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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar dos fuentes de abonos organico y la asociacion de
Trichoderma sp, para desarrollar sistemaradicular en material vegetativo de papa, la metodologia
que se utilizo era tipo experimental cuantitativa trasversal, se recurrié a esta metodologia para
realizar un correcto analisis experimental donde se aplicd técnicas y parametros para afirmar la
hipétesis abordada, |os resultados que se obtuvieron entre los tratamientos estudiados € Sustrato
convencional (Testigo) presento diferencias significativa con respecto a la atura de los deméas
tratamientos. Los resultados que se obtuvieron presento que e tratamiento Sc + Trichoderma se
obtuvo un mayor niumero de yemas con respecto a los de mas tratamientos, e tratamiento Sc
presento la mayor cantidad de tubérculos en comparacion a los demés mezclasy e Sc reflgo el
mayor indice de peso en |os tubércul os obtenidos, de esta manera se promueve laimplementacion
de précticas agricolas més amigable a medio ambiente, contribuyendo a incremento en la

productividad de cultivos como la papa.

Palabras claves: Fertilizacion, produccion agricola, microorganismos benéficos, simbiosis.



Summary

The objective of this study was to evaluate two sources of organic fertilizers and the association
of Trichoderma sp, to develop a root system in potato vegetative material, the methodology that
was used was experimental quantitative transversal type, this methodology was used to perform a
correct experimental analysis where techniques and parameters were applied to affirm the
hypothesis addressed, the results that were obtained between the treatments studied the
conventional Substrate (Witness) presented significant differences with respect to the height of the
other treatments. The results obtained showed that the Sc + Trichoderma treatment obtained a
greater number of yolks with respect to those of more treatments, the Sc treatment presented the
largest number of tubers compared to the other mixtures and the Sc reflected the highest weight
index in the tubers obtained, in this way the implementation of more environmentaly friendly
agricultural practicesis promoted, contributing to the increase in the productivity of crops such as

potatoes.

Keywords: Fertilization, agricultural production, beneficial microorganisms, symbiosis.
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1. Introduccién

La agricultura es un sector fundamental para el sustento de la poblacion mundial, pero
enfrenta desafios cada vez mayores, como la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad,
el agotamiento de recursos naturalesy |os efectos negativos de [os insumos quimicos sobrelasalud

humanay el medio ambiente.

Lapapa (Solanum tuberosum L..) es una planta perteneciente alafamilia de las solanécess,
originaria de Sudameérica y cultivada por todo el mundo por sus tubérculos comestibles (Zolezzi
et a., 2017). La papa es € cuarto cultivo de mayor importancia mundial y fundamental para la
dieta nutricional de un gran nimero de paises (Lépez et al., 2009). A nivel mundia se cultivan
13.85 millones de ha, donde se producen 290 millones de toneladas de papa. En Nicaragua se
cultivaentre 800 a 1,200 ha, donde se obtiene una produccion de 35 a40 % de lademanda nacional

(INTA, 2004).

En Nicaragua se siembran aproximadamente 1,500 hectareas de papa, que representa entre
el 40 y 60% de la demanda nacional, cultivandose en zonas con alturas de 800 a 1,500 msnm, en
los departamentos de Matagalpa, Jinotega, Madriz, Nueva Segovia y Esteli (Ministerio de

Economia Familiar Comunitaria Cooperativay Asociativa[MEFCCA], 2023).

En e mangjo del cultivo de la papa la fertilizacion tiene un papel importante, porque a
través de ella se les suministra a las plantas |0s € ementos nutritivos necesarios para su desarrollo
fenolbgico y que no estan presentes en el suelo. Unafertilizacion adecuada permite incrementar la

produccion, la productividad y calidad de los tubércul os de | as plantas de papa.

L apapa es una especie de atarespuesta alaaplicacion defertilizantes por su baja densidad

radicular. Esta caracteristicadel cultivo determina gue éste responda de maneraimportante adosis



altas de elementos minerales aplicados al suelo (Sierra et a., 2002). Aplicar nutrientes en forma
balanceada y precisa es un requerimiento para e desarrollo sustentable de la agricultura que

produce alimentos con € propésito de acanzar la seguridad alimentaria.

El sistema actual de produccion de papa presenta una creciente dependencia de insumos
agroquimicos, con tendencia al incremento de costos, contaminacion y desequilibrios en los
agroecosi stemas destinados a este cultivo. Deigual forma, se incrementan |os riesgos de impactos
negativos sobre los suelos, e medioambiente, y la saud, tanto de productores como de

consumidores

En este contexto, € uso de abonos organicos emerge como una aternativa sostenible y
ecol 6gica que no solo contribuye alamejorade lafertilidad del suelo, sino que también promueve
la produccién agricola libre de productos quimicos sintéticos, aineandose con las demandas

globales por una agricultura mas saludable y respetuosa con € medio ambiente.

L os abonos organicos, provenientes de residuos naturales como estiércol animal, compost
y residuos de plantas, tienen multiples beneficios para € suelo. Estos incluyen la mejora de la
estructuradel suelo, el aumento delaactividad microbiana, laretencion de humedad y lareduccién
de la erosidon. Ademas, los abonos organicos permiten reducir la dependencia de fertilizantes
sintéticos, que pueden ser costosos y perjudiciales para los ecosistemas debido a su dta
concentracion de compuestos quimicos. Uno de los manejos criticos en el cultivo de papa es la
fertilizacion del cultivo. Es asi como existe la necesidad de contar con la disponibilidad de
nutrientes para €l desarrollo de cada etapa fenoldgica, permitiendo de esta forma alcanzar los
objetivos productivos propuestos. La importancia de los elementos en la nutricion depende de la

cantidad requerida o extraida por € cultivo.



2. Antecedentes

A continuacién, se detalla algunos aportes de investigaciones relacionados a tema de

estudio.

Lainvestigacion realizada por Montenegro (2022) con €l objetivo de evaluar laefectividad
de diversas estrategias a base de: Azoxystrobin, Fluazinam, Trichoderma sp. y enraizante para el
manejo de Spongospora subterraena f.sp en e cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
super chola, los resultados demuestra que el tratamiento con Fluazinam, tiene el mayor resultado

en produccion de 6094.00 kg/hg.

En el estudio realizado por Acuario y Espafia (2017), cuyo objetivo fue aislar cepas nativas
de Trichoderma spp. para su posterior evaluacion como promotoras de crecimiento vegetal en
pasturas de raygrass y trébol blanco, realizado en Ecuador. El efecto promotor de crecimiento se
evalud en potreros previamente establecidos. Los tratamientos que mejores resultados arrojaron
fueron T1 con un promedio de materiaverde de 12,72 TM/halcortey T6 con un promedio de 11,55

TM/halcorte, en comparacion con €l testigo y €l tratamiento quimico.

El estudio se realiz6 en Guamani, Sur de Quito-Ecuador, (et a Garrido Tipan, 2016). El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad de compost a base de Jacinto de Agua
(Eichhornia crassipes) mediante lainocul acién de Trichoderma sp, estas muestras fueron enviadas
aloslaboratorios de laUPS en Quito y Cayambe parasus andlisis. Recolectado el material vegetal
y aidado € hongo para compostar. El producto fina mostré caracteristicas estructurales y
organolépticas similares a un compost: color café obscuro, liviano, y de olor similar a tierra,

constituyéndose asi en unaenmienda para el suelo.



En € estudio de Zamora (2008), cuyo objetivo fue determinar las ventajas del uso de
abonos orgéanicos en la produccion de papa, Solanum tuberosum L, en el municipio Federacion,
estado Falcon, Venezuel a. El disefio de experimento fue de bloques a azar y se evaluaron: estiércol
de chivo (T1); estiércol de res (T2); fertipollo (T3); biofertilizante "La Pastora” (T4); cascara de
café (T5) y fertilizacion quimica (T6); estos fueron replicados 4 veces. Se evalu6 la altura de
plantas, nimero de tallog/plantas, tubérculog/plantas y peso de tubérculos. Los resultados
obtenidos para la variable atura de planta, nUmero de tubérculos, nimero de talos y peso de
tubérculos reflgjan que los tratamientos donde se aplico fertipollo y estiércol de chivo presentaron
un mayor desarrollo vege-tativo y por o tanto un mejor rendimiento que el resto de los abonos

organicos. (a Z. f., 2008)

Conforme a las revisiones hibliograficas que realizamos se han encontrado una diversidad de
estudios que tienen una ampliarelacion a tema de estudio. La mayoria de los estudios abordaban
la asociacion de abonos organicos con Trichoderma sp donde estos obtuvieron resultados

satisfactorios en € aumento del enraizamiento de las plantulas y en la produccion del cultivo.



3. Planteamiento del problema

El aumento de lademanda de alimentos por el crecimiento demografico hainducido a uso
excesivo de fertilizantes quimicos, con e objetivo de incrementar |a produccién y productividad
agricola. Como consecuencia de la excesiva fertilizacion, se ha alterado las propiedades fisicas,
guimicasy hioldgicas del suelo, causando variaciones en | 0s procesos biogeoguimicos que ocurren

en |os agroecosi stemas.

La ateracion de las propiedades del suelo ha traido efectos adversos a los que esperaban
los productores agricolas, la pérdida de lamicrobiota, lasalinizaciony la alteracion del pH de los
suel os, hadisminuido laproduccién y productividad agricola. Debido a que estos factoresimpiden
gue las plantas observan de manera efectivalos nutrientes que le permitan su desarrollo fenol 6gico

y productivo.

Pregunta general

¢Qué efecto presentan los abonos orgéanicos asociados a Trichoderma en el desarrollo del

sistemaradicular en material vegetativo de papa?

Preguntas especificas

¢Queé efectos tendrian los abonos con € crecimiento vegetativo y radicular sobre las

plantul as de papa?

¢Cudles de los dos abonos tiene mas eficiencia?

¢Qué ganancias se obtendria con cada uno de |os tratamientos?



4. Justificacion

Esta investigacion busca explorar las ventajas del uso de los abonos organicos asociados
con Trichoderma sp, comparando su impacto en el desarrollo del sistema radicular en material
vegetativo de las plantas de papa. L os resultados del estudio permiten promover en los agricultores
alternativas de fertilizacion que aporte a una agricultura sostenible y disminuir los impactos

negativos de los fertilizantes quimicos.

La agricultura es € ge para toda estrategia de desarrollo sostenible, la utilizacion de
productos quimicos en la produccion de papa se ha hecho més frecuente sin tener en cuenta €
impacto negativo hacialos agroecosistemas y la salud de |as personas. A través de este estudio se
busca fomentar €l uso de abonos organicos como alternativa de fertilizacion, que permita aportar
auna agricultura sostenible, que contribuya ala recuperacién de la biodiversidad microbianay un

aumento en los rendimientos agricol as.

L os resultados de este estudio permitiran alternativas agroecol 6gicas parainducir €l mejor
desarrollo radicular en el material vegetativo de las plantas de papa, que permitan tener una alta
probabilidad y sobrevivenciaa momento del trasplante. Ademés, |os minerales aportados al suelo,
a partir de los abonos organicos asociados con Trichoderma sp. Con los resultados de esta
investigacion los productores de papas, técnicos, especialistas agricolas, docentes y estudiantes,
tendréan datos que les permitan analizar los aportes de los abonos organicos asociados con

Trichoderma sp en la produccién del cultivo de papa.

Con esta investigacion se busca evaluar la efectividad de dos fuentes de abono organico,
como lombrihumus y € compost, con la asociacion de Trichoderma., aportando a aumento del

sistemaradicular y foliar de las plantulas de papa.



5. Objetivos
Objetivo general

Evaluar fuentes de abonos organi cos asociados con Trichoderma sp., en €l desarrollo del

sistemaradicular en materia vegetativo de papa.

Obj etivos especificos

Determinar el desarrollo vegetativo y rendimiento productivo del cultivo de papa a partir

de las dos fuentes de abono organico asociado con trichoderma.

Describir € efecto de dos fuentes de abono organico € desarrollo vegetativo aéreo y

radicular de esgquejes de papa.

6. Marcotedrico

6.1.Generalidades del cultivo de la papa

La papa (Solanum tuberosum L.) es una herbacea, se divide en dos subespecies: la
andina, adaptada a condiciones de dias breves, cultivada principalmente en losAndes, y
tuberosum, la variedad que hoy se cultiva en |os paises productores y posiblemente desciende de
una pequefia introduccién en Europa de papas andinas, que més tarde fueron adaptadas a dias

mas prolongados (Quispe Minaya, n.d.).



6.1.1. Clasificacion taxondmica dela planta de papa

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanaes

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: tuberosum L.

(CANABIO, 2014)

6.2. Descripcion botanica

La papa es una planta suculenta, herbaceay anual por su parte aéreay perenne por sus

tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo.

Tubérculo: Los tallos son de seccién angular y en las axilas de las hojas con los tallos se

forman ramificaciones secundarias.

Las hojas son aternas | as primeras hojas tienen aspecto simple vienen después de las
hojas compuestas imparipicnadas con tres pares de hojuelas laterales y una hojuelaterminal entre

las hojuelas laterales hay hojuelas en segundo orden.

Las flores son hermafroditas, tetraciclicas, pentameras; el céliz es gamosépal o lobulado;
la corola de color blanco a purpura con cinco estambres anteras de color amarillo més fuerte o

anaranjado que por supuesto producen polen.



Lasraices se desarrollan principalmente en € verticilo en los nudos del tallo principal su
crecimiento es primero vertical dentro de la capa de suelo arable, luego horizontal de 25 a50 cm,

la planta de papa posee un sistemaradicular fibroso y muy ramificado(Rios Gabriela, 2007)

6.3.Etapas fenoldgicas

El ciclo fenoldgico del cultivo de papa se puede dividir en 5 fases, iniciando desde lafase
de emergencia o brotacion (fase 1), hastalafase de maduracion y la cosecha (fase 5). La
duracion del ciclo fenol 6gico esta determinada por lavariedad y las condiciones agrocliméticas
de cada una de | as regiones productivas. La duracién de | as fases fenol 6gicas de |a papa es de

120 dias en promedio.

6.3.1. Fasedeemergencia o brotacion
Esta fase comienza después de la preparacion de suelo y la colocacion de la semilla de
papa en los surcos; la duracién de esta etapa depende de las condiciones de almacenamiento, la

variedad utilizaday € estado de brotacién de la semilla.

6.3.2. Fasedecrecimiento debroteslaterales
L a segunda fase comienza después de la emergencia de la plantula, donde comienzan el
proceso de fotosintesis para el desarrollo aereo de la planta; es decir la formacién de tallos,

ramasy hojas. Mientras en la parte subterranea se da la expansion de estolones.

6.3.3. Fasedeinicio delatuberizacion
En esta etapa |a planta sigue su crecimiento vegetativo en su parte aérea,
consecuentemente en la parte radicular subterranea se estan formando |os tubércul os que

comienzan su desarrollo en la punta de | os estolones.

6.3.4. Fasedellenado detubérculos



Lacuartafase coincide con €l inicio de lafloracion (algunas variedades), donde las
células de | os tubércul os comienzan a expandirse por la acumulacion de agua, nutrientesy
carbohidratos; ya en esta etapa los tubérculos absorben la mayor cantidad de nutrientes y

carbohidratos disponibles parala planta.

6.3.5. Fasedemaduracion
Laultimafase de desarrollo, € crecimiento y latasa fotosintética de la planta disminuyen
considerablemente; esta empieza a tornarse de un color amarillento hasta que senescencia por
completo. El tubérculo madura, formalapiel externay alcanza el maximo contenido de materia

seca parala cosecha (INFOAGRONOMO, 2024).

6.4.Reproduccion dela papa

La papa se puede reproducir através de su semilla sexual, conocida también como semilla
botanica. Para lograrlo, las semillas son extraidas de las bayas y son utilizadas entonces como
material de reproduccion, una opcidn tecnoldgica innovadora de bajo costo, dado que los
tubércul os obtenidos estan libres de muchos virus y enfermedades 'y, aun cuando no se cuenta con
un estudio econémico de sus costos, se considera que esta técnica es relativamente barata, no
requiere grandes capacidades refrigeradas para su conservacion y € material resultante de su

proceso de obtencion es mucho mas facil de transportar (INCA, 2024).

6.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de papa

El cultivo de papa demanda grandes cantidades de nutrimentos, principal mente nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) durante todo su cicloy es unade las hortalizas de mayor rentabilidad
con atos costos de produccién que genera excesiva aplicacion de insumos como pesticidas, agua

y fertilizantes (Ibarra et al 2013).
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6.6.Abonos or ganicos

El abono organico es el materia resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en € medio, los cuales digieren los
materiales, transformandol os en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a
las plantas que crecen en é. Es un proceso controlado y acelerado de descomposicién de los
residuos, que puede ser aerdbico o anaerobio, dando lugar aun producto estable de alto valor como

mejorador del suelo (Aglero, 2014).
6.6.1. Importancia delos abonos or ganicos

Segun Garcia et al. (2014), la incorporacion de materia organica al suelo, meora sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (como la estructuray permeabilidad, la capacidad de
retencion de agua) forma agregados més estables, y da capacidad de intercambio cationico,
facilitando la absorcion de nutrimentos por laraiz, estimulando el desarrollo de la planta; en suelos
arenosos mejora la cohesion de las particulas, la microfl ora nativa de la composta ayuda a

controlar patégenos del suelo.
6.6.2. Aportedelosabonos organicos

Durante su proceso de descomposicién, las materias primas de origen vegetal o animal
liberan nutrientes como nitrégeno, potasio, y fosforo, enriqueciendo la composicién de la tierra
estimulando la actividad microbianay contribuyendo a crecimiento de las plantas, |o que mejora
su salud. Ademés, este tipo de abono contiene materia organicaque mejoralaestructuray fertilidad

del suelo ya que sirve de alimento para los microorganismos que |o habitan.

Durante su proceso de descomposicion, las materias primas de origen vegetal o animal
liberan su contenido de nutrientes (fundamentalmente nitrogeno, potasio y fosforo). De esta
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manera, enriquecen la composicion de latierra, estimulan la actividad microbianay contribuyen
al crecimiento. Por todo ello, megora la salud de las plantas y asi lograr incrementar los
rendimientos productivos. Junto alos distintos nutrientes minerales, este tipo de abonos contiene
materia organica que mejora la estructura y la fertilidad del suelo. Esto es porque sirven de

alimento alos microorganismos (BBVA, 2024).

6.7.Compost

La palabra compost significa compuesto, este abono es el resultado del proceso de
descomposicion y fermentacién de diferentes clases de materiales organicos (restos de cosechas,
excrementos de animales y otros residuos), realizados por microorganiSmos y macroorgani Smos
en presencia de aire (oxigeno y otros gases), lo cua permite obtener como producto el compost,

gue es un abono excelente para ser utilizado en la agricultura (Adelso y Navarro, 2010).

6.7.1. Caracteristicas

Las caracteristicas de la composta varian de acuerdo al material organico, € proceso

empleado y las distintas etapas de fabricacion.

Se identifican algunas caracteristicas frecuentes como:

Color marron.
Disminucion de larelacion carbono nitrogeno.
Continuo cambio de natural eza por efecto de los microorganismos, asi como alto contenido

de canje de cationes y mayor capacidad de hidratacion.
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Hasta que acanza la estabilidad, el compostaje es un proceso bioldgico, aerdbico y

controlado, que transforma la materia organica en composta, con sustancias humicas.

Por lo tanto, la mezcla resultante es empleada en e suelo para optimizar sus

particularidades, sin causar dafios a medio ambiente (Servicio Lusal, 2018).

6.7.2. Elementosnutricionalesque aporta

Niveles suficientes de macroelementos (fésforo, calcio, potasio, etc.) y microelementos
(hierro, boro, cobre) son esenciales pues estimulan la actividad microbianay catalizan numerosas

reacciones bioguimicas (INIA, 2013).

6.8.Lombrihumus

Es € proceso de transformacién de la materia organica en humus utilizando para ello la
lombriz rojacaliforniana Eisenia foetida. Este sellevaacabo en camas, sobrelas cuales se colocan
los residuos organicos como sustrato para la lombriz. Las materias organicas son transformadas
por esta especie mediante su ingesta y excreta, en un compost rico en nutrientes y en
microorganismos, condiciones que hacen asimilables para las plantas € ementos minerales como

fosforo, calcio, potasio, magnesio y 1os microelementos (Garro Alfaro, 2016).
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6.8.1. Caracteristicas
Elementos nutricionales que aporta

L as propiedades nutricionales de los lombricompost varian mucho. Esto se debe a factores
como: |os tipos de desecho utilizados, las proporciones de cada uno, € estado de descomposicion
de estos materiales, las condiciones a las cuales se lleve a cabo el proceso de lombricompostgje y
el tiempo de amacenamiento del humus. Es importante tener presente que e |ombricompost
contiene, ademas de |os macronutrientes nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y calcio, pequefias
cantidades de micronutrientes como boro, zinc, hierro, manganeso y cobre. Significa que €

lombricompost proporciona una dieta completa alas plantas. (SCRIBD, 2007)

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege a suelo de la erosion,
siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura (haciéndola
mas permeable a aguay al aire), aumentando la retencidn hidrica, regulando € incremento y la
actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de amacenar y liberar 1os nutrientes requeridos

por las plantas de forma equilibrada (nitrégeno, fosforo, potasio, azufrey boro) (Carlos C. , 2010)

6.9.Generalidades del Trichoderma sp.
Clasificacion taxonomica
Reino: Mycetae (Fungi)
Division: Eumycota
Subdivision: Ascomycotina

Clase: Euascomycetes
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Orden: Hypocreales

Familia: Hypocraceae

Género: Trichoderma

Especie: spp.
@ A.A. 2009)
6.9.1. Aportesde Trichoderma en los cultivos

El Trichoderma es un hongo ampliamente distribuido que estimula € crecimiento y
desarrollo delasplantas a acelerar lareproduccion celular en tejidos meristemati cos, favoreciendo
un desarrollo mas rapido. Actia como agente de control bioldgico a descomponer materia
organica, competir por nutrientes y controlar enfermedades. Requiere humedad para germinar y
tiene un rapido crecimiento, lo que le permite establecerse eficazmente en e suelo. Ademés,
incrementa la biomasa, estimula el desarrollo de raices lateralesy mejoravariables fisioldgicas en

las plantas, promoviendo su productividad y resistencia. (CarlosA. , 2015)

También produce unagran cantidad de enzimas, inducibles con la presenciade hongos Fito
patdgenos. Puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, 1o cua facilita su produccion
masivaparauso en laagricultura. Su gran tolerancia a condiciones ambiental es extremas y habitat,
donde los hongos son causantes de diversas enfermedades, de igual forma pueden sobrevivir en
medi os con contenidos significativos de pesticidas y otros quimicos. Ademas, su gran variabilidad
se constituye en un reservorio de posibilidades de control biolégico bajo diferentes sistemas de

produccion y cultivos (Erazo Norma, 2012).

6.10. Asociaciéon de hongosy plantas
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Entre estos microorganismos se encuentran los del género Trichoderma, que son hongos
protectores y promotores de crecimiento que se asocian a las raices de las plantas. Estas reciben
proteccion en el sistemaradicular y extienden |a superficie de exploracion parallegar a nutrientes

gue se mueven de forma lenta o son inmoviles como e fosforo. (al E. F., 2023)

7. Hipotesis

Hipoétesis nula:

La aplicacion de abonos organi cos asociados con Trichoderma sp no presentan

diferencias significativas en el desarrollo del sistema radicular en material vegetativo de papa.

Hipoétesis alter nativa:

La aplicacion de abonos organicos asociados con Trichoderma sp. Presentan diferencias

significativas en el desarrollo fenolégico y radicular en materia vegetativa de papa.
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8. Operacionalizacion delasvariables

Objetivo
general

Evauar fuentes
de abonos
organicos
asociados con
trichoderma sp.,
en €l desarrollo
del sistema
radicular en
materia
vegetativo de
papa (Solnum
tuberosum)

Objetivos
especificos

Identificar €
efecto de dos
fuentes de
abono
organico en
asociacion
con
trichoderma
sp.en€
desarrollo
vegetativo
aéreoy del
sistema
radicular de
plantulas de

papa.

Variable

Desarrollo
vegetativo

Definicion

Conjunto
total de
modificacion
esy cambios
que un
organismo
experimenta
en suvida

Subvariable

Alturadela
planta

Indicador

Alturade plantaen
(cm)

Técnicas

Observacion
Med
icion

Instrumento

Fichade
observacion

Cint
amétrica

Fuente

Plantulas de
papa



Objetivos
especificos

Calcular el
rendimiento del
cultivo de papa
a partir de las
dos fuentes de
abono
organico
asociado con
trichoderma.

Variable

Rendimiento
productivo

Definicion

Determinar la
produccion
agricola,
tanto para
ajustar sus
estrategias
comerciales,
como para
adecuar las
logisticas de
cosechay
postcosecha.

Subvariable

NUmeros de
tubérculos

Peso del
tubérculo

Indicador

Cantidad de
tubérculos

Peso (gr)

Técnicas

Observacioén
Medicion

Recuento

Instrumento | Fuente
Ficha de Plantulas
observacion de papa

Balanza



9. Disefio metodologico

9.1.Tipo deinvestigacién

El estudio fue unainvestigacion de tipo experimental cuantitativa, trasversal.

Para realizar un correcto analisis experimental se aplico técnicas y parametros para
afirmar la hipétesis abordada, asi permitid cumplir los objetivos planteados en esta

investigacion. Este trabajo fue disefiado utilizando un enfoque cuantitativo, como marco

metodol 6gico, porque fue el que mejor serelaciono alas caracteristicas de lainvestigacion.

Seguin las etapas y seguimiento que sele dio al estudio fue detipo transversal, puesto
ala recoleccion de informacion se estimé un lapso de tiempo donde se determind algunas
caracteristicas fenolégicas del cultivo, como: altura de planta, nimeros de tubérculos, y €

peso del tubérculo.

9.2. Area de estudio

Area de conocimiento:
Linea CAG-1: Sistema de produccion agropecuaria

Sub linea CAG-1.1: Sistema de produccion agricola



Area geogréfica:

El estudio sellevé acabo en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos de Papael cual esta
ubicado en e INTA Region |, Esteli km 151 salida Norte carretera panamericana para la
produccion de plantulas, la segunda fase se realizo en la Estacion Experimental de Miraflor,
el cual se encuentraubicado en lareservaprotegida Miraflor del municipio de Esteli, ubicado
a 35 km a noreste de la ciudad de Esteli con una altitud de 1300 msnm y coordenadas

geogréficas de 1465922 | atitud Norte y 578571 Longitud Oeste.

INTA Esteli INTA MIRAFLORES




9.3.Poblacion y muestra

Poblacion:
Primera etapa:

La poblacion de estudio en la etapa de laboratorio estuvo conformada por 960
plantulas, 480 plantulas de la variedad INTA Industria y 480 pléntulas de lavariedad INTA

karu.
Segunda etapa:

En la etapa invernadero la poblacion de estudio fue de 96 plantulas, siendo 48

plantulas de lavariedad INTA Industrial y 48 plantulas de la variedad INTA karu.

Muestra:
Primera etapa:

Lamuestrafue & 4% de lapoblacion, tomando 12 plantulas por variedad a evaluadas.

Segunda etapa:

Se utilizé una muestra del 50%, siendo 48 pléantulas por variedad evaluadas.



9.4.M étodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

La recoleccion de datos se dividid en dos fases, la primera fase se realizo en €
laboratorio, donde se tomaron los datos cada quince dias. La siguiente fase se llevo a cabo
en la Centro de Desarrollo Tecnologia “Comandante Filemdn Rivera Quintero” en la
comunidad de Puertas azules, en la que se tomaron datos cada 21 dias. Las técnicas parala
recoleccion de datos que se utilizo la observacion y la medicion. Los instrumentos para la

recopilacion de los datos se utilizaron | as fichas de observacion y toma de datos.

9.5. Etapasde investigacion
Planificacion:

Primeramente, se llevd a cabo un proceso de recolecciéon de datos e informacion
relevante sobre antecedentes que guardan similitud con esta investigacion, este paso resulto
fundamental para establecer un contexto adecuado y asegurar que €l estudio se basara en una
comprension solida de trabajos previos en € area. Se procedié a definir claramente los
objetivos que guiaron claramente la investigacion, los cuales fueron formulados de manera
precisay preguntas de investigacion, se acentuo el planteamiento de problema, € cual fue
estructurado parareflgjar |0s aspectos mas criticos y pertinentes del estudio, el cua permitié

ladelimitacion del estudio, sino que también la metodologia a emplear.



Experimentacion y recoleccion de datos:

El disefio experimental utilizado en las dos etapas fue un Disefio Completamente al
Azar (DCA), con arreglo trifactorial con 4 repeticiones, en donde cada repeticion fue una
bandgja, sembrando sesenta yemas por bandega utilizando un sustrato de turba compost,
enriquecido con lombrihumus, més la asociacion de Trichoderma mas la solucién

hidropdnica mezclandolo con el sustrato de siembra.

En la fase de laboratorio se utilizd € sustrato de compost enriquecido con
lombrihumus més laasociacion de Trichoderma en proporcion de 1:1 y una solucion nutritiva
hidroponica, seincluyd en el cuarto de crecimiento bajo condiciones controladas de 16 horas
luz y 8 horas de oscuridad con temperaturas de 18 a 20°C y una humedad relativa de 70%, se
realizo riego dos veces a la semana con aguas mas un fertilizante foliar a base de macro y

micronutrientes.

En la fase de tlneles las plantulas se establecieron en maceteras de plésticos de 16
litros de capacidad, sobre sustratos de arena mas suelo en proporcion de 1:1, lafertilizacion
se hara con 18-46-0 antes de la siembra y urea méas muriato a los 25 dias del trasplante, se
realizara aporque con el mismo sustrato, riego se efectuara cadatres dias, paraevitar la caida

de la planta se establecera un sistema de tutoreo con estacas y lienza de propileno.

Primera etapa

El primer dia: se realizd siembra en bandejas de bisagra para microondas trasltcido,
de polipropileno PET, con tapa ata, con dimensiones de la bandgja: 197mm x 267mm X
42mm, de tapa 42 mm, capacidad 990ml, donde se sembraron 60 yemas por bandeja,

agregando 50 gramos por sustrato convencional, 50 gramos de compost enriquecido, 50



gramos de lombrihumus, 50 gramos de Trichoderma. Luego se agregé 100 ml de solucién

nutritiva a base de macro y micronutrientes (18 — 46 -0).

Las yemas se incubaron en cuarto de crecimiento bgo condiciones controladas 16

horas luz 08 horas de oscuridad, temperatura de 18 a 20 °C y una humedad relativa de 70%.

Se espero arededor de 21 diasen el desarrollo fenol 6gico, donde setomaron |os datos

delaalturaen centimetrosy se tomaron datos de conteo de numero de yemas delas plantul as.

Segunda etapa

Unavez obtenidas|as plantulas SAH se trasplantaron en maceteras en tunel protegido

en el cua se utilizd un Disefio Completo a azar (DCA).

Se sembraron en maceteras donde cada tratamiento contaba con 6 maceteras y cada

maceteras contenia 4 plantas dando un total de 24 maceteras.

Donde la poblacion fue de 96 y se sacaron datos de altura 2 por maceteras 12 plantas
por tratamiento donde el muestreo es de 50%, luego se realizo un conteo total de numero de
los tubércul os que se obtuvieron, para culminar se hizo un pesaje dd total de tubérculos en

gramos.



Analisisde datosy redaccion del informe:
Plan andlisis estadisticos

Losdatos delas variables cal culadas fueron altura de la planta, nimero de tubércul os,
peso de tubérculos, se realizd un Andlisis de Varianza (ANDEVA), para determinar las
diferencias estadisticas entre los tratamientos, se hizo una Pruebade Diferencias Significativa
(LSD) e interacciones entre los factores para € afa= 0.05 para las variables niUmeros de

yemasy prendimiento de la planta.
Redaccion de informe

Esta etapa de la investigacion representd uno de los Ultimos pasos del proceso de
investigacion. Con toda la informacién recopilada de documentos fisicos y digitales, se
elabord e informe final con € objetivo de transmitir de una forma clara y precisa los
resultados alcanzados a lo largo del estudio. El informe final de investigacion se redacto

segun e formato recomendado por laUNAN Managua/CUR Esteli.



10. Andlisisy discusion deresultados

10.1. Desarrollo vegetativoy rendimiento productivo del cultivo de papa a partir de

las dos fuentes de abono or ganico asociado con trichoder ma.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.2011) en €

comportamiento de altura de las plantas de papa, segun los tratamientos experimentales

evaluados (Figura 1).

Sin embargo, la mayor altura media la obtuvo € tratamiento Sustrato Convenciona
(SC) (42.63 + 2.61), seguido del tratamiento Sustrato Convenciona + Lombrihumus +
Trichoderma (SC + L +T) con una media de (38.88 = 2.61 cm) y & lamezclade Sustrato
Convenciona + Trichoderma (SC + T) con (38.83 £ 2.61 cm). El tratamiento experimental
gue obtuvo la menor altura promedio fue con un promedio de y e tratamiento Sustrato
convencional + Compost enriquecido + Trichoderma (SC + CE + T) con unamediade altura

de (34.63 + 2.61 cm).

No obstante, entre las dos variedades estudiadas. INTA INDUSTRIAL e INTA
KARU, si se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.0001; Figura 1B).
En este sentido, lavariedad INTA INDUSTRIAL present6 la mayor altura promedio (50.08
+ 1.86 cm) proveniente de la Federacion Rusa. Mientras, que la variedad INTA KARU
alcanzd unaaturamediade (27.40 + 1.86 cm), estavariedad es proveniente de Chile. En este
contexto, se esperaba que la variedad INTA KARU tuviera un mejor crecimiento por las

condiciones tropicaes similares alas de Nicaragua.
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Figura 1

Altura de la planta

|

Artura media (cm)

1
slaT SCT SCACET NTA NDUSTRIAL INTA KARL

Tratamientos experimentales Variedades

Los resultados nos indican que los tratamientos SC+T y SC son mas efectivos para
promover el crecimiento en la altura de las plantas, esto nos indica que las condiciones
proporcionadas en los tratamientos posiblemente la combinacion de nutrientes o factores de
crecimiento especificos, favorecen a un crecimiento adecuado del tallo, los tratamientos
SC+CE+T y SC+L+T tiene un efecto negativo en el crecimiento de altura, esto sucede por
algunos factores que interfieren con el desarrollo vertical o que desvian los recursos de la

planta hacia otros aspectos del crecimiento.

En la figura 1, se muestra el promedio de crecimiento en los esquejes de papa para

los cuatro tratamientos evaluados durante 90 dias de siembra.

11



10.2. Numero deyemas

Se encontraron diferencias estadisticas significativas (p = 0.0001) en los tratamientos
experimental es estudiados. Sin embargo, no se encontro efecto significativo (p = 0.06) delas
variedades segun el nimero de yemas, esto indica que las variedades de papa tienen igual

nimero promedio deyemas: INTA KARU (4.75+ 0.12) eINTA INDUSTRIAL (4.44 + 0.12).

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05, Figura. 2) entre
las mezclas “Sustrato Convencional méas Trichoderma (SC + T)”, “Sustrato Convencional
mas Compost enriquecido mas Trichoderma (SC + CE + T) / Sustrato Convenciona (SC) y

Sustrato Convencional mas Lombrihumus méas Trichoderma “(SC+ L+ T)”.

En este sentido, el tratamiento experimental “Sustrato convencional més Trichoderma
(SC + T)” presento el mayor nimero promedio de yemas (5.42 + 0.16), seguido de (SC + CE
+T =454 £ 0.16) y (SC = 4.46 £ 0.16). Por otra parte, e tratamiento experimental SC + L
+T, fue @ que obtuvo e menor nimero promedio de yemas en |os esquejes de papa (3.96 +

0.16).
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Figura 2.

Numero de yemas segun los sustratos estudiados.
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10.3. Cantidad aproximada de tubérculos

En cuanto a los resultados, no se encontraron diferencias estadisticas significativas
de los tratamientos experimentales en relacion a la cantidad de nimero de tubérculos (P =
0.7239). Con respecto a las variedades, no se encontraron efectos significativos (P = 0.8276)
en funcion del nimero de tubérculos, esto indica que las variedades de papa no afectan el

promedio de tubérculos, INTA KARU (12.63 + 0.94) e INTA INDUSTRIAL (12.33 + 0.94)

(Figura 3).

Figura 3

Cantidad aproximada de tubérculo
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10.4. Volumen detubérculos

Se encontraron diferencias estadisticas significativas (P= 0.1194) en | os tratamientos
experimentales estudiados. Se encontro efecto significativo (P = 0.1307) de las variedades
segun e peso de tubérculos, esto indica que las variedades de papa difieren en e promedio

de tubérculos INTA KARU (150.33 + 10.57) e INTA INDUSTRIAL (127.29 + 10.57).

El andlisis de los datos demostrd que existen diferencias estadisticas significativas (p
<, Figura. 4) entre las mezclas “Sustrato convencional (SC)”, “Sustrato convencional mas
Trichoderma (SC + T) Sustrato convencional mas Lombrihumus més Trichoderma (SC + L

+T) y Sustrato Convencional mas Compost enriquecido mas Trichoderma “(SC + CE +T)”.

En este sentido, el tratamiento experimental “Sustrato convencional (SC)” presento
el mayor nimero promedio de tubérculos (166.08+ 14.95), seguido de (SC + T = 141.50 +
1495)y (SC+ L + T =133.42 £ 14.95). Por otra parte, € tratamiento experimental SC +

CE +T, fue e que obtuvo e menor nimero promedio de tubércul os de papa (114.25 + 14.95).
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Figura 4.

Medidas de volumen de tubérculos.
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10.5. Discusion deresultados

En la (figura 1), se observa € desarrollo vegetativo y rendimiento productivo del
cultivo de papa sobre los tratamientos aplicados, en €l cual se tom6 medidas en centimetro.
Los resultados muestran que e tratamiento 1 Sustrato convenciona (control), Fue el
tratamiento que obtuvo el mayor promedio de altura tubérculos por planta a diferenciaalos

demés tratamientos (42.63 £ 2.61).

En la (figura 2), Se observa e comportamiento de capacidad de rebrote sobre los
tratamientos aplicados, en € cual se hizo un conteo de numero de yemas. Los resultados
reflggaron que e tratamiento 4, Sustrato convenciona + Trichoderma sp obtuvo el mayor

nimero de yemas en contraste a los demas tratamientos (5.42 £ 0.16).

En la(figura 3), Se observael nimero de tubércul os sobre |os tratami entos aplicados,
en €l cua sehizo un conteo de cadauno delostubércul os por planta. Los resultados reflgjaron
gue €l tratamiento 1, Sustrato convencional (control), fue el tratamiento que obtuvo el mayor
nimero promedio de tubérculos por planta en contraste a los demas tratamientos (14.75 +

1.53).

En la(figura4), Se evaud € peso de tubérculos sobre |os tratamientos aplicados, se
tomaron mediciones de cada uno de los tuberculos por plantay la unidad de medida fue en
0. Los resultados reflgaron que e tratamiento 1, Sustrato convencional (control), fue el
tratamiento que obtuvo el mayor peso promedio de tubérculos por planta en contraste a los

demas tratamientos (166.08+12.57).
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11. Conclusiones

La aplicacion de diferentes abonos influyé significativamente en e desarrollo

vegetativo y en la produccion de tubércul os, tanto en nimero como en peso.

Desarrollo vegetativo: Las plantas tratadas con Sustrato convencional
mas trichoderma mostraron un mayor vigor y una mejor cobertura foliar en comparacion
con los demas tratamientos. Esto sugiere una mejora en la capacidad de fotosintesis y en el

crecimiento general de la planta.

Alturadela planta: Las plantas presentaron un mayor indice de altura
con sustrato convenciona lo que reflegjo que hay mayor captacion de nutrientes, indicando

gue esta en un estado saludable.

NUumero de tubérculos. El tratamiento Sustrato convencional reflgjo el

mayor nimero de produccion tubércul os con respecto alos demés tratamientos estudiados.

Peso detubérculos. Se observé quee tratamiento Sustrato convencional
obtuvo el mayor peso tubérculos, |0 que podria estar asociado a unamejor disponibilidad de

nutrientesy al desarrollo de raices mas eficientes.
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12. Recomendaciones

* Realizar futuras investigaciones igual a este con la diferencia que se utilice
otrasvariedadesde papa, ya que estas variedades, setrabajaen el INTA, sesugiereque

se puede utilizar variedades de papa que sevende en las casas comer ciales.

* En lafase de campo sesugiererealizar la medicién del tallo dela Planta, Para

comparar s existen una diferencia significativa entre cada Planta.

* Evaluar los beneficios de trichoderma con otro microor ganismo benéficos.

* ensayar con diferentes concentraciones de abono organico y trichoderma sp,

Paraidentificar las dosis optimas que necesitan € cultivo de papa.

* Realizar un analisis de costo — beneficio del uso combinado de abonos
organicos y la asociacion de trichoderma, en comparacion al uso con fertilizantes

sintéticos.

19



13. Referencias bibliogr aficas

Acurio Vasconez, R. D., & Espafialmbaquingo, C. K. (2017). AISLAMIENTO,
CARACTERIZACION Y EVALUACION DE Trichoderma spp. COMO
PROMOTOR DE CRECIMIENTO VEGETAL EN PASTURAS DE RAY GRASS
(Lolium perenne) Y TREBOL BLANCO (Trifolium repens). La Granja, 25(1), 53.

https://doi.org/10.17163/Igr.n25.2017.05

Adelso, E., & Navarro, E. (2010). Manual Elaboracion de Abonos Orgéanicos Solidos, Tipo

Compost. https://www.icta.gob.gt/publicaci ones/ Suel os/abonosOrgani cos. pdf

Garcia, C., Jaime, G., & Fdix Herran, A. (2014). Manual para la produccion de abonos
organicosy biorracionales.
https://www.ciaorganico.net/documypublic/271_Manual _para la produccion_de abo

nos_organicos_y_bhiorracional es.pdf

Garro Alfaro, J. E. (2016). EL SUELO Y LOSABONOS ORGANICOS.

https://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual /f04-10872.pdf
INTA. (2004). GUIA MIP EN EL CULTIVO DE LA PAPA (Primera edicion).

Lopez, R., Barandalla, L., Ritter, E., Hasse, N. U., & Ruiz De Galarreta, J. |. (2009).

Revista Latinoamericana de la Papa (Vol. 15, Issue 1).

Ministerio de Economia Familiar Comunitaria Cooperativay Asociativa[MEFCCA].
(2023). PAPA CULTIVO DE.

https://www.economiafamiliar.gob.ni/backend/vistas/doc/cartilla/document04923501.p

df

20



Montenegro, R. (2022). UNIVERS DAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIASAGROPECUARIASY CIENCIASAMBIENTALES

https:.//repositorio.upec.edu.ec/items/cfde689c-262e-4e7b-8eca-324a73d2e0fb

Rios Gabriela. (2007). DISTRIBUCCION Y VARIABILIDAD DE Ralstonia solanacearum
E.F. Smith, AGENTE CAUSAL DE MARCHITEZ BACTERIANA EN EL CULTIVO DE
PAPA ( Solanum tuberosum L ), EN TRES DEPARTAMENTOS DEL NORTE DE

NICARAGUA (Esteli, Matagal pa y Jinotega).

Robert Quispe Minaya. (n.d.). Manual Técnico del Cultivo de Papa bajo. Retrieved
November 27, 2024, from

https.//www.academia.edu/49069504/Manual_Tecnico_del _Cultivo_de Papa bajo

Sierra José Santos Rojas Julio Kalazich B, C. B. (2002). BOLETIN INIA No 76 ZONA SUR
DE CHILE. https://bibliotecadigital .ciren.cl/items/9beac994-eab8-4ae2-9142-

33056fa6aba3

Zolezzi, M., Ing, V., Agronomo, M. S., Inostroza, J., Agronomo, |., Espinoza, N.,
Ivette, A. B., Remehue, P. D., Navarro, G., Carillanca, E., Cisternas, A., Cruz, L.,
Larrain, P, Romero, A., Esquivel, C., Del, R., Boletin, R., & No, I. (2017).
Manual del cultivo de la papa en Chile.
https://bibliotecadigital .ciren.cl/items/b5905142-e7ad-4059-aba9-48d67df 27910

https:.//dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/13223

a, A. A. (febrero de 2009). Obtenido de

https.//www.sciel 0.org.mx/pdf/ricalv25n4/v25n4a6. pdf

21



al, E. F. (septiembre de 2023). Obtenido de https://www.sciel o.cl/pdf/idesialv41n3/0718-

3429-idesia-41-03-69.pdf

a, P. A. (16 de Mayo de 2007). SCRIBD. Obtenido de

https://es.scribd.com/doc/6397897/M onografia-Lombricultura

a, Z. f. (Septiembre de 2008). Scielo . Obtenido de
https.//ve.scielo.org/sciel 0.php?script=sci_arttext& pid=S0002-

192X2008000300004

Carlos, A. (21 de Diciembre de 2015). Obtenido de

https:.//search.app/UwkGatK sD6Qjd3dU6

Carlos, C. (2010). Obtenido de
https://repositorio.unal .edu.co/bitstream/handle/unal /70455/juancar| oscastill otaco.2

010.pdf ?sequence=1& isAllowed=y

22



14. Anexos.

23



24



WUniverdidad del Pueblo y para el Puebfo!

g ae @ %y KD 0¥ %ok QLGLY I*D a¥ke QLR






