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Resumen

La investigacion tiene como objetivo evaluar tres sustratos y tres densidades de
siembra en la produccion de semilla de papa prebasica (Solanum tuberosum L.) de la variedad
INTA Industrial, en condicién de tineles en la Perla, Miraflor. Se empleé un disefo
experimental completamente aleatorizado (DCA), las variables consideradas fueron
porcentaje de prendimiento, crecimiento vegetativo y rendimiento. Los resultados mostraron
que el sustrato TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) y TN/A50/50 (Tierra negra +
arena) fueron los que produjeron plantas mas vigorosas, con mayor diametro y altura a la
floracién, en tanto para el rendimiento productivo expresado en kg/ m2, las densidades de
siembra de 66 y 33 plantas mostraron mejor rendimiento y por efecto del tipo de sustrato, el
que presentd mejor resultado fue el TNCA_70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz). Los
tratamientos estudiados y las densidades de siembra presentan condiciones Optimas para el
desarrollo de las plantulas de papa en la produccion de semilla prebasica bajo condiciones

controladas.

Palabras claves: Semilla prebasica, Produccién agricola, Sustratos, Densidades de siembra



Abstract

The objective of this research is to evaluate three substrates and three planting
densities in the production of pre-basic potato seeds (Solanum tuberosum L.) of the INTA
Industrial variety, grown in tunnels in La Perla, Miraflor. A completely randomized
experimental design (CRD) was used, and the variables considered were percentage of
establishment, vegetative growth, and yield. The results showed that the TNCA70/30 (black
soil + rice husks) and TN/A50/50 (black soil + sand) substrates produced the most vigorous
plants, with greater diameter and height at flowering. while for productive yield expressed in
kg/m?, planting densities of 66 and 33 plants showed better yield and, due to the type of
substrate, the one that presented the best result was TNCA_70/30 (black soil + rice husks).
The treatments studied and the planting densities present optimal conditions for the
development of potato seedlings in the production of pre-basic seed under controlled

conditions.

Keywords: Pre-basic seed, Agricultural production, Substrates, Planting densities
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1. Introduccion

La produccion de semilla de calidad es un componente fundamental para el desarrollo
sostenible del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). La papa representa en la actualidad,
el tercer alimento mas consumido del mundo, después del trigo (7riticum aestivum L.), arroz
(Oryza sativa L.) y es un pilar fundamental de la alimentacion de la poblacion mundial,
debido a su capacidad para desarrollarse en menos tierra que cualquier otro cultivo

importante (FAO, 2024).

Este tubérculo es ampliamente valorado por su riqueza nutricional, elevado rendimiento
y rentabilidad por unidad de superficie, lo que lo convierte en un recurso clave para garantizar
la seguridad alimentaria en paises en vias de desarrollo (FAO, 2024). No obstante, uno de los
principales desafios para los productores radica en el acceso limitado a semilla certificada,
libre de enfermedades, lo cual se agrava en contextos donde predominan practicas

tradicionales y limitados recursos tecnologicos (Nascimento et al., 2020).

En este contexto, la produccion de semilla prebasica mediante técnicas como el cultivo
in vitro y la hidroponia en sustratos inertes, ha cobrado relevancia como alternativa para la
propagacion eficiente de plantulas sanas, aunque sigue enfrentando limitaciones economicas,

técnicas y ambientales (Gullino et al., 2003).

La eleccion del sustrato y la densidad de siembra son factores criticos que influyen
directamente en la calidad del mini tubérculo, al afectar el desarrollo radicular, la absorcion
de nutrientes y la uniformidad del cultivo (Lopez et al., 2008; Hidalgo et al., 1999) citado
por (Aluoch, 2025). De esta manera, se plantea como tema central de este estudio, la
evaluacion de tres sustratos y tres densidades de siembra en la produccion de semilla
prebasica de papa bajo condiciones de tuneles, utilizando plantulas obtenidas por
propagacion in vitro, empleando un disefio completamente al azar (DCA). El presente
documento se estructura de la siguiente manera: Introduccion, Antecedentes, Planteamiento
del problema, Justificacion, Objetivos de la investigacion, Limitaciones del estudio,
Hipdtesis, Operacionalizacion de variables, Marco Tedrico, Disefio metodoldgico, Analisis y
discusion de resultados, Conclusiones, Recomendaciones y finalmente, se incluyen las

referencias bibliograficas utilizada y los anexos que complementan la propuesta investigativa.



2. Antecedentes

A continuacidn, se detallan algunos aportes de investigaciones referentes al tema en estudio:

La investigacion realizada por Vasquez-Ramirez (2019), con el objetivo de evaluar
tres variedades de papa (Solanum tuberosum L.), tres densidades de siembra y dos sustratos
para la produccién de semilla prebasica, presentando como resultados con mayores
porcentajes de rendimientos de mini tubérculos por m2 con densidad de 37.5 plantas por m2,
la combinacidn escoria volcanica 60% mas fibra de coco 40%. (Vasquez-Ramirez y otros,

2019).

El estudio realizado por Rojas (2015), con el objetivo evaluar de cuatro sustratos en
la produccion de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum L.) en dos variedades.
TUMBACO, PICHINCHA. Los resultados muestran que el mejor sustrato es el humus estafa
389,75 tubérculos/ m2 en la variedad Superchola y 151,75 tubérculos/m 2 en la variedad

Capiro. (Rojas Olmedo, 2015).

Camposeco en el 2015, presento estudio sobre evaluacion de seis tipos de sustratos
para la produccion de semilla pre basica de papa (Solanum tuberosum L.), variedad Loman
bajo condiciones protegidas ICTA, Labor Ovalle, Quetzaltenango en Guatemala, donde el
principal resultado se enfoco en que los sustratos evaluados en la produccion de semilla pre
basica de papa variedad Loman mostraron diferencias estadisticas significativas en la
variable nimero de tubérculos/m2, existiendo cinco sustratos (peatmoss, suelo labor Ovalle,
tezontle, poma y arena de rio con 423 tubérculos/m?2 ) superior al sustrato arena blanca con

produccion de 195 tubérculos/m2. (Camposeco Silvestre, 2015).

Barahona & Vallecillo en el 2024, realizaron un estudio con ¢l fin de Evaluacion de dos
fuentes de abono orgénico y la asociacién de Trichoderma sp para desarrollar el sistema
radicular en material vegetativo de papa (Solanum tuberosum L.). Los resultados que se
obtuvieron mostraron que el tratamiento Sc + Trichoderma obtuvo un mayor niumero de
yemas con respecto a los de mas tratamientos, el tratamiento Sc, presento la mayor cantidad
de tubérculos en comparacion a las demas mezclas y el Sc reflejo el mayor indice de peso en

los tubérculos obtenidos, (Barahona & Vallecillo, 2024).



Basados en las revisiones bibliograficas que se realizd, se puede decir que hay diversidad
de articulos cientificos relacionados con el tema de estudio a nivel internacional y nacional,
lo que permitié6 tomarlo como referentes. La mayoria de las investigaciones estaban

enfocadas en evaluar sustratos y en diferentes variedades de papas.



3. Planteamiento del problema

La produccion de semilla de papa de alta calidad es un reto constante para los agricultores
en Nicaragua. Esto se debe, en gran parte, al uso de materiales vegetativos en mal estado, la
escasez de acceso a semillas certificadas y las practicas de manejo inadecuadas. Esta
situacion se agrava por las malas practicas empleadas y no solo limita los rendimientos, sino
que también incrementa la incidencia la vulnerabilidad ante enfermedades y reduce la

eficiencia econdmica del cultivo.

Un factor clave que afecta la eficiencia en la produccion de semilla es el tipo de sustrato
que se utiliza para el cultivo, ya que este influye directamente en las propiedades fisicas y
quimicas esenciales, como la porosidad, la retencion de agua y la disponibilidad de nutrientes.
Igualmente, la densidad de siembra es una variable crucial que impacta el crecimiento de las

plantas, la distribucion de recursos y la formacion de tubérculos.

A pesar de su relevancia, hay pocas investigaciones locales que guien a los productores
sobre las mejores combinaciones de sustrato y densidad para optimizar la produccién de
semilla. Esta falta de informacion técnica lleva a decisiones empiricas que pueden perjudicar

la productividad y la calidad del material vegetativo.

Por lo tanto, es fundamental investigar como diferentes tipos de sustrato y densidades de
siembra influyen en la produccion de semilla de papa. Los resultados de este estudio,
permitird establecer recomendaciones practicas que ayuden a mejorar la eficiencia,
sostenibilidad y rentabilidad del sistema de produccion, por lo cual se efectia la siguiente

interrogante de investigacion:

(Qué tipo de sustrato y densidad es el mas idoneo para cultivar semillas de papas segln sus

efectos en estas?



4. Justificacion

La produccion de semilla de papa de calidad es esencial para asegurar la eficiencia y
sostenibilidad del cultivo de papa en Nicaragua, un sector que tiene un gran peso econdémico
y social. En este sentido, esta investigacion es relevante, ya que generara soluciones concretas

al evaluar la interaccion entre sustratos y densidades de semilla de papa.

Desde la perspectiva de la importancia de la investigacion, este estudio aborda un
problema agronémico real: la escasez de semilla certificada y la falta de conocimiento sobre
como factores como el sustrato y la densidad de siembra afectan la calidad y cantidad de
semilla producida. Abordar esta necesidad técnica podria traducirse en una mejora directa en

la productividad y salud del cultivo a nivel nacional.

En cuanto a la conveniencia de llevar a cabo esta investigacion, los resultados ofreceran
a viveristas, técnicos y productores, informacion cientifica que respalde sus decisiones sobre
el manejo del cultivo en condiciones controladas, optimizando asi el uso de los recursos
disponibles. Esta conveniencia se traduce en una mayor rentabilidad en el proceso de

incrementacion de semilla, disminuyendo los riesgos de pérdidas por practicas inadecuadas.

Desde un enfoque social, este estudio ayudard a modernizar la seguridad alimentaria y
los ingresos de pequefios y medianos agricultores. Una semilla de papa sana y de alto
rendimiento puede dar lugar a cultivos mas productivos, estables y menos dependientes de
insumos externos, beneficiando de igual manera a los productores y a los ultimos

consumidores.

En el ambito académico y cientifico, la investigacion aporta significativamente a la teoria
y reducir la brecha de conocimiento, ya que profundiza en la comprension de como
interacttan el tipo de sustrato y la densidad de siembra en la fisiologia del cultivo y en la
formacion de tubérculos-semilla. Estos conocimientos enriquecen la base tedrica sobre

propagacion vegetativa, fisiologia de cultivos y manejo de sistemas agricolas intensivos.



Objetivos de investigacion
5.1.  Objetivo General

Evaluar tres sustratos y tres densidades de siembra en la producciéon de semilla
prebasica de papa (Solanum tuberosum L.) bajo condiciones de tuneles en La Perla,

Miraflor
5.2.  Objetivos especificos

Calcular el porcentaje de prendimiento de plantas de papa (Solanum tuberosum L.)
en tres sustratos y tres densidades de siembra para la produccion de semilla prebasica

bajo condiciones de tuneles.

Determinar el efecto de tres tipos de sustratos y tres densidades de siembra en el

crecimiento y desarrollo vegetativo de tubérculos de semilla prebasica de papa.

Estimar el efecto de los sustratos y las densidades de siembra sobre el rendimiento de

tubérculos de semilla prebasica de papa.



6. Limitaciones del estudio

Para la ejecucion de esta investigacion se ha considerado como una de las principales
limitaciones, la obtencion de materia prima para la elaboracion de los sustratos a implementar,
ya que se esperaba utilizar un sustrato a partir de cascarilla de café, pero no fue posible su
elaboracién dado a que no era temporada de despulpado de café¢ y en la zona no habia
disponibilidad de esta. Por lo que se opt6d por realizar la investigacion unicamente con el
testigo (Tierra negra + arena) y cascarilla de arroz, modificando sus dosis para llevar a cabo
dicho experimento; otra limitacion poco relevante pero existente fue la accesibilidad al area
donde se llevé a cabo la experimentacion, dado al deterioro del camino y la distancia, ademas

de las condiciones climaticas para llegar al sitio.



7. Hipotesis

Hipotesis nula: La densidad de siembra y el tipo de sustratos no tiene efecto

significativo en el crecimiento de las plantas ni en el rendimiento de tubérculos.
Hipotesis alternativas

Hi: Existe una diferencia significativa entre el tipo de sustrato y la densidad de

siembra, lo que influye directamente en el rendimiento y calidad de la semilla prebasica de

papa.



8. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Indicadores | Instrumento o | Fuente de datos
conceptual operativa técnica
Proporcion de
plantas que Numero de

Porcentaje de

logran
sobrevivir y

plantas vivas /
Numero total de

N° de plantas
vivas a los 14

Observacion y
conteo directo,

Evaluacion en

rendimiento registro en campo.
P se establecen | plantas dias. b'tg' P
) itdcora.
después del sembradas
trasplante.
Proceso de Altura: medira en

Crecimiento y

expansion de
raices, tallos y

los primeros dias
de floracion

Altura en Cm

Cinta métrica
Pie de rey

Evaluacion en

desarrollo alturas Vigor: grosor del Grosor y
: : campo
vegetativo durante el tallo y aspectos altura de la r§g1stro en P
ciclo de vida generales de Ia planta bitacora
de la planta. planta
El
.. Peso
rendimiento Peso total de
es la cantidad | .,da tratamiento | Cantidad de Evaluacion en
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9. Marco Teorico

9.1 Generalidades del cultivo de papa

En los que respecta a la papa (Solanum Tuberosum L.), también conocida como patata,
tiene su origen en Sudamérica (entre Peru y Bolivia). Es una planta suculenta herbacea anual,
de tallo grueso, fuerte, posee una altura que oscila entre 0.5 y 1 m, presenta hojas compuestas,
con una forma lanceolada y se disponen en forma espiralada en los tallos, su fruto es de forma
redondeada y de color verde, que al momento de madurar se torna de color amarillo. Es
cultivada en todo el mundo por sus tubérculos comestibles. Es el tercer cultivo alimenticio
mas importante del mundo en términos de consumo humano después del arroz y del trigo.
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.

(MEFCCA, s.1).
9.1.1 Taxonomia

Tabla 2

Taxonomia de la papa

Reino Plantae
Division Faner6gama
Sub.
Division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Sub. Clase |Simpétala
Seccion Aninoscarpeas
Orden Tubiflorineas
Familia Solanéceas
Genero Solanum L.
Solanum
Especie tuberosum

(Martinez T. G., 2017).
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9.1.2 Morfologia y fisiologia de la papa

La papa es una pertenece a las suculentas, herbacea, perenne por sus tubérculos (tallos
subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen a través del tallo principal,
y en otras ocasiones de varios tallos, esto dependera del nimero de yemas que presente el
tubérculo. Los tallos son de seccion angular y en las axilas de las hojas con los tallos forman
ramificaciones laterales. Las hojas son alternas las primeras hojas tienen aspecto sencillo,
vienen después de las hojas con un foliolo impar con tres pares de hojuelas laterales y una

hojuela terminal entre las hojuelas laterales hay hojuelas en segundo orden.

Las flores son hermafroditas, pentameras, tetraciclicas; el caliz es gamosépalo
lobulado; la corola de color blanco a purpura presentando cinco estambres anteras de color
amarillento mas fuerte o anaranjado que por si o si su funcién es producir polen. Las raices
se maduran esencialmente en el verticilo en los nudos del tallo principal su desarrollo es
inicialmente vertical dentro de la capa de suelo arable, luego horizontal de 25 a 50 cm, esta
planta de papa consta de un sistema radicular fibroso y muy ramificado. El tubérculo es un
sistema morfolégico ramificado, los ojos de los tubérculos tienen una disposicion rotada
alterna desde el extremo proximal del tubérculo donde va inserto el estolon hasta el extremo

distal, donde los ojos son mas abundantes. (Morales, 2007).
9.1.3 Fases fenoldgicas de la papa

El ciclo fenoldgico del cultivo de papa se puede dividir en 5 fases, iniciando desde la
fase de brotacion (fase 1), hasta la fase de maduracion y la cosecha (fase 5). Su ciclo
fenologico dura segtn este determinado por la variedad y las condiciones agroclimaticas de
cada una de las regiones donde es producida. Por lo general su ciclo en todas sus etapas

fenologicas dilata de 90 a 120 dias en promedio.
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Figura 1
Ciclo del cultivo de papa
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9.1.4 Importancia econémica

Nicaragua autosatisface entre 40% y 60% de la demanda nacional de papa. Este
cultivo es uno de los rubros mas importantes que se ha venido extendiendo a lo largo de los

ultimos afios y esta se focaliza primordialmente en la zona norte de nuestro pais.

El cultivo de papa es una actividad de importancia para todas las familias que la
producen y desarrollan, asi como también un rubro de relevancia para la economia y
seguridad alimentaria del pais. La productividad de este cultivo depende de una buena
seleccion de semilla, practicas de campo y condiciones 6ptimas del clima; en Nicaragua las

variedades mas utilizadas son: Carola, Picazo, Asterix, Eyeri y Desiré. (MEFCCA, s.f).
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Las principales zonas productivas se encuentran en los municipios de San Rafael del
Norte, Jinotega, La Concordia, San Sebastidan de Yali, Esteli, Condega, San Nicolas,

Matagalpa y Tuma la Dalia.
9.2 Produccion de semilla de papa prebasica

Para la siembra de papa es indispensable arar el suelo un mes antes de la fecha
indicada, para el manejo de las plagas de una forma natural ya sea por efecto del sol o
enemigos naturales. La papa se siembra cuando ya han caido las primeras lluvias y exista
humedad en el suelo al menos a 15 centimetros de profundidad y que no haya encharcamiento,
se realizan dos a tres pases de arado para la siembra de papa, posteriormente se procede a
sembrar en suelos bien sueltos para que se desarrollen mejor las plantas, es importante

realizar un buen tapado de la semilla. (INTA, 2018).
9.2.1 Sistema de produccion

- Preparacion del suelo: Es necesario empezar con la preparacion un mes antes de
realizar la siembra, con el objetivo de ayudar la disgregacion de los residuos de cosechas
anteriores e impulsar la germinacion previa de malezas, para obtener un buen control de estas
al momento de la siembra. Estos procedimientos pueden variar de acuerdo con las
condiciones topograficas que presente el terreno. Dentro de las recomendaciones lo primero
es arar a una profundidad de 30 cm, pasando dos veces las gradas en cruz, a continuacion,
nivelar y surcar con el objetivo de obtener una buena cama de siembra, y afiadir materia

orgénica y control de maleza.

- Seleccion de la semilla para la siembra: El proceso de seleccionar la semilla es un
agente indispensable para la obtencion de buenos rendimientos a la hora de cosechar el
cultivo. La semilla tiene que ser de una variedad con demanda en el mercado tomando en
cuenta al mercado meta que esta dirigida. Lo mas primordial es que esté libre de
enfermedades y plagas, ya que la mayoria de las enfermedades son transmitidas por las
mismas semillas. Se debe utilizar como semilla una papa que tenga buen desarrollo de
germines, pequeiia, que oscile un peso de 40 a 60 g. La semilla botanica de papa y el cultivo

de tejido se utilizan con fines de investigacion y desarrollo de variedades nuevas.
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- Desinfeccion de los tubérculos: Para evitar la infiltracién de agentes patogenos por

las laceraciones en los tubérculos se tiene que aplicar el siguiente proceso de desinfeccion:

a) Zambullir toda la semilla seleccionada en un saco, en un lapso de 10 a 15 min en solucién
a base de fungicida, se recomienda el Trichoderma en 40 g/20 L de agua. b) Extraer el
material y rosear cal o ceniza a los cortes para sellar y aminorar efectos nocivos de los

microorganismos.

- Epocas de siembra: En Nicaragua estan definidas tres periodos de siembra: La
primera (mayo a junio), postrera (agosto a septiembre) y apante-riego (diciembre a enero);
las primeras dos se caracterizan porque las lluvias son regulares y los dias cortos, la época de
apante-riego es mas contingente por la escases de precipitaciones pero importante por las
bajas temperaturas, sobre todo en zonas ubicadas entre los 1,200 y 1,500 msnm, donde la
temperatura minima promedio es de 15 °C durante los meses de noviembre y diciembre,

obteniéndose mayores rendimientos en estos lugares haciendo uso de riego complementario.

- Siembra: El método tradicional es el mas comun, se surquea y se aplica un
insecticida o nematicida al fondo de éste, luego se coloca la semilla a mano y posteriormente
se cubre de tierra con la ayuda de un azadon, realizando un pequefio camellon por encima de
toda la semilla uniformemente, a una profundidad de 10 a 15 cm en suelos arcillosos y de 15
a 20 cm en suelos francos. La cantidad de semillas a utilizar es de 2,000 a 2,500 kg/ha para
una poblacion aproximada de 25,000 a 33,000 plantas/ha. Los tubérculos empleados como

semilla tienen un margen de hasta el 60% de los costos totales de este cultivo.

- Densidad de siembra: La distancia que debe haber entre plantas dependera del
tamafio promediado de la semilla, mientras mas pequefio el tamafio de la semilla, menor es
la distancia y viceversa. En promedio se siembran 30 quintales por manzana, esta cantidad
varia en dependencia del tamaio del tubérculo en los primeros 20 dias mientras se establece

el cultivo. (MEFCCA, s.1).
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9.2.2 Requerimientos nutricionales

El grado de fertilidad de un suelo se mide normalmente en funcion de la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Hay que tener en cuenta que, un suelo con
grandes cantidades de nutrientes no siempre es fértil, ya que existen un sin nimero de factores,
como es la compactacion, el mal drenaje, la sequia, y enfermedades o insectos pueden limitar
el acceso a la disposicion de nutrientes que ofrece el suelo. Por ello, el concepto de fertilidad
siempre deberia insertar criterios quimicos, fisicos y biologicos. El cultivo intensivo, erosion
continua y el mal manejo agronémico, asi como también otras practicas pueden colaborar a
la pérdida de fertilidad de un suelo, cada nutriente es de gran importancia ya que ejerce un
papel tnico e importante en el apoyo al crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo

de papa.

Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K). Se les define como macronutrientes
esenciales ya que son 8 los que este cultivo necesita en mayor cantidad. Si bien estos
nutrientes hacen presencia en todos los suelos, puede pasar que se encuentren en niveles no
Optimos para la absorcion del cultivo, perjudicando desfavorablemente su area foliar y fin de
cuentas el rendimiento, a pesar de todo lo anterior hay que destacar que no hay una dosis

unica de fertilizacion.

El nitrogeno (N) es necesario y de mucha importancia para la absorcion de proteinas
y el crecimiento vegetativo en general, contribuyendo a obtener altos rendimientos. El
fosforo (P) es necesario para la calidad y rendimiento de todos los cultivos. Colabora con los
procesos de fotosintesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de energia, division y
crecimiento celular. El fosforo (P) impulsa el pronto desarrollo de tubérculos y aumento de
las raices es un elemento constitutivo de los tejidos vegetales y forma parte de los acidos
nucleicos. Estimula el crecimiento en el inicio de las plantas y el desarrollo de las raices;

impulsa la madurez y estimula la produccion de semillas.

El potasio (K) ayuda en el transporte de azucares, regula la funcion estomadtica y
activa numerosas enzimas, al tiempo que mejora la resistencia de las plantas a las

enfermedades.
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Los requerimientos nutricionales aumentan cuando el crecimiento de las plantas ha
de efectuarse en tiempo frio, cuando las plantas tienen un desarrollo radicular limitado y
cuando se requiere un crecimiento inicial rapido de la parte aérea de la planta. (Lazo Pineda

& Lopez Valdivia, 2018).

9.3 Produccion en ambiente protegidos, tuneles

Produccion en ambientes protegidos o tineles ayuda a sostener un entorno de
desarrollo generado unicamente para obtener los maximos rendimientos y calidad del cultivo,
por lo que su dentro de este ambiente se permite otorgar proteccion contra el viento, lluvia,
calor y frio, la ventaja principal es que crea un ambiente controlado que protege las plantas
de plagas e insectos y esto puede reducir la vulnerabilidad del cultivo antes plagas y

enfermedades.

La produccion en ambientes protegidos o tineles es una técnica agricola que utiliza
estructuras cubiertas de mallas para proteger los cultivos de condiciones climaticas extremas,
plagas y enfermedades, esta estrategia permite cultivar de una manera mas segura,
obteniendo mayores rendimientos, mejor calidad y la posibilidad de cosechar fuera de

temporada.

Los tineles se definen como estructuras agricolas temporales, puesto que no tienen
una base o cimientos de concreto y se pueden trasladar de un punto a otro o se pueden dejar

en el lugar durante varias temporadas de cultivo segln lo considere el productor. (Martinez

J.A., 2023).
9.4 Definicion de sustratos

Sustratos son aquellos materiales organicos distintos de los suelos naturales que se
utilizan para el cultivo de las plantas los sustratos no tienen componentes que frenen el
crecimiento de las plantas. El sustrato puede ser natural de sintesis o residual, mineral u
organico que introducido en un recipiente tierra o contenedor en forma pura o en mezcla
permite y facilita el anclaje del sistema radicular de las plantas en su desempefio y soporte.
Este genera las condiciones adecuadas para que las raices puedan realizar correctamente el
suministro del nutriente por absorcion; dentro de las propiedades de los sustratos de cultivos

se encuentran las propiedades fisicas como son porosidad, densidad, estructura,
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granulometria, alta capacidad de retencion de agua y de facil disponibilidad, suministro de
aire, distribucion del tamafio de las particulas, baja densidad aparente y estructura estable,
los sustratos pueden tener una densidad aparentemente més baja en comparacion a la

densidad del suelo. (Bures Pastor, 2002).

El término sustrato, se aplica a todo material solido distinto del suelo natural o de
sintesis, mineral u organico que, puesto en un contenedor, sirve como un medio de anclaje
del sistema radicular (Lopez et al., 2008). Los sustratos empleados en la propagacion de
esquejes pueden ser de tipo organico (tierra, turba, compost, cascarilla de arroz., entre otros),
e inorganicos (la perlita, la vermiculita y la arena) (Lopez et al., 2008). Para obtener buenos
resultados, el sustrato debe reunir caracteristicas como: a) tener suficiente firmeza y densidad
para mantener las plantas en su lugar durante el cultivo, b) su volumen no debe variar mucho
cuando esta seco a mojado, c) debe retener suficiente humedad para evitar los riegos
frecuentes, d) debe ser lo suficientemente poroso, de modo que drene el exceso de agua y

permita una aireacion adecuada y e) no debe tener un nivel excesivo de salinidad.
9.4.1 Tipos de sustratos mas comunes en horticultura

Tabla 3

Materiales residuales que pueden ser utilizados como sustratos

Actividad

Material

Explotacion forestal

Mantillo vegetal o tierra de bosque, hojas, corteza de arboles, pinas.

Explotacion agricola

Paja, compost, restos de poda, fibra de coco, restos de cafia de
azacar

Explotacion ganadera

Estiércoles

Industria agroalimentaria

Residuos de café, cascarilla de arroz, restos vegetales, orugo de uva.

Explotacion de yacimientos
naturales

Turbas, arena, granito, vermiculita, arcilla expandida, piedra de
pomez

Policarbonatos de sintesis

Poliestireno expandido, poliuretanos

Explotaciones marinas

Algas y plantas marinas
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9.5 Densidad de siembra en la papa

Antes de la siembra de los tubérculos-semilla son seleccionados segiin sus tamanos,
para garantizar una plantacion uniforme y disminuir la competencia entre plantas. Para
efectuar la siembra los tubérculos deben ser depositados con cuidado, para no perder brote
alguno en este proceso. Se situa la yema apical en orientacion del surco a una profundidad
de 15 - 25 cm. Para lograr un desarrollo rapido y vigoroso de la planta, es primordial que

existan la suficiente humedad en el suelo.

9.5.1 Definicion

La densidad es primordial para empezar en lo mas basico para las ciencias
experimentales. En su mayoria de las investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de
la densidad se basan en el concepto de otros temas como flotacion. siempre ha existido una
discusion acerca de la comprension de la definicion de densidad centrandose en las relaciones
que hay entre las variables involucradas en su concepto. Los fundamentos se desarrollan a
partir de cuatro objetivos de aprendizaje sobre el aspecto del concepto se muestran y se

discuten los resultados obtenidos de la aplicacion. (Ekkert, 2022).
9.5.1 Efectos en la densidad de siembra

La densidad de plantacion afecta directamente el rendimiento de los cultivos. Una
densidad ideal puede optimizar de una mejor manera el rendimiento para asi estar seguro de
que cada una de las plantas tenga acceso suficiente a los recursos que necesita para su

desarrollo.

En los cultivos como la papa y el cultivo de maiz, se ha demostrado que una densidad de
plantacion adecuada aumenta grandemente su rendimiento. Otras investigaciones han
arrojado resultados donde la densidad de plantacion optima incrementa hasta un 20% de

rendimiento en comparacion cuando la densidad no es la adecuada.

Cuando la densidad es demasiada grande ocasiona una competencia ardua entre plantas,

lo que nos lleva a un menor rendimiento. Las plantas crean una competencia de agua, luz y
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nutrientes ya sean macro o micro y esto conlleva a una afectacion negativa en su desarrollo

y crecimiento.

Cuando la densidad es altamente baja puede ocasionar una ineficiencia del espacio y los

recursos que estén disponibles, por lo cual afectaria el rendimiento total del cultivo.

La densidad de plantacion tiene un impacto directo en el rendimiento de los cultivos. Una
densidad adecuada puede maximizar el rendimiento al asegurar que cada planta tenga acceso

suficiente a los recursos necesarios para su crecimiento (MEFCCA, s.f).

Es importante mencionar que las densidades de siembra utilizadas en esta investigacion

fueron establecidas por el INTA cada una con su respectivo método de siembra.
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10. Diseiio metodologico
10.1. Descripcion de la ubicacion del area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el centro de desarrollo de tecnologia agropecuaria (CTD),
Comandante Filemon Rivera, especializado en la adaptacion y generacion de nuevas
variedades de papa, asi como hortalizas que se producen en condiciones de altura y bajas
temperaturas. Estd ubicado en la zona protegida de Miraflor en el municipio de Esteli,
comunidad La Perla, al noroeste de la ciudad con las coordenadas latitud 13.26068° y
longitud -86.27145°, se encuentra a 1379 msnm aproximadamente y presenta una
pluviosidad de 800 a 825 mm anuales de agua. (INTA, 2025).

Figura 2

Ubicacion del drea de estudio

Centro de Desarrollo de Tecnhologia Agropecuaria (CTD), Comandante Filemon Rivera
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10.2. Tipo de investigacion

Segun el nivel de profundidad la investigacion es descriptiva, ya que busca describir
con precision y sistematicamente la interaccion entre sustratos y densidades de siembra de

semilla prebasica de papa. Segun el area de estudio y modalidad nuestra investigacion es
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Cientifica, por que posee un proceso dindmico que se caracteriza por ser ordenado y

sistematizado, de analisis y estudio.

Segtn la manipulacion de las variables esta investigacion es experimental, ya que se
utiliza un disefio completamente al azar, con la aplicacién de tres tipos de sustratos y tres
densidades de siembra, con tres repeticiones. El alcance temporal de nuestra investigacion es
de tipo transversal, puesto que la recopilacion de informacion se contempla para un ciclo del
cultivo de papa (duracion de 90 dias).

Segun el enfoque filoséfico corresponde al paradigma positivista (cuantitativo),
también llamado paradigma naturalista y a veces paradigma racionalista, que es un paradigma
de investigacion el cual establece cuales deben de ser los principios de la investigacion
cientifica, iniciando de la base que todo conocimiento debe venir de la experiencia de los
sentidos, de lo experimentable y observable, de lo absolutamente objetivo este ha sido el
paradigma mas dominante y prevaleciente.

Esta investigacion se enmarca en las lineas de investigacion estipuladas por la
UNAN-Managua, ubicada en el area del conocimiento de ciencias agropecuarias bajo la sub-
linea CAG-1.1: sistemas de produccion agricolas. Llevar a cabo la realizacion de una sub-
linea de investigacion de sistemas de produccion agricolas es fundamental para obtener
mejores resultados en la produccion de alimentos, esto va de la mano con la seguridad
alimentaria, para promover el desarrollo rural y enfrentar los nuevos desafios que nos

presenta el cambio climatico. (UNAN Managua, s.f).

10.3. Disefno experimental

Se utilizé un diseno completamente aleatorizado (DCA), con tres repeticiones y dos
factores; sustratos (3) y densidades (3), para un total de 9 tratamientos, cada unidad
experimental tenia un 4rea de 1.5 m? de bancal, para un 4rea por banco 13.5 m?, y un area

total del experimento de 52 m?.
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10.3.1. Tratamientos

En el primer banco se utilizé como sustrato tierra negra 70% mas cascarilla de arroz

30%, en el segundo banco se utilizo tierra negra 50% y arena 50% y el tercer banco se utilizé

tierra negra 80% y cascarilla de arroz 20%.

Ademas, se utilizaron tres tipos de densidades de siembra por metro cuadrado, una de

66 plantas con un tipo de siembra a los 10 cm lineales, seguido de 33 plantas con un tipo de

siembra a 3 bolillos y por tltimo 22 plantas con tipo de siembra en surco, cada 10 cm.

Tabla 4

Tipos de sustratos y densidades de siembra

N° Sustrato Densidad Codificacion para
procesamiento de datos
1 Tierra negra mas | 66 plantas por m?, TNAS50/50 66
arena 50/50 | Siembra cada 10cm
2 (Testigo) 33 plantas por m?, TNAS50/50 33
Siembra a 20cm, 3 bolillos
3 22 plantas por m?,
Siembra en surco, cada 10cm TNAS50/50 22
4 Tierra negra mas | 66 plantas por m?, TNCA70/30_66
cascarilla de arroz | Siembra cada 10cm
5 70/30 33 plantas por m?, TNCA70/30 33
Siembra a 20cm, 3 bolillos
6 22 plantas por m?, TNCA70/30_22
Siembra en surco, cada 10cm
7 Tierra negra mas | 66 plantas por m?, TNCAS80/20 66
cascarilla de arroz | Siembra cada 10cm
8 80/20 33 plantas por m?, TNCA80/20 33
Siembra a 20cm, 3 bolillos
9 22 plantas por m?, TNCAS80/20 22
Siembra en surco, cada 10cm
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10.4. Poblacion y seleccion de la muestra

La poblacion universal de la investigacion, fueron 1023 plantulas, establecidas en

cultivo de papa bajo condicion de tinel en la Perla, Miraflor.

La muestra en la investigacion es el nimero de tratamientos, equivalente a nueve
tratamientos por tres repeticiones (3 sustratos por 3 densidades), para un total de 27 parcelas
o unidades experimentales de 1.5m2, en las que se mediran las variables anteriormente

mencionadas, establecidas bajo condicion de tuneles.
10.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos para la recoleccion de datos

Dentro de las técnicas que utilizamos para recolectar los datos esta la observacion
directa, el conteo directo y registro en bitdcoras (formato de base de datos), y los instrumentos
utilizados para este procedimiento fueron la cinta métrica, que se utilizd para medir con
precision la longitud de las plantas, pie de rey electronico que se utilizd para medir de manera
correcta el diametro del tallo de las planta, carretillas, piocha y palas que se utilizaron para
soltar la tierra y llenar de bancos con los sustratos, mangueras para el traslado de agua y
cintas para riego por goteo. Ademds, se utilizaron dos béasculas una en (kg) para medir el
rendimiento por unidad experimental y otra en (gr) para medir el peso de los tubérculos segun

la categoria de clasificacion de estos.

El estudio se llevo a cabo en un invernadero tipo tiinel, con estructura semicircular
que contempla areas experimentales de tipo bancal, con medidas aproximadas de 6x20

metros, lo que permitiod contar con parametros climaticos homogéneos.

Para la preparacion de sustratos, se utilizo tierra negra mas arena, tierra negra mas
cascarilla de arroz 70 y 30 por ciento y tierra negra mas cascarilla de arroz 80 y 20 porciento,

los cuales se distribuyeron en tres bancos con medidas similares.

Para el establecimiento del cultivo se utilizo la variedad de papa INTA Industrial, por
medio de plantulas que fueron obtenidas en el laboratorio de tejidos de papa producidas a
través del sistema autotréfico hidropdnico del INTA. Para el trasplante se utilizaron plantas
de 8 a 10 cm, las cuales fueron colocadas en cada unidad experimental en base a la densidad
de cada tratamiento (66 plantas, 33 plantas y 22 plantas).
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La primera toma datos se realizo para la variable porcentaje de prendimiento, para lo
que se contaron la cantidad de plantas vivas a los primeros 7 dias de siembra, luego a los 14
dias después de la siembra, para calcular las plantas vivas a la fecha. La siguiente recoleccion
de datos se hizo a los 60 dias después de la siembra, se evalud el vigor y desarrollo,
considerando aspectos como el grosor del tallo y aspectos generales de la planta, altura de la
planta a la floracion, la cual se realizo6 a los primeros dias de floracion en cada tratamiento y
por cada repeticion, tomandola desde la parte basal de la planta hasta el apice, expresada en

centimetros.

Posteriormente a los 90 dias se cort6 la vegetacion de las plantas (corte de follaje), y
10 dias después se realiz6 la tltima toma datos de rendimiento y categoria de los tubérculos,
considerando también el descarte de tubérculos, reflejando los que poseen algiin dafio fisico
0 mecanico. Para el rendimiento se tomo en consideracion el peso total en cada tratamiento
y cada repeticion en la cosecha, expresado en kg/m2 y para el calculo de rendimiento por
categoria se clasificaron las papas en seis categorias, expresadas en nimero de tubérculo y

en peso por categoria, utilizando la escala:

Categoria peso (g)
Primera >60,01
Segunda 40,01 — 60,00
Tercera 20,01 — 40,00
Cuarta 10,01 — 20,00
Quinta 5,01 — 10,00
Sexta 2,01 — 5,00

Dentro del manejo agronémico lo primero que se realizd fue la preparacion de los
sustratos, un bancal con sustrato tierra negra + arena en proporcion de 50/50%, un bancal
tierra negra + cascarilla de arroz 70/30% y un bancal de tierra negra + cascarilla de arroz

80/20%, en los cuales se instalaron mangueras para riego por goteo.

Para prevenir y controlar plagas y enfermedades se realizaron aplicaciones periddicas
de fungicidas mas insecticidas cada 4 a 5 dias, para ello se utilizaron los productos Zorvec,
Passat y Arpia como fungicidas y Abamectina, Dzis, Triasofos, Castigo como insecticidas.

Se realizé una fertilizacién antes de la siembra a razén de 150 gramos de 18-4-00, mas
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100gramos de 00-00-60, para la segunda fertilizacion se realizé aporque, donde se aplico
urea 46% mas MOP a razén de 25 gramos de urea mas 50 gramos de MOP por metro

cuadrado.

10.6. Confiabilidad y validez de los instrumentos

Para garantizar la confiabilidad y validez de los instrumentos aplicados en la
investigacion, se realiz6 un protocolo de medicion para cada una de las variables del estudio.
Los registros de las mediciones fueron tomados con precision y claridad para evitar cometer
errores y en el caso de utilizacion de instrumentos de medicion (basculas de Kg y gr, pie de

rey electronico) se calibraron de manera correcta para evitar calcular datos erroneos.

10.7. Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento y analisis

de datos

Se realiz6 andlisis inferencial a través del andlisis de varianza y comparacion de

medias a través de LSD Fisher, P<0,05, mediante el paquete estadistico InfoStat.

Los datos obtenidos de los diferentes tratamientos del ensayo fueron sometidos a las

siguientes pruebas estadisticas para tratar de encontrar diferencias entre los diferentes

tratamientos:
> Analisis de varianza
> Separacion de medias por LSD Fisher, P<0,05,
> Homogeneidad de varianza,
> Normalidad de los datos.

Las pruebas antes indicadas nos permitiran determinar las diferencias entre cada uno
de los tratamientos estudiado. Para llevar a cabo lo antes mencionado, se organizaron bases
de datos en Microsoft Excel, para registrar la informacién de cada una de las variables

evaluadas en el estudio.
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11. Analisis y discusion de resultados
11.1. Porcentaje de prendimiento

11.1.1. Porcentaje de prendimiento a los siete dias por efecto de las densidades

de siembra

Se encontrd diferencia estadistica significativa en el porcentaje de prendimiento de
las plantulas de papa por efecto de las densidades de siembra (F:2624,54; p <0,0001; Fig. 3).
Para la variable porcentaje de prendimiento evaluado a los siete dias después del trasplante,
muestran que hubo un 100 % de plantas vivas en las tres densidades de siembra, debido a la

técnica que se utilizé para la reproduccion de las plantulas in vitro.

Segun (Rojas Olmedo, 2015) estas plantulas resisten muy bien el trasplante, ya que
el crecimiento de las plantas propagadas in vitro, suelen ser mas vigorosas que el de las
clonadas, esto debido a que las plantas se encuentran libres de enfermedades y sobre todo al

rejuvenecimiento.

Figura 3

Prendimiento a los siete dias, en el estudio de tres densidades de siembra de semilla
prebasica de papa (Solanum tuberosum. L.)
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11.1.2. Prendimiento a los catorce dias, por efecto de los sustratos

Se encontrd diferencia estadistica significativa en el porcentaje de prendimiento de
las plantulas de papa a los 14 dias, por efecto de las densidades de siembra (F: 1239,65; p
<0,0001; Fig. 4), caso contrario para los tipos de sustrato (F: 2,37; p <0,1219; Fig. 4). Con
un 95% de confiabilidad los datos muestran que, para la densidad de siembra de 66, se
presentan medias entre 61.33 y 65 plantas, esto para un porcentaje de prendimiento del
96.45%, en tanto para la densidad de 33, las medias datan de 31 a 33 plantas, para un
porcentaje de prendimiento del 98.65%, mientas que, para la densidad de 22, el porcentaje

de prendimiento es del 100%.

Estudio realizado por Fano Rodriguez, 2007 reportdé que para que existan
prendimientos variados en las plantas de papa, la razon principal se debe a las caracteristicas
ambientales del invernadero o a las instalaciones requeridas, ya que afectan en el sombreado,

ventilacion, control de humedad y temperatura.

Figura 4

Prendimiento a los catorce dias, en el estudio de tres sustratos y tres densidades de siembra
de semilla prebdsica de papa (Solanum tuberosum. L.)
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11.2. Crecimiento y desarrollo vegetativo
11.2.1. Vigor

Se encontro diferencia estadistica significativa en la variable vigor (F: 2.09; p <0.0375;
Fig. 5), por efecto del sustrato. Con un 95% de confiabilidad los datos muestran que la
mayoria de los tratamientos presentaron plantas vigorosas, con medias entre 2.87 y 3.00,
unicamente los tratamientos sustrato TNCAS80/20 en todas sus densidades de siembra
evidenciaron ligeramente plantas medio vigorosas, pero significativamente menor con

medias de 2.83.

Seglin la Universidad Pontificia Catodlica de Chile, 2025, el vigor puede ser definido
como “la capacidad de producir plantulas normales de manera rapida y uniforme en un
amplio rango de condiciones de campo”. Por lo tanto, al calificar la calidad de un lote de

semillas, el vigor sera un indicador mas sensible y exigente que la germinacion estandar.

Figura 5

Variable vigor, en el estudio de tres tipos de sustratos
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11.2.2. Diametro de tallo

Se encontr6 diferencia estadistica significativa en la variable diametro de tallo (F:
80,80; p <0,0001; Fig. 6), por efecto del sustrato. Se evidencia que el mejor sustrato fue el
TNAS50/50 (Tierra negra + arena), presentando plantas con mayores didmetros en todas sus
densidades de siembra, obteniendo una media de 8,63 mm y el que presenté menor didmetro
de tallo fue el sustrato TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) con medias de 6.39
mm. En cuanto a la densidad de siembra, no mostro tener comportamiento claro de afectacion
sobre el diametro del tallo dentro de un mismo sustrato, ni en las demas en comparacion, lo
que indica que los sustratos son mas determinantes en la robustez del didmetro del tallo, que

el factor densidad.

Estudio realizado por (Vasquez-Ramirez y otros, 2019), report6 que la para la variable
diametro de tallo, se presentaron diferencias altamente significativas, ademas la prueba de
comparacion de medias de Tukey, mostrd que existen variacion en densidades de siembra
seis y ocho mini tubérculos con 3.93 y 3.81 mm de didmetro respectivamente. Sin embargo,

al analizar las variedades no existieron diferencias estadisticas significativas.

Figura 6

Diametro de tallo en la evaluacion de tres tipos de sustratos
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11.2.3. Altura de la planta a la floracion

Se encontro diferencia estadistica significativa tanto para la densidad de siembra (F:
2,57; p <0,0784; Fig. 7), como para el sustrato (F: 250,64; p <0,0001; Fig. 7) en la variable
altura a la floracion. Se observa que el sustrato TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de
arroz) tuvo mayor altura de la planta a la floracion con una media de 88.77 cm, el sustrato
TNCAS0/50 (Tierra negra + arena) tuvo una altura media de 47.3 cm y el sustrato
TNCAZS80/20 (Tierra negra + cascarilla de arroz) tuvo la menor altura de planta a la floracién
con 40.02 cm, lo que nos indica que composicion del sustrato influye en el crecimiento de la
planta. Con respecto a la densidad de siembra, la densidad de 66 plantas muestra las mayores
alturas, en cambio las densidades de 33 y 22 plantas mostraron menor altura, esto puede

deberse a la competencia por luz de las plantas.

Estudio realizado por Rojas Olmedo en el 2015, donde se compararon cuatro tipos de
sustratos (Humus, tierra negra, ponina y cascarilla de arroz), se obtuvo que el que presenta
mayor altura de la planta a la floracion fue el sustrato de humus, con un promedio de 142.21
cm y el sustrato de tierra negra con la menor altura promedio (97.74cm), afirmando que puede
deberse a los alto contenido de acidos htimicos y que en el suelo elevan la capacidad de
intercambio cationico, aumentan la porosidad y capacidad de retencion de humedad, y

facilitan la aireacion y el drenaje.

Figura 7

Altura de la planta a la floracion, en la evaluacion de tres tipos de sustratos
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11.3. Rendimiento de tubérculos de semilla prebasica de papa.
11.3.1. Numero de tubérculos/m?

Se encontr6 diferencia estadistica significativa en la variable nimero de
tubérculos/m2 por efecto de los tipos de sustrato (F: 12,05; p <0,0005; Fig. 8), y en el caso
de las densidades de siembra (F: 8,02; p < 0,0032; Fig. 8). Con un 95% de confiabilidad los
datos muestran claramente que el sustrato TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz)
presenta el mayor resultado con una media de 95,33 tubérculos/ m? ubicandose en el primer
lugar, seguido del sustrato TNCAS80/20 (Tierra negra + cascarilla de arroz) con una media de
64,33 tubérculos/ m? y por ultimo lugar el sustrato TNCA50/50 (Tierra negra + arena) con

una media de 63.33 tubérculos/ m.

Figura 8

Numero de tubérculos/ m2, en el estudio de tres tipos de sustratos
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En la figura 9, se observa claramente que la densidad de siembra de 66 plantas obtuvo
una media de 88.44 tubérculos/m?, seguida de la densidad de siembra de 33 plantas con una
media de 75.22 tubérculos/ m? y por ultimo la densidad de 22 plantas con una media de 58.33

tubérculo/ m?, lo que muestra una diferencia significativa.

Estudio realizado por Rojas Olmedo en el 2015, detecta alta significancia estadistica
para variedades de papa, sustratos y la interaccion variedad vs sustrato, donde el promedio

general fue de 202.71 tubérculo/ m?> con un coeficiente de variacion de 14.61%.

Figura 9

Numero de tubérculos/ m2, en el estudio de tres tipos de densidades de siembra
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11.3.2. Rendimiento kg/ m?

Se encontro diferencia estadistica significativa en la variable rendimiento kg/m? por
efecto de las densidades de siembra (F: 3,44; p <0,0542; Fig.10). En esta figura se observa
similitud entre las densidades de siembra de 66 y 33 plantas, con una media de 2.38 kg/m? y

2.37 kg/m?, mientras que la densidad de siembra de 22 obtuvo una media de 1.84 kg/m?.

Estudios realizados por Rodriguez et al. (2004), demostraron una respuesta lineal
significativa para el rendimiento kg/m? en el cultivo de papa, la cual fue inversa, es decir, que
amayor densidad menor es el rendimiento por planta, de tal forma que en la categoria primera
el rendimiento por planta disminuyé en 0,0031 gy 0,00286 g por cada planta adicional por

parcela respectivamente.

Figura 10

Rendimiento kg/m2 por efecto de las densidades de siembra
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11.3.3. Rendimiento por categoria

Enla tabla 5, se muestra el rendimiento por categoria segun las densidades de siembra,
en las categorias >60,01, y 5,00 -2,01 no presenta diferencias significativas, sin embargo, en
las otras cuatro categorias si presentaron diferencias significativas, siendo la categoria 40,00
— 20,01 la que presento un mayor peso, obteniendo una media de 23,89 kg/m? para la
densidad de siembra de 66 plantas y el que menor peso presentado fue la categoria 10,00 —
5,01 que obtuvo una media de 8,00 kg/m? para la densidad de 22 de plantas, con respecto a

las densidades.

Tabla 5

Rendimiento por categoria, por efecto de las densidades de siembra

Categoria >60,01 60,00 - 40,01 40,00 - 20,01 20,00 -10,01 10,00-5,01 5,00 -2,01
778 + 122 11,89 = 1,10 23,89 + 1,60 7.80 + 1,87
66 A AB A 22334248 A 1467+1,71A A
Densidad 9,89 + 1,22 17,00 = 1,60 15,00 £ 2,48 A 11,22 + 1,71 A 7,33 + 1,87
33 A 14,78+ 1,10A B B B A
722 + 1,22 14,89 + 1,60 8,33 + 1,87
22 A 867+1,10B B 1122+£248B 8,00+1,71B A
F-Valor 1,33 7,78 8,65 5,19 3.8 0,07
P-Valor  0,2886 0,0037 0,0023 0,0166 0,042 0,9312

En la tabla 6, se muestra el rendimiento por categoria segin los sustratos estudiados.
En las categorias >60,01, 60,00 - 40,01 y 5,00 -2,01 no presenta diferencias significativas,
sin embargo, en las otras tres categorias si presento diferencias significativas siendo la
categoria 20,00 — 10,01 la que presento un mayor peso obteniendo una media de 23,89 kg/
m? en el sustrato TNCA_70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) y el que menor peso
presento fue la categoria 10,00 — 5,01 que obtuvo una media de 6,67 kg/m? en el sustrato

TNCA 80/20 (Tierra negra + cascarilla de arroz), con respecto a los sustratos.
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Tabla 6

Rendimiento por categoria, por efecto de los tipos de sustratos

Categoria >60,01 60,00 - 40,01 40,00 - 20,01 20,00-10,01 10,00-5,01 5,00 -2,01

8,00 + 1,22 15,89 £ 1,60 11,56 + 2,48
TNAS0/50 A 12,22+ 1,10A B B 8,80+ 1,71 B 5,78+ 1,87 A
Sustrato 9,11 + 1,22 22,89 + 1,60 23,89 + 2,48 18,33 + 1,71
TNCA_70/30 A 11,56+ 1,10A A A A 9,56+1,87 A
7,78 + 1,22 17,00 £ 1,60 13,11 + 2,48
TNCA_80/20 A 11,56+ 1,10A B B 6,67+1,71B 822+1,87A
F-Valor 0,34 0,12 5,53 7,34 13,12 1,05
P-Valor 0,7138 0,8847 0,0134 0,0047 0,0003 0,3718
11.3.4. Peso por categoria
En la tabla 7, podemos observar el peso por categoria segun las densidades de siembra.
En las categorias >60,01 y 5,00 — 2,01 no existen diferencias significativas, sin embargo, en
las otras cuatro categorias si existen diferencias significativas siendo la categoria con mayor
peso 60,00 — 40,01 presentando una media de 0,71 kg/ m? en la densidad de siembra de 33
plantas y la de menor peso fue 10,00 — 5,01 presentando una media de 0,09 kg/m? en la
densidad de siembra de 22 plantas, con respecto a las densidades.
Tabla 7
Peso por categoria, por efecto de las densidades de siembra
40,00 -
Categoria >60,01 60,00 - 40,01 20,01 20,00 -10,01 10,00 -5,01 5,00-2,01
0,61 £ 0,10 0,57+0,05A 0,71 = 0,05 0,12 £ 0,02 0,0 = 0,06
66 A B A 0,35+£0,04 A A A
Densidad 0,78 £ 0,10 0,51 = 0,05 0,25 + 0,04 A 0,11 £ 0,02 0,0 = 0,06
33 A 0,71+0,05A B B A A
0,58 £ 0,10 0,44 + 0,05 0,09 = 0,02 0,1 = 0,06
22 A 0,41+£0,05B B 0,17£0,04B A A
F-Valor 1,09 7,65 8,59 4,87 0,42 1,31
P-Valor 0,359 0,0039 0,0024 0,0204 0,6653 0,2932
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En la tabla 8, se muestra el peso por categoria segin los sustratos estudiados. En las
categorias >60,01 y 5,00 — 2,01 no existen diferencias significativas, sin embargo, en las otras
cuatro categorias si existen diferencias significativas siendo la categoria con mayor peso
40,00 — 20,01 presentando una media de 0,70 kg/m? en el sustrato TNCA70/30 (Tierra negra
+ cascarilla de arroz) y la de menor peso fue 10,00 — 5,01 presentando una media de 0,08

kg/m? en el sustrato TNAS50/50 (Tierra negra + arena) con respecto a los sustratos.

Tabla 8

Peso por categoria, por efecto los tipos de sustratos

60,00 - 20,00 -
Categoria >60,01 40,01 40,00 - 20,01 10,01 10,00 - 5,01 5,00 -2,01

0,62 + 0,05 0,20 + 0,04 0,08 + 0,02 0,03 + 0,06
TNAS0/50 0,72+ 0,10 A A 0,49+0,05B B B A

Sustratos 0,55 + 0,05 0,38 £ 0,04 0,15 + 0,02 0,03 + 0,06

TNCA_70/30 0,66 +0,10 A A 0,70+ 0,05A A A A

0,52 + 0,05 0,19 + 0,04 0,08 + 0,02 0,13 + 0,06
TNCA_80/20 0,58+0,10 A A 0,46+0,05B B B A
F-Valor 0,5 1,04 7,29 7,71 3,44 0,85
P-Valor 0,6152 0,3743 0,0048 0,0038 0,0543 0,4423

11.3.1. Descarte de tubérculos

Se encontrd diferencia estadistica significativa en la variable descarte de tubérculos
por efecto de las densidades de siembra (F: 1,99; p <0,0001; Fig.11). En la figura 11, se
observa que en la densidad de 22 plantas/ m? obtuvo una diferencia significativa en relacion
con las otras dos densidades (66 y 33 plantas/ m?) siendo esta la que presento un menor peso

de tubérculos descartados.

La cantidad de tubérculos descartados fueron por presentar caracteristicas no
deseadas para la obtencion de semilla prebasica de calidad, tomando en cuenta anormalidades
como infeccion por plagas en el proceso (galerias realizadas por larvas de palomillas
identificadas a simple vista), podredumbres humedas o secas y/o alguna alteracion (lesion)
superficial.
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tubérculo, por lo cual este informe queda de respaldo para investigaciones futuras.

No se encontraron investigaciones donde respalden el proceso de descarte de un

Tabla 9

Descarte de tubérculos por efecto de las densidades de siembra

Rendimiento kg/m2

M~
h

66

33 22
Densidad
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12. Conclusiones

Para la variable porcentaje de prendimiento se logré comprobar que los tres sustratos
estudiados y las tres densidades de siembra presentan condiciones 0ptimas para el desarrollo

de las plantulas de papa en la produccion de semilla prebasica bajo condiciones controladas.

En el crecimiento y desarrollo vegetativo se determind que las plantas mas vigorosas
fueron las provenientes de los sustratos TN/A50/50 (Tierra negra + arena) y TNCA70/30
(Tierra negra + cascarilla de arroz) en todas sus densidades de siembra, pero en cuanto al
diametro del tallo los sustratos que brindaron mejor grosor fueron el de TNA50/50 (Tierra
negra + arena) y el TNCAS80/20 (Tierra negra + cascarilla de arroz) en todas sus densidades
de siembra, sin embargo, cuando evaluamos la altura, el sustrato que brindé mejor resultado

fue el TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz).

Para la variable rendimiento, el mayor numero de tubérculos lo presento el sustrato
TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) en la densidad de siembra de 66 plantas con
un promedio de 88.44 tubérculos/m2. Mientras que el mayor rendimiento en kg/ m2 lo
presentaron las densidades de siembra de 66 y 33 plantas. Se estimd que la categoria que
mostré mejor rendimiento fue la de 40,00g a 20,01g para la densidad de 66 plantas, mientras
que, para el rendimiento por efecto del tipo de sustrato, el que presentd mejor resultado fue
el TNCA_70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) en la categoria de 20,00 — 10,01. En
Cuanto al peso por categoria la de 60,00 a 40,01g presentdé mayor peso para las densidades
de siembra de 33 plantas y para efecto de los sustratos el que brindé mejor peso fue el de

TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz).
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13. Recomendaciones

Se recomienda para futuras investigaciones considerar la implementacion del sustrato
TNCA70/30 (Tierra negra + cascarilla de arroz) para mejorar el rendimiento y la producciéon

de niimero de tubérculos de semilla prebasica.

Realizar un analisis costo beneficio de la implementacion de los diferentes sustratos
0 y densidades de siembra en comparacién con los métodos tradicionales de siembra de

cultivo de papa prebasica.

Seguir realizando investigacion del comportamiento agronomico para produccion de
semilla prebésica de papas en nuestro pais, ya que el mayor reto para los productores hoy en
dia es el acceso a semillas de calidad, lo que permitiria disminuir costos de produccion y

tener accesibilidad a las mismas.

Se sugiere a los estudiantes que contintien la experimentacion de este estudio, para poder
determinar con mayor exactitud la densidad de siembra més optima y que para determinar el
efecto de los sustratos realicen andlisis fisicos y quimicos en funcion de mejorar el

rendimiento productivo del cultivo de papa.
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15. Anexos
Anexo A

Libro de campo

I. Datos Generales:

Departamento: Esteli Municipio: Esteli
Localidad:

Nombre de la finca: CDT FRQ
Nombre del productor:

Fecha de siembra: Fecha de cosecha:

Ciclo de siembra/afio:

1I. Caracteristicas edafoclimaticas

a) Altitud: (m.s.n.m) b) Pendiente del terreno:

c¢) Drenaje: Excesivo ( ) Moderado: ( ) Imperfecto: ( )

d) Coordenadas: Latitud N

Longitud W

. 1))
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