Oxitetraciclina +Sulfato de Cobre)
Kocide 101 (Hidroxido de Cobre 77%)
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Anexo 7. Interrogantes en forma oral en el proceso de aceptabilidad de la tecnologia.

pregunta

Nombre de productores participantes duefios de parcelas de validacion

Nombre del productor

¢ Cuél parcela le gusta méas
mas?

¢Por qué?

¢ Cuél parcela le gusta
menos?

¢Por qué?

Observacién/comentario
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Anexo 8. Lista de productores que participaron en las parcelas de validacién de EM en el

rendimiento en el cultivo da papa.

No Productor Lugar

1 Edilberto Santa catarina, intibuca

2 Julian lemuz La unién Opalaca

3 Brayan Sanchez El Cerron, la Esperanza

4 Horacio Sanchez El portillo norte, la
Esperanza

5 Juan Pérez La puerta, la esperanza
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Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable altura de planta para los tratamientos evaluados

LOC 4 9.506.943 2.376.623 1.684 N.S
TRAT 2 6.359.453 3.179.727 2.254 N.S
REP 9 13.332.327 1.481.370 1.050 N.S
ERROR 126 177.785.173 1.410.993

TOTAL 150 616.407.000

Anexo 10 Analisis de varianza para la variable nimero de tallos por planta.

LOC 4 23.440 5.860 2.957 Sig.
TRAT 2 1.773 0.887 0.447 n.s
REP 9 10.507 1.167 0.589 n.s
ERROR 126 249.693 1.982

TOTAL 150 1.486.000

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable nimero de tubérculos por planta

LOC 4 164.107 41.027 5.805 Sig.
TRAT 2 40.813 20.407 2.887 Sig.
REP 9 136.407 15.156 2.145 Sig.
ERROR 126 890.493 7.067

TOTAL
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Anexo 12. Anélisis de varianza para la variable didmetro de tubérculo.

LOC 4 223.4.20 55.855 31.315 sig.
TRAT 2 74.487 37.243 20.881 sig
REP 9 12.128 1.348 0.755 n.s
ERROR 126 224.738 1.784

TOTAL 150 13.360.140

Anexo 13. Anélisis de varianza para la variable peso del tubérculo.

LOC 4 3.410 0.853 18.263 sig
TRAT 2 0.140 0.70 1.503 n.s
REP 9 0.637 0.071 1.516 n.s
ERROR 126 5.882 0.047

TOTAL 150 56.565

Anexo 14. Analisis de varianza para rendimiento en kg/ha del cultivo de papa para los
diferentes tratamientos evaluados

LOC

4.207.825

1.015.956

272.890

0.000

TRAT

5.826

2.913

0.756

0.472
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Anexo 15 Analisis de varianza segin Duncan para la variable densidad aparente inicial del

suelo.

LOC 4 727119416,00 181.779.854 9.480 | 0.000
TRAT 2 114.913.593 57.456.796 2.996 | 0.060
ERROR 46 882.068.260 19.175.397

TOTAL 60 2.167.000.276

Anexo 16. Analisis de varianza segun Duncan para la variable densidad aparente final del

suelo

LOC 4 0.001 0.000 0.80 0.988
TRAT 2 0.002 0.001 0.183 0.834
ERROR 46 0.195 0.004

TOTAL 60 64.692

Anexo 17. Analisis de varianza segiin Duncan para la variable mesofauna inicial del suelo

LOC 4 71.781 17.495 11.155 0.000
TRAT 2 4.226 2.113 1.313 0.279
ERROR 46 74.00 1.609

TOTAL 60 432.000




Anexo 18 Analisis de varianza segun Duncan para la variable mesofauna final del suelo.

LOC 4 42.883 10.721 11.883 0.000
TRAT 2 1.260 0.630 0.699 0.503
ERROR 46 41.500 0.902

TOTAL 60 342.000
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