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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum) es el cuarto producto mas consumido en el mundo, por lo que,
dada su relevancia, se viene impulsando el desarrollo de tecnologias que mejoren la
produccion y la rentabilidad en los productores. La calidad y costo de semilla es muy
importante para las unidades productivas involucradas en el proceso, por lo que se compar6
el comportamiento productivo y la viabilidad econémica de dos sistemas de produccién de
semilla pre bésica a partir de cultivo in vitro de S. tuberosum var. Huayro. Para ello se instalo,
en condiciones de invernadero, dos modulos experimentales (convencional y aeropdnico) con
densidades de 25 plantas por m?. Se calcul6 el peso promedio y cuantificé el nimero de
tuberculillos por planta. Luego, se calculo la rentabilidad para cada alternativa tecnologica,
concluyendo que, aungue con el sistema convencional se obtiene tuberculillos con mayor
peso, el sistema aeroponico permite obtener mayor cantidad de semilla de Solanum tuberosum

var. Huayro Amazonense, ademas de ser viable econémicamente.

Palabras clave: Papa, aeroponia, tuberculillo, produccion, semilla, viabilidad



ABSTRACT

The potato (Solanum tuberosum) is the fourth most consumed product in the world, therefore,
given its relevance, the development of technologies that improve production and profitability
in producers has been promoted. The quality and cost of seed is very important for the
productive units involved in the process, for which the productive behavior and economic
viability of two pre-basic seed production systems from in vitro culture of S. tuberosum var
Huayro. For them, two experimental modules (conventional and aeroponic) with densities of
25 plants per m? were installed under greenhouse conditions. The average weight was
calculated and the number of miners per plant was quantified. Then, the profitability for each
technological alternative was calculated, concluding that, although with the conventional
system it is obtained more weights miners, the aeroponic system allows to obtain a greater
quantity of seed of Solanum tuberosum var. Huayro Amazonense, in addition to being

economically viable.

Palabras clave: Potato, aeroponics, tuberculillo, production, seed, viability.
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Durante la ultima década, la produccion de semilla de tubérculos andinos “papa” es
de interés e importancia para el sector agrario, a fin de garantizar la produccion de
tubérculos, alimentacion y la seguridad alimentaria de la poblacion, asimismo,
considerado como el cuarto alimento més consumido después del arroz, el trigo y el
maiz (Calle et al., 2013).

El cultivo de papa, fue primeramente domesticada en las zonas altoandinas del Per,
remontandose hacia 7000 afios atras basado en evidencias arqueoldgicas, e
introducida de América del Sur a Europa a fines del siglo XVI, algunos afios después
del descubrimiento y conquista del Pert (Alfaro, 2006). El origen de la papa, basada
estudios moleculares, han determinado que esta especie tuvo lugar en la sierra del
Per(, cultivada intensivamente por primera vez en la region que circunda el Lago
Titicaca (Morales Garzon, 2007).

La produccion - rendimiento de papa por hectarea, en diferentes paises tienen una
media 14778 kg/ha, ubicado a China como principal productor de este cultivo, en el
puesto numero 14 se ubica a Peru, en el afio 2014 (MINAGRI, 2007). En America
del Sur, Peru es el primer productor de papa, con un rendimiento de 7,31 (Tn/ha)
(Jiménez, 2015).

En Perd, las variedades que mas se cultivan son: Tomasa, Canchan, Unica, Huayro,
Amarilla, Huamantanga, etc. debido al grado de aceptacion en el mercado,
adaptacion al terreno, resistencia a plagas y enfermedades y la alta productividad.
(Rojas, 2018). Segun el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) -
Cajamarca, en el 2014, la region Amazonas cultiva aproximadamente 4464,5 ha de
papa, cultivdndose hasta 8 variedades: mejoradas (Yungay, Canchan y Amarilis) y
nativas (Huamantanga, Chauchas y Suela colorada). Ademas, se cultiva el genotipo
Huayro (INIA 323 - Amazonense), material genético caracterizado por la Estacion
Experimental Agraria Bafios del Inca - INIA, caracterizandose por alto potencial de
rendimiento, mediana resistencia a la “rancha”, libre de virus y buena calidad
culinaria. El rendimiento de la variedad Huayro es de 14,6 t/Ha, ocupando el 51 %
de la superficie total sembrada y de mayor aceptacién por los mercados de Amazonas
y San Martin. (Agraria, 2014)


https://paperpile.com/c/0F96kB/Cdax
https://paperpile.com/c/0F96kB/6JwT
https://paperpile.com/c/0F96kB/nDpP
https://paperpile.com/c/0F96kB/qyvT

La produccion de papas, se basa primeramente en un sistema tecnificado de la
produccion de tuberculillos (semilla vegetativa), optimizando insumos
(fitoquimicos), uniformidad de vegetal, y vigor de plantas, a fin de proporcionar al
agricultor un material genético de plantas de una variedad especifica con
caracteristicas superiores a las convencionales. (Jiménez, 2015). Cabe mencionar que
la multiplicacién por tubérculos es una ventaja que permite mantener las
caracteristicas propias (genéticas, fisicas, fisiologicas y sanitarias) de la variedad por
generaciones; sin embargo, es una fuente eficaz para la diseminacion de plagas y
enfermedades que afectan grandemente al cultivo de papa. Asimismo, Alvarez
(1988), ha demostrado a una altitud de 3000 M.S.N.M Ila técnica de seleccion
positiva, técnica que selecciona plantas con caracteristicas especificas: plantas
aparentemente libres de enfermedades, buena constitucion, vigor, pureza varietal y

con buenos resultados en el momento de la cosecha.

La produccion de semilla vegetativa, en invernadero, utilizando un sistema
convencional se inicia con la obtencion de plantulas in-vitro producidas en
laboratorio, son colocadas en camas de invernadero utilizando sustrato (tierra negra,
humus, compost, etc.), su produccion es de 5 a 10 tuberculillos por planta. El proceso
de desinfeccion de sustratos es mediante la adicion de bromuro de metilo (gas,
incoloro, inodoro, sin sabor), considerado como: fungicida, herbicida, insecticida de
bajo costo y de accion rapida, sin embargo, este quimico genera intoxicacion al
operario por proceso de aspiracion y contribuye al cambio climatico (Oliveira
Arévalo, 2003). En el afio 2006, Perq, limita la utilizacion de este producto con ley
N° 215-2006-CR, propuesto por el SENASA.

En la actualidad, existen diversas técnicas de multiplicacion rapida de semilla de
papa, dentro de ellas se utilizan: secciones de tallo enraizadas, plantulas in vitro de
multiplicadas masivamente, cultivo de meristemas y termoterapia, con el fin de
disminuir tiempo, costos de produccion y obtener material genético limpio,
desplazando los métodos tradicionales (Centro Internacional de la Papa - CIP; Ezeta,
2001; Hidalgo, 2016)

Diversos esfuerzos se vienen realizando en la produccién de semilla vegetativa
“tuberculillo”, es decir semilla de pre basica de papa, alcanzando a desarrollar la

técnica de la aeroponia, la mismas que no necesita de sustrato solido y a su vez es
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https://paperpile.com/c/0F96kB/qyvT
https://paperpile.com/c/0F96kB/G1Hj
https://paperpile.com/c/0F96kB/G1Hj
https://paperpile.com/c/0F96kB/UnuG
https://paperpile.com/c/0F96kB/UnuG
https://paperpile.com/c/0F96kB/25wQ%2BCdy6
https://paperpile.com/c/0F96kB/25wQ%2BCdy6

amigable con el medio ambiente. Andrade (2015), describe a la aeroponia como un
sistema produccién de semilla, donde las raices de las plantas no necesitan suelo para
su desarrollo, a lo contrario estan suspendidas en el aire, dentro de cajones cerrados
sin presencia de luz y son alimentadas a través de nebulizaciones a base de agua y
solucion nutritiva. La finalidad de este método es evitar la degeneracion de la semilla
de papa, causado por la acumulacion de patdgenos y plagas, ocasionando la pérdida
de calidad y rendimiento (Mateus Rodriguez, 2010). Asimismo, paises como Corea
y China vienen utilizando dicha técnica a escala industrial para la produccion y

comercializacion de semillas pre bésica de papa (Cayambe, 2010).

El comportamiento agronémico de una especie vegetativa, es un factor importante de
evaluacion, mas en nuevos sistemas de produccion de semilla pre basica de papa
como lo es la aeroponia, Martinez Pefialoza (2013), propuso un sistema aeroponico
con beneficio a nivel ambiental, social y economico, asimismo, de reducir
significativamente la contaminacion ambiental, costos de produccion bajos,
optimizacion de instalacion y recursos. Ademas, este sistema permite controlar el
desarrollo de las semillas pre basica y su recoleccion en su momento éptimo de
crecimiento. Los beneficios de dicho sistema son: competitividad de mercado,

creacion de microempresa, incremento de produccion y satisfaccion de demanda.

La produccion de semilla pre basica de papa, ha conllevado a realizar diferentes
investigaciones, teniendo en cuenta el costo/ beneficio, micronutrientes y

rendimiento, esta descripcion se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios realizados en la produccion de semilla pre basica de papa mediante
aeroponia

Autor Variedad Costo / beneficio Rendimiento
Huera Arteaga (2017)  Superchola S/. 6,18 ($1.90) * -
Wankita, Yungay, 19.84 tuberculillos /

Nufez lzarra, (2014) ] N -
Serranita y Amarilis planta

Rosero et al., (2017) Serranita y Chucmarina  S/. 1,20 ($ 0.37) * 324 tubérculos /m2

Mateus Rodriguez, S/.0,72 ($0.22) *, _
Clones avanzados ] 30 tuberculillos/planta
(2010) venta / unidad



https://paperpile.com/c/0F96kB/jg8a
https://paperpile.com/c/0F96kB/iINw
https://paperpile.com/c/0F96kB/EGIr
https://paperpile.com/c/0F96kB/kRwD
https://paperpile.com/c/0F96kB/CFbD
https://paperpile.com/c/0F96kB/jg8a
https://paperpile.com/c/0F96kB/jg8a

Puka Ajo suytu
(VH,AL), puka Huayro,
peruanita, corazon S/.193.99 / m2
Medina Quispe (2014) Azul, puka Duraznillo, S/ 0.70 venta / -
Yana Shucre, camotillo, unidad
cacho de toro,Q’ompis,

Amarilla Tumbay.

Saquinga Chango

Superchola - 7,82 kg/planta
(2012) P P

* Valor promedio del dolar americano (Superintendencia de Banca y Seguro)

En vista de la necesidad de desarrollar y/o adaptar tecnologias para el desarrollo y
produccion de semillas de calidad, en semilla pre basica de papa, se propone el
siguiente objetivo “Comparar el comportamiento productivo y la viabilidad
econdmica de dos sistemas de produccion de semilla pre basica a partir de cultivo in

vitro de Solanum tuberosum var. Huayro”.


https://paperpile.com/c/0F96kB/2rKW
https://paperpile.com/c/0F96kB/AyNR
https://paperpile.com/c/0F96kB/AyNR
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2.1. Caracteristicas del sitio experimental

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de agosto del 2019 a febrero
del 2020, en el invernadero aeropoénico de semilla prebasica de papa de la Asociacion
“Los Ambientalistas de Luya Viejo” en el distrito de Luya Viejo, provincia Luya,
Region Amazonas. Localizado en latitud -6.137357 norte, y longitud -78.029315
oeste, a 3000 m.s.n.m de altitud (Figura 1).

Lopecancha

Distritos de
la provincia
de Luya

Figura 1. Ubicacién geografica de la localidad donde se realizo la experimentacion

2.1.1. Caracteristica del invernadero
La investigacion se desarrolld en un invernadero aeroponico y convencional,
ambos acondicionados para la produccion de semilla pre bésica de papa.
construidos con materiales basicos de madera, cemento, malla anti afida y techo

de policarbonato, véase la Figura 2.

Figura 2. Invernadero para la produccion de papa pre basica (Reina de la Selva, 2017)



2.2. Material genético.

El material genético de estudio fue Solanum tuberosum var. Huayro, obtenido a traves
de la técnica de cultivo in vitro, en el centro experimental INIA Cajamarca, ubicado
en Bafios del Inca de la cuidad de Cajamarca. Las caracteristicas morfoldgicas,
agronémicas, comportamiento frente a factores bidtico y abiéticos y elmanejo del
cultivo se describen en el triptico digitalizado por INIA - Cajamarca (Véase en

anexos)

2.3. Métodos técnicas y procedimientos

2.3.1. Disefio metodolégico
La distribucién de las parcelas experimentales se realiz6 de acuerdo al disefio
experimental completamente al azar de un factor, llevandose dos tratamientos que

corresponden al sistema de produccién de semilla pre basica de papa (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de produccion de tuberculillos: aeroponico (T1) y convencional (T2)

Cada area de siembra de 8 m? han albergado 90 unidades o plantines por

tratamiento.

2.3.2. Procedimiento — desarrollo metodolégico
El procedimiento experimental para la obtencion de tuberculillos de papa en los
dos sistemas de produccidn que se ha trabajo, se describe en el siguiente diagrama

de flujo (figura 4).



/ Plantines de Solanum \
\_ tuberosavar.Huayro  /
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Evaluacion productivay
econdmica
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Resultados

Figura 4. Metodologia desarrollada para la evaluacion del comportamiento productivo y
econdmico, en la obtencién de semilla pre basica de papa.

2.3.2.1. Acondicionamiento y aclimatacion de plantines en invernadero.
Previo al trasplante de los plantines in vitro de S. tuberosum se desinfectd arena
fina de rio (sustrato), utilizando un recipiente metélico con agua en ebullicién
por 30 minutos, posteriormente se dejo enfriar en bandejas de plastico (45 cm x
34 cm x 20 cm). Se procedié a sembrar los plantines de cuatro semanas de edad

para aclimatacién y enraizamiento.



Después de 24 dias de aclimatacion, las plantas se transfirieron a los sistemas

aeropdnico y convencional.

2.3.2.2. Trasplante de plantines en sistemas de produccion

Terminado la aclimatacion de las plantas, se procedio a trasplantar a los sistemas

de produccion de papa pre basica, las mismas que se encuentran en las mismas

condiciones climéticas dentro del invernadero:

2.3.2.2.1.

2.3.2.2.2.

Sistema convencional

Para la produccién convencional de semilla pre basica de papa, se ha utilizado
el 65 % del area de una cama con tierra agricola (sustrato). La cama ha estado
construida con paredes de madera de 1.2 m x 6 m x 0.3 m (ancho, largo y
profundidad), cuya densidad de siembra estuvo dada a 20 cm entre planta y

planta, conteniendo 90 plantines de papa.

Aeroponico

La produccion aeroponica de semilla de papa, se realizo en cajon de madera
de 1.2 mx 4.0 m x 1.2 m (ancho, largo y profundidad), con cubierta exterior
de poliestireno de alta densidad de color negro, ademas, cuenta con 6 ventanas
laterales de 20 cm. x 40 cm., y en el interior como soporte o base de desarrollo
de las plantas (a 20 cm de distancia entre orificios de 4 cm de diametro) cuenta
con poliestireno de 5 cm de espesor y nebulizadores para la fertilizacion
(Magallan, 2018).

Asi mismo, a los dos lados de los cajones aeroponicos, se colocaron 2 pares
de tutores de madera (5,00 cm. x 5,00 cm. x 240 cm.). Cada tutor, esta unido
por 3 cintas de madera (120 cm. x 5,00 cm. x 1,00 cm.) a un distanciamiento

de 30 cm. entre si y por encima de los cajones.

2.3.2.3. Solucién nutritiva

La solucion nutritiva que se utilizé en el sistema aeroponico esta constituida por

macro y micro nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta, y se

nebulizé a través de micro aspersores hacia las raices de las plantas, vea la
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formulacién en la Tabla 2.

Tabla 2. Solucidn nutritiva para produccion de semilla pre basica de papa.

Nutrientes Concentracién (me/L) g/L 9/400L
Nitrato de K 5,40 0,54 216
Nitrato de NH4 (*

(primer y segunc(jo) mes) 440 035 10
Superfosfato triple de Ca 2,60 0,28 112
Sulfato de Mg 1,00 0,24 96
Fetrilon combi 12 ppm 0,012 4,8

(*) el nitrato de amonio se reducio en ¥ a partir del segundo mes del trasplante.
Fuente: (Otazu, 2010)

Se considerd la formulacion de la Tabla 3, segun el volumen necesitado, durante
los dos primeros meses de haber sido trasplantados los plantines, y a partir del
segundo mes el nitrato de amonio se disminuyé a un 50 % y los demas nutrientes
se mantuvieron constantes. El riego de los nutrientes fue controlado a través de un
timer programable (6 tiempos), el tiempo de riego se efectuaban segun la
temperatura que presentaba el dia, revisando en todo momento de que todas las

raices se humedecieran.

Para el sistema convencional se aplicé riego manual a base de agua y biol. El biol
se aplico por tres oportunidades al momento del trasplante, a los 15 dias y los 45
dias con una dosis de 50%. En este sistema el riego se aplicaba cada vez que la

planta lo necesitaba.

2.3.2.4. Aporque
Se realizd luego de haber transcurrido un mes del trasplante de las plantas a los
cajones. Previo a esta operacion se realizo el lavado y la desinfeccion de manos
con alcohol (70%), seguidamente, se introdujeron las plantas al cajon con la

finalidad de que los estolones se desarrollen dentro de el cajon.
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El aporque en el sistema convencional consistio en acumular tierra en la base de

la planta para que esta tenga una mejor tuberizacion.

2.3.2.5. Poda
Previo a esta operacion se realizé el lavado y la desinfeccion de manos con
alcohol (70%), seguidamente, se cortaron las hojas que no se desarrollaron
adecuadamente con la ayuda de un bisturi, para favorecer la entrada de luz y
regular la temperatura de las plantas.

2.3.2.6. Tutorado
Transcurrido dos semanas de haber realizado el aporque, se instalaron en los
extremos de cada cajon dos filas de tutores a base de rafia a fin brindarle

sostenibilidad a cada planta durante su desarrollo.

2.3.2.7. Cosecha
Se realiz6 una sola cosecha para el sistema convencional y cinco cosechas en el

sistema aeropdnico, a partir del quinto mes cada quince dia.

2.3.3.Evaluacién de variables de estudio

Las evaluaciones de las variables de estudio se detallan a continuacién:

2.3.3.1. Comportamiento productivo

2.3.3.1.1. Peso promedio de los tuberculillos.
Cosechados los tuberculillos en ambos sistemas, se procedio a pesar en
una balanza electronica (PB002, JOAN) de 200 g, y se dividieron en dos
grupos de <5 g y>5 g. Finalmente, se analiz6 el peso medio como el peso

de tuberculillos / nimero de tuberculillos (Caligkan et al., 2020).

2.3.3.1.2. Numero de tuberculillos
El namero de tuberculillos de cada sistema se dividié en grupos de menor
igual y mayor a 5 g, y se calculd dividiendo el nimero de tuberculillos por

namero de plantas (Caliskan et al., 2020).

12



2.3.3.2. Analisis de viabilidad econémica

El anélisis de la viabilidad econdmica de los sistemas aeroponico y convencional,

SISTEMA ITEM COSTO TOTAL

Costos Fijos

Infraestructura

servicio de agua y luz

Sueldos de personal

Sub total de costos fijos

Costos variables

materiales e insumos

Convencional

o desinfeccion del ambiente
Aeroponico

obtencidn de plantulas In vitro

Solucién nutritiva

Biol

Tratamiento fitosanitario

Elementos de manejo

Sub total de costos variables

Costo de produccion total

Se utiliz6 como base de costos generada por esta investigacion en un ambiente
determinado, partiendo de la simulacion de la actividad productiva de semillas a
escala comercial. Los indicadores que se determinaron fueron: Ingreso bruto > 5
g; Ingreso bruto menor a < 5 g; Ingreso bruto total; costo total, beneficio neto,
rentabilidad, Relacion beneficio /costo (Mateus-Rodriguez et al., 2013; Medina

Quispe, 2014), y se registraran los valores en las Tablas 3 y 4.
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Tabla 3. Costos de produccién para el sistema aeroponico.

Tabla 4. Indicadores para el analisis econémico de la produccién de semilla de
papa

Tratamientos
Detalle

T1 T2

N° de tuberculos >a 5 g

N° de tuberculos <a5g

PVP * de tuberculos >a5g

PVP de tuberculos <ab5g

Ingreso bruto >a5g

ingreso bruto <a5g

ingreso bruto total

Costo total

Beneficio neto

Rentabilidad

RBC *

* PVP: Precio de venta al publico; RBC: ratio beneficio costo.

2.4. Anédlisis de datos
El tratamiento de datos se baso en un disefio completamente al azar de un factor,
con dos tratamientos (sistema convencional y aeroponico), y por cada tratamiento
se considerd 50 plantas que representan replicas o repeticiones. La significancia
estadistica de los efectos principales se realiz6 mediante el analisis de varianza
(ANOVA) en el software Statgraphics Centurion v.18. Asimismo, se aplicé Tukey

para observar diferencia significativa entre tratamientos.

2.4.1. Modelo estadistico para este proyecto de investigacion
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El modelo estadistico que persigue la investigacion con igual namero de
observaciones por tratamiento concerniente para un DCA estuvo dado por un

modelo aditivo lineal (ecuacion 1).

Yii= p+Ti+ &y Ecuacion 1

v’ Parai=1,2,3,...tratamientos y j = 1, 2, 3, ... observaciones.
v" Donde:

e Yij: Observacion de la variable respuesta con i-ésimo tratamiento, j-ésima
observacion.

e u: Efecto de la media poblacional.
e 1i: Efecto del i-esimo tratamiento.

e &ij : Efectos aleatorio (error experimental) que pertenece a la Yij
observacion de la variable respuesta con i-ésimo tratamiento, j-esima

repeticion.

2.4.2. Analisis de varianza

Para ver la diferencia de los tratamientos para la obtencion de semilla pre basica
de Solamun tuberosa var. Huayro se realizo el analisis de varianza (ANVA), con
un nivel de significancia o = 0.05, resumiéndose en la Tabla 5. Asimismo, dicho

analisis se basa en las siguientes hipotesis:

e HO:ti=0------ hipétesis nula.

e HO:ti#0------—-- hipétesis alternativa.

Tabla 5. ANVA para el disefio completo al azar con igual nimero de
observaciones por tratamiento

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Ec
variacion cuadrados libertad medios
Tratamiento SC tratamiento t-1 CM tratamiento CM watamiento / CM error
Error SC error t(r—1) CM error
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Total SC total (txr)-1

Nota: t: tratamiento, r: observaciones. SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados

medios.

2.4.3. Andlisis de comparaciones multiples

Para observar las diferencias entre los tratamientos, con igual nimero de
observaciones, para la obtencién de semilla pre basica de Solamun tuberosa var.
Huayro se utiliz6 la técnica de Tukey, con un nivel de significancia o = 0.05.

(véase la ecuacion 2)

_\/M

Sxi—xj = . Ecuacion 2.
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I11. RESULTADQOS
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Los resultados de la presente investigacion se detallan en los siguientes apartados:

3.1. Comportamiento productivo

3.1.1. Numero de tuberculillos para los grupos <5gy>5g
En la Tabla 6, se muestra el analisis de varianza del nimero de tuberculillos para
el grupo <5 g, entre los tratamientos del sistema convencional y aeropénico en la
produccion de semilla pre basica de papa de la variedad Huayro, evidenciandose
diferencia altamente significativa (a = 0.01), es decir, la existencia de diferencia
entre los tratamientos, y a su vez uno de ello influye positivamente en la

produccion de semilla prebasica de papa.

Tabla 6. Andlisis de varianza para el nimero de tuberculillos para el grupo <5 g

bajo dos sistemas de produccion de semilla pre basica de papa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P a=0.05 a=0.01

Tratamiento 734.41 1 734.41 193.01 0.0000 * kel
Error 372.9 98 3.8051
Total 1107.31 99

En la Tabla 7, se muestra el analisis de varianza del nimero de tuberculillos para
el grupo > 5 g, para los tratamientos de sistema convencional y aeropdnico en la
produccién de semilla pre basica de papa de la variedad Huayro, observandose
diferencia altamente significativa (o = 0.01) entre los tratamientos de produccion

de semilla pre basica, es decir la existencia de diferencia entre los tratamientos.

Tabla 7. Andlisis de varianza para el nimero de tuberculillos para el grupo > 5 g

bajo dos sistemas de produccion de semilla pre basica de papa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P =005 a=0.01

Tratamiento 3340.84 1 3340.84 473.70  0.0000 * **
Error 691.16 98 7.05265
Total 4032.0 99
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En la Figura 5, el sistema aeropdnico ha producido mayor nimero de tuberculillos
medios que el convencional en el grupo “< 5 g” con una variaciéon de 20%
aproximadamente. Sin embargo, en el grupo “> 5 g” el sistema convencional
presentd mayor peso medio con una variacion de 53 % (Figura 6). Asimismo, en
ambas figuras se observa diferencia significativa entre los tratamientos mediante
el método de Tukey (a. = 0.05).
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Figura 5. Comparaciones de media de Tukey para el nimero de tuberculillos “< 5 g”.
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Figura 6. Comparaciones de media Tukey para el nimero de tuberculillos “>5 g”.
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3.1.2. Peso de tuberculillos para los grupos <5gy>5g
En la Tabla 8, se muestra el analisis de varianza del peso de tuberculillos <5 g
para los tratamientos de sistema convencional y aeropdnico en la produccion de
semilla pre basica de papa de la variedad Huayro, encontrandose diferencia
altamente significativa (o = 0.01) entre los tratamientos de produccion de semilla
pre béasica, es decir la existencia de diferencia entre los tratamientos para la

produccion de semilla prebésica de papa con pesos <5 g.

Tabla 8. Analisis de varianza para el peso de tuberculillos <5 g bajo dos sistemas

de produccion de semilla pre basica de papa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P  a=0.05 a=0.01
Tratamiento 9.10832 1 9.10832 8.71 0.0040 * *x
Error 102.491 98 1.04582
Total 111.599 99

En la Tabla 9, se muestra el analisis de varianza del peso de tuberculillos > 5 g
para los tratamientos de sistema convencional y aeroponico en la produccion de
semilla pre basica de papa de la variedad Huayro, encontrandose alta diferencia
significativa (a = 0.01) entre los tratamientos de produccion de semilla pre bésica,
es decir la existencia de diferencia entre los tratamientos para la produccion de
semilla prebasica de papa con peso > 5 g.

Tabla 9. Analisis de varianza para el peso de tuberculillos > 5 g bajo dos sistemas

de produccién de semilla pre béasica de papa.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razéon-F Valor-P  a=0.05 a=10.01

Tratamiento 4801.8 1 4801.8 139.42  0.0000 *
Error 3375.35 98 34.4423
Total 8177.15 99

*x

Se evidencié diferencias altamente significativas (a=0.01) entre el sistema

aeroponico y convencional para los grupos <5 gy >5 g. Se encontro que el nimero
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de tubérculos por planta es de 3.8 (Figura 7) y 2.8 (Figura 8) veces mayor en el
sistema aeroponico que en el sistema convencional para los grupos <5 gy>5 g,

respectivamente.
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Figura 7. Comparaciones de media de Tukey para el peso de tuberculillos “< 5 g”
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Figura 8. Comparaciones de media de Tukey para el peso de tuberculillos “> 5 g”
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3.2. Analisis econémico

El analisis econdmico de la produccién de tuberculillos de semilla de papa variedad

huayro, bajo un sistema aeroponico y un sistema convencional, se tom6 como base

un area de 92 m? y 100 m? respectivamente. Asimismo, dicho célculo econémico

para la construccion de los sistemas de produccion, a nivel basico, se ha tomado como

base la produccion de 1000 plantines. Finalmente, se utilizé la metodologia de

Mateus Rodriguez (2010), para determinar el costo de inversion de la instalacion e

infraestructura.

3.2.1. Costo de produccion

En la Tabla 10, se observa los costes obtenidos para el sistema aeroponico y

convencional. En el costo fijo se observa 3.6 veces mayor en sistema aeroponico

que el convencional, del mismo modo sucede para el costo variable y costo de

produccién es 2,87 y 3,13 veces mayor en relacion del sistema aeropénico al

sistema convencional, respectivamente (\VVéase anexo).

Tabla 10. Coste de produccion de semilla pre basica de papa

Costo de produccién

Sistema aeroponico  Sistema convencional

—2mr m? 100 m? m?

Costos Fijos

Infraestructura 8650,00 94,02 2000,00 20,00
Servicio de agua y luz 224,00 2,43 60,00 0,60
Sueldos de personal 7440,00 80,87 2850,00 28,50
sub total de costos fijos 16314,00 177,33 4910,00 49,10
Costos Variables

Materiales e insumos 22282,46 242,20 7815,40 78,15
Desinfeccion del ambiente 30,00 0,33 15,00 0,15
Obtencion de plantulas in vitro 1000,00 10,87 1000,00 10,00
Solucion nutritiva 470,00 5,11 168,00 1,68
Tratamiento fitosanitario 48,30 0,53 48,30 0,48
Elementos de manejo 200,00 2,17 50,00 0,50
Sub total de costos variables 24030,76 261,20 9096,70 90,97
Costo de produccién 40344,76 438,53  14006,70 140,07
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3.2.2. Andlisis econdmico en la produccion de tuberculillos
En la Tabla 11, se observa que la produccion de semilla pre béasica de papa,
variedad Huayro, es 1,79 veces aproximadamente mas rentable el sistema
aeroponico a comparacion del sistema convencional. Del mismo modo, por cada
sol invertido se logra ganar S/ 2,91 y 1,63 soles para el sistema aeropénico y

convencional respectivamente.

Tabla 11. Evaluacién econémica de los sistemas de produccion de semilla pre
basica de papa, variedad Huayro.

Tratamiento: sistema de produccion de semilla

pre basica de papa

Descripcion
Sistema aeroponico  Sistema convencional

N° de tubérculos >a 5 g 899,00 321,00
N° de tubérculos<a5g 367,00 96,00
PVP de tubérculos >a5gs/. 1,50 1,00
PVP de tubérculos<a5gsl. 1,00 0,50
Ingreso bruto >a5g 1348,50 321,00
Ingreso brutoa<5g 367,00 48,00
Ingreso bruto total 1715,50 369,00
COSTO TOTAL 438,53 140,07
BENEFICIO NETO 1276,97 228,93
RENTABILIDAD 291,19 % 163,44 %
RBC 2,91 1,63

* Estos datos econdmicos son a base de una produccién de 1000 plantas.

23



IVV. DISCUSION
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v En la Figura 5, se muestran los resultados para el nimero de tuberculillos “< 5g”
con pruebas de comparacion multiples (prueba Tukey). EI mayor numero de
tubérculos “< 5g” presentd el sistema aeropdnico, con un promedio de 7
tuberculillos por planta y con un promedio de 2 tuberculillos por planta el sistema
convencional. Estos resultados muestran una diferencia entre lo estimado por
(Medina Quispe, 2014) quien en su estudio encontrd un promedio de 9,67 en la
variedad Huayro en un sistema aeropénico, sin embargo, en lo expuesto por
Macizo Cervantes, (2013) su estudio obtuvieron un promedio de 6,25 en el
sistema aeropénico y un promedio de 13,58 en el sistema convencional
demostrando similitud con el presente estudio debido a que los mayores indices

para tuberculillos “< 5 g” se presentd en el sistema aeroponico.

v Encuanto a los resultados obtenidos a los tuberculillos “>5 g”, la Figura 6 muestra
al sistema aeropdnico como el sistema que presenté mayor numero de tuberculillo
a comparacion del sistema convencional, es decir 17,98 y 6,42 tuberculillos por
planta para el sistema aeroponico y el convencional respectivamente, los mismos
que, concuerdan con los resultados obtenidos por Nufies Izarra, (2014), debido a
que en un sistema aeropénico se tiene el control automatizado del suministro
nutritivo a las platas y en el sistema convencional es la capacidad del terreno el

encargado de facilitarle los nutrientes.

v" En la Figura 7, el peso de tuberculillos “< 5g”, es el sistema convencional el que
presentd menor peso al del sistema aeropdnico. Sin embargo, en la Figura 8 se
observa el peso de tuberculillos “> 5 g”, donde el sistema convencional tiene un
peso promedio de 26,17 g/planta en comparacion al sistema aeropdnico con 12,31
g/planta. A diferencia de Garcia Rosero et, al. (2017) quien en su estudio encontrd
en el sistema aeropodnico tiene un promedio de 16,06 g/planta, y el sistema
convencional presentd los promedios mas bajos con 39,20 g/planta, estas
diferencias se deben a la variedad Superchola con la que se realizé dicho estudio.
Asimismo, al realizarse una sola cosecha en el sistema convencional después de
los 80 dias de haberse realizado el trasplante, se logran obtener tuberculillo con
pesos “> 5 g”, (Medina Quispe S. 2014)
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v" Aunque, los tuberculillos obtenidos por el sistema convencional obtuvieron
mayor peso promedio; conforme se esperaba y teniendo en cuenta lo reportado
por estudios precedentes (Caliskan et al., 2020), con el sistema aeropdnico se

obtuvo mayor nimero de tuberculillos.

v El mayor rendimiento en la produccion de tuberculillos del sistema aeroponico
frente al convencional, podria deberse a que el primero permite hacer uso mas
eficiente de los nutrientes suministrados a la planta (Tiwari et al., 2020). De
manera analoga Ritter et al. (2001) encontraron que con sistema aeropdnico se
obtiene mayor cantidad de tuberculillos por planta, pero con menor peso
promedio. La cantidad de mini tuberculillos por planta (>1000) fue mayor a lo
reportado por trabajos similares, por ejemplo, Silva et al. (2020) obtuvo hasta 491
tuberculillos por planta, sin embargo, debe tenerse en cuenta la variedad de papa
estudiada.

v Pese a los resultados prometedores en el sistema aeroponico, se hace necesario
pensar en la coexistencia de ambos sistemas, para rescatar material vegetal y
también para no subestimar la alta necesidad de un técnico especializado, asi como
la dependencia de luz eléctrica en el sistema aeropdnico, especialmente enlugares

como Luya viejo donde se realizé el presente experimento.

v' Tal como se puede observar en la Tabla 11, la produccion de semilla de papa
Huayro por aeroponia, resulta mucho mas rentable que la técnica convencional
(291 a 163,44 %) en las condiciones productivas del lugar de estudio. Esta
tecnologia ofrece mayor rentabilidad debido a que permite obtener altas tasas de
multiplicacion, alta eficiencia de produccién por area, ahorro de agua, productos
quimicos y / o energia (Mateus-Rodriguez et al., 2013), sin embargo, esta
tecnologia requiere de evaluaciones mas rigurosas y procesos de validacion mas
prolongados (Cayambe et al., 2011) si se quisiera implementar la tecnologia en
las condiciones productivas de la zona de estudio con la finalidad de incrementar

el rendimiento y calidad de la semilla (Buckseth et al., 2016).

v' La densidad por otro lado influye en el rendimiento en nimero y masa de
tuberculillos obtenidos por planta, en este estudio se trabajo con 25 plantas/m?,

obteniendo rendimientos elevados (cerca de 1000 tuberculillos por planta), lo que
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podria incrementarse ain mayor si se implementan sistemas mas automatizados

de aeroponia que permiten trabajar hasta 60 plantas/m? (Khutinaev et al., 2021).
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V. CONCLUSIONES
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v Aunque con el sistema convencional se obtienen tuberculillos con mayor peso, el
sistema aeropdnico permite obtener mayores rendimientos de semilla prebasica

de S. tuberosum var. Huayro.

v El mejor sistema para la produccion de semilla pre basica de S. tuberosum var.
Huayro Amazonense, bajo condiciones del distrito de Luya Viejo, Amazonas, es
el sistema aeroponico, debido a que ofrece mayor rentabilidad y permitiendo su

escalamiento comercial hacia su viabilidad y sostenibilidad.

v' El sistema aeropdnico es la técnica mas rentable en comparacion al sistema
convencional, permitiendo obtener S/. 2.91 soles por cada sol invertido en la
produccién de semilla pre basica de papa v. Huayro. Asimismo, es el personal
técnico o personal capacitado el que permite su supervision y/o monitoreo del

desarrollo fisiologico de las plantas bajo el sistema aeropdnico.
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VI. RECOMENDACIONES
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v Serecomienda a partir de la presente investigacion el poder trabajar con diferentes
soluciones nutritivas a fin de poder ver el efecto en las variables estudiadas, asi

como evaluar variables como: desarrollo radicular, tallo y numero de flores.
v' Se deberia evaluar la densidad de siembra para el sistema aeropénico y

convencional con la finalidad de ver si dicha variable influye en el rendimiento de

cada planta.
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VIIl. ANEXOS
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A. Anexo fotografico

Imagen 2. Plantines traidos en magenta del INIA Cajamarca.
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Imagen 3. Aclimatacion de plantines de papa en sustrato de arena.

Imagen 4. Etapa de trasplante de planta de papa a un sistema aeroponico
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Imagen 6. Tutorado de plantas de papa en sistema aeroponico
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imagen 7. Desarrollo de la planta en un sistema aeroponico.

Imagen 8. Crecimiento de raices en un sistema aeroponico
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imagen 10. Desarrollo de la planta en un sistema convencional
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Imagen 6. Cosecha de semilla pre basica de papa del sistema aeroponico
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B. Anexo 2. Ficha Técnica de semilla de papa INIA — 323 Huayro Amazonense

%,

Vari de papa con
alta calidad ¥

a rancha,

Tallos

Nimero de tallos :Dedat

Color : Vesde con muchas manchas

forma de alas : Recta

Tubérauos

foma : Alargado

Colar de piel predominante  : Rojo - momdo

Color de piel sacundanio : Ausente

Color de puipa predominante : 8lano

Color secundario : Rop fanllo vasauly y mé-
duls)

Profundidad de ojos Superfichies

TBmafio : Medianas 3 grandes

Nimero de tubéxulosfplanta : 3654

Color de brates 1 Rop

Tuberizacdn : Semi compact

Materia secs 123-25%

Peso espacificn 11,18

Calidad culinaria en fresco @ Buend pan sancochado
Giidad de friums en tics : Buena

Perodo de dormanca 190 dias

Valores mutricionales

Fo: 165 mafig Znc 65 Mafks
Caracterizadén agronémica

Perbdo vegetativo De 140 3 160 dias
Rendimiento

£n condicbnes experimentales : 20 3 30 t/ha

£n campo de agicuitores  : 143 16 t/ha

Comportamiento frente a factores bidticos y abidticos
« Rancha (Phytophthora infestans): Mediana ressienca.
« Ressiente 3 Bhizoctonlo.

« Tokrante 2 bajas temperaturas (heladas).

« Susceptible 3l exceso de humedad.

S J——

PAPA
INIA 323 - HUAYRO AMAZONENSE

PRESENTACION
En B mgian s aitvan
4254503 de papa (OFE 2014), cuthdndase hasta 8

vasedades entm mejoradas y n3twas, de fas cuales i35 mejo-
radas son: Yungay, Ganchin y Amarilis, los madimientos
promedio de I3 variedad Canchin es de 133¢ha y 149¢hs,
de Yungy. De iz mtnas Humantng, Chauchas y Suela
colorads 3kanzan rendimient: promedio de 140 tha.
Ademds ze cultva un genotipo denominado Huaym, con un
rendmiento que esti en equilbso con ix ariedades
mejoradas, Begando 3 146 Y'ha. Este genotipo ocups & 51%
de b superfide total constiuyéndase en o culthar de mayor
acepticidn por su caldad princpalmente y se encuentra
posidonado en & mercado interno dentro de L mgidn
Amazonas y en ¢l dmbito externo en k3 regdn de San Martih.

Segin informacdn de Jos productores de fas zonas paperas
de & regidn Amazonas, este genotipo (Huyro), wene
cultvindose por mis de 30 afios. De otro kado las escxmas
vasedades que tienen buena calidsd culnasa son suscep-
tibles 3 b “rancha” y de baps apactad de madimiennd. L3
presenca del genotipo Hulyro Amazonense por su caidad
nutricional parmitrd mejomr en mayor grado k3 dieta de &
pobisadn, regular f abastecmiento del mercado y estbl-
3, de aguna manem, los precos en beneficio de los
productores y consumidores.

jos ¥ wienen sembran.
doeste ganotipo con material libre de wirus, adquinido de I
Estacén Bxpesmental Agrarh 8afics del Inca - Gjamaxa del
insttuto Naconal de innovaddn Agara -INIA lo cual hace
que & refrescamiento de ests wariadad en su 3specto sanita-
o le brinde mejores rendimientos 3 los productores; sh
embargd 7o es posile I3 produccidn de semila debidamente
registrada por of ente certficador por no estar inscrio en of
registro de cultvares, ko gque amerita hacerlo mediame su

técnico y
s das para tal fin.

frene 3 b stuackdn descris, & Estcdn Bxpermental
Agara S3fics del Inca - GEmars, 3 tavés del Pogama
Nacional de innovacdn Agrard en Raies y Tuberazas, ha
efectuado un imenso trabajo de recopiiacdn informacidn e
instalacién  de parcefas en dos localidades para malzar &

MANEJO DEL CULTIVO

Aequerimientos climdticos y edificos

fequiere de climas frios y tempiados, precpiaciones supe-

rores 3 S50mm; suslas profundos y semi profundas, con

boen drenge, buena fertilidad, de pmferencia de tetuc
francay con pH de 4.8 3 6,7, no prospera bien en suelas
axilasos.

Siembra y abonamiento

Siembra

o fpoca:Todo o afio, cuando fas preciptacones son
constaniss o cuando se dispane de riego (por gravedad,
aspersidn).

« Sswema de produccidn : Riego por gavedad o bajo con-
dicones de luva.

« Disbnoa entre surcos 100 m.

« Distanca entre plantas : 0,30 m-035m

Dosis y fuentes de fertilizacién

Se mcomienda utilzar Molimax papa 15 -25-15-2-3 3 ks dass

de 20 sacas y Abanofal 20-20-20, utiizanda, ks fuentes de

fertilzacién recomendable pac suelos de tendencia dcidas
fuentes aicalinas y para suelos con tendenca bisica fuentes
dodas.

Labores culturales

o H control de makezas, realizario en forma manual 3 los
3% dizs después de b slembra. También puede realizarse
e control apicando herbicdas especificos 2 Jas 15 dias
después de 2 siembra, 0 582 en forma preemergente.

o Es recomendable hacer dos apomues: el primera, cusndo
bs plantas tengan una altura de 25cm; y o segunda, 3
bs 45 cm. Realizar aporques Jtos 3 fin de ewtar o
aque de polllla de ks papa.

Control de lasprincipales plagas y enfermedades

« Gorgojo de los Andes |{Premnotrypes spp. ) pulguiila sal.

ona (Epitriv sp) y poliia de ka papa (Symmestrischema
tangolias y Phthorimaea operaulelia)
Se debe aplicar hisiamente los componentes del manejo
integrado; sin embaga, en sfuacanes de alta presencs
de plagas usizar de manera racional y oportuna insectich
das selectivas y de baja tadcidad.
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cracterzacion del genotipo Huyro Amazonense, con o
obptvo de lograr su insripcidn en o Registo de Culivams.

Como msultado de este trabojo, se ha logrado caracterizar 3l
genotipo de papa con 3ito potencisl de madimento,
medana resisienca 3 & “rancha” y buena calidad culinaria,
denominada INJA 323 - Huayro Amazonense.

L2 papa INIA 323-Huayro Amazonense o5 o resultado de
3 multphiacdn de material Genético que Negd 3 regidn
Amazonas, por los afios 80 de un Programa de Me pamiento
que habria malzado tobaps de seleccidn de clones y que
en aquel momen®d no fue seleccionado por las Inwestiga-
dores de ese entonces por dferentes mrones, pem s
agriculoms campafia por campafia fusron multiphcindolo
por sus Rriwtos de calidad, productividad y por szer
requerido comexiaimente 3 precios sobre o walor de jos
demds culthares.

ADAPTAGON AGROECOLOGICA

Prospera blen en & sierra norte, bisiamente en L regidn
Amazonas, desde 1800 hasta 3600 menm.

DESCRIPCION DEL CULTIVAR

Caracteristicas morfolégias
Planta
Estructura de folaje : Ramefeado
Hibmo de cecimiento Semiemcto
Altura Media
Vigar : Bueno
Floms
Gado floracdn
Forma de comla
Color predomenante
Calor secundaro
Distribucién color secundario: Acumen - Emvés
Fruto
Color de baya : Verde, con dreas pigmentadas
Forma de haya : Globass, con mucsn termenal
HoR
Fforma ! Alargada
Tipodediseccidn : Disectada
Nimen de folols atemles : 4 pams
Calar :Vede

+ Rhizoctoniasis (Rhizoctonia solanl)

Utilzar semilla 3n3 y 3 b vez desinfectads con un fun
#xida adecuada, reslizar rotacdn de suelos con cereales y
ewvitar ol exceso de humedad en el ampo.
« Rancha (Phytophthorg infestons)
Cuando fas zon prad
desamolo del patdgena, realzar apiicaciones de fungicdas
de contact en forma preventva; pem cuando se presents
) realzar de de
cxidn s mica
Cosecha
La época adecuads de cosecha se realiza 3 b maduracon
frioldgica del cultvo. & método de cosechs depende de s
topogafia del suela, pudiendo ser monuwal 3 wacodn
mecinca o animal £ mcomendable realzar una buena
selecadn y dasficactn del poducto para su comerca-
kzacén inmedata.

RECONOCIMIENTO
Reconoamient y agadecimiento ezpecal, por el aporte y
para del

Téonico de ta
wariedad de Papa INIA 323-HUAYROD AMAZONENSE, 2 los
¥ de Luya,
Naconal de Cxamarc - UNC, Concsjo Distrital de Thgo y
e en b
caracterizacdn y evaliactn de este culthac

Direccion de Invesigacdn Agraria
Subdirecadn de Investigacion de Culvos
Progama Nadond de beovaddn Agads en Rats y Tubiross
Etacén Experimental Agaria Bahos dd laca - Gijamrc
 Weacaka SN Davte o Bafes Gl e - Clfamarca
V.“HBI-W‘ Telifre 0% - 348667

€ .

o paen
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C. Anexos 3. Tablas de costos para produccion de semilla pre bésica para sistema

convencional y aeropdnico

LISTA DE MATERIALES PARA 01 INVERNADERO

AEROPONICO

1.- MADERA TORNILLO SELECTO 04 CARAS CEPILLADO

costos variables En

soles
N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Costo | Costo Soles

Unit.
1 | Cuartones 3x3x8 unidad 4 31.90 127.60
2 | Tabla de 1x5x10 unidad 2 15.83 31.66
3 | Cuarton de 2x3x10 unidad 38 19.00 722.00
4 | Cuarton de 2x2x10 unidad 20 12.66 253.20
5 | Cuarton 3x3x10 unidad 3 30.00 90.00
6 | Tapajuntas de 1 1/4x1/2x10 unidad 210 3.90 819.00
7 | Cuarton de 2x2x12 unidad 8 16.00 128.00
8 | Cuarton de 2x2x10 unidad 24 12.66 303.84

2171.46
2.- TECHO
En dolares

N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Costo | Costo Soles

Unit.
9 | Calamina transparente de 0.84 m x 1.80 m 96 28 2688
10 | Malla Sombreadora x 8 m. de ancho m 42 10.9 457.8
11 | Malla Antiafida 4 m. de ancho m 120 26.9 3228
12 | Clavo de aluminio 3/4" caja 2 3.29 6.58
13 | Grapas de 5/16 de 8mm arrow caja 16 3.15 50.4
14 | Clavos kilo 2 7 14.00
15 | Clavos para calamina kilo 2 15.8 31.60
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6462.38

3.- MATERIALES DE CONSTRUCCION - HABILITACION DE INVERNADERO PARA

AEROPONIA
N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Costo | Costo Soles
Unit.
16 | Cemento Portland bolsa 100 22.20 2220.00
17 | Pintura Blanco Roky galén 11 20.00 220.00
18 | Lavatorio de Mano completo con | unidad 1 59.90 59.90
accesorios
19 | Par grapas para lavatorio (sapos) para | unidad 1 4.00 4.00
empotrado
20 | Manguera (tubo) de abasto de 1/2 unidad 1 5.00 5.00
21 | Cola Sintetica kilo 2 6.80 13.60
22 | Pegamento PVC de 1/8 (Pegamento 1/32 | unidad 1 12.50 12.50
oCl)
23 | Clavo de 3" Kilo 7 11.60 81.20
24 | Clavo de 4" Kilo 1 7.00 7.00
25 | Clavo de 2" Kilo 2 7.80 15.60
26 | Clavo de 2 1/2" Kilo 2 7.00 14.00
27 | Clavo de 1" (con cabeza) Kilo 2 8.80 17.60
28 | Tubo de PVC 1/2" con rosca unidad 2 13.00 26.00
29 | Tubo de PVC 1/2" a presion unidad 1 9.70 9.70
30 | npyo unidad 2 15.50 31.00
31 | Llave de paso de 1/2" unidad 5 15.90 79.50
32 | Teesde 1/2 PVC unidad 2 2.50 5.00
33 | Union simple 1/2" PVC unidad 4 1.20 4.80
34 | Codo de 1/2" simple PVC (presién) unidad 3 1.20 3.60
35 | Codo Mixto 1/2" unidad 2 1.20 2.40
36 | Adaptadores mixtos 1/2" unidad 2 1.20 2.40
37 | Llave de cafio adaptador a manguera unidad 2 20.00 40.00

(cafo jardinero)
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38 | Codo de 2" PVC (2x90 desagtie) unidad 3 1.40 4.20
39 | Tubo PVC 2" (desage) unidad 3 14.90 44.70
40 | Puertas prefabricadas de 2x1m unidad 3 81.90 245.70
41 | Alambre de Amarre N° 16 Kilo 3 6.10 18.30
42 | Arena Gruesa M3 3 70.00 230.00
43 | Arena fina M3 1 115.00 115.00
44 | Cinta teflon rollo 5 1.00 5.00
45 | Hoja de sierra 2 4.5 9.00
46 | Pintura Blanco Roky galén 1 20 20.00
47 | Bisagras ea 8 9.9 79.20
48 | Lijas ea 5 2.3 11.50
49 | Candados ea 3 11.9 35.70
50 | Ladrillos ea 500 0.90 450
51 | Cerrojo marca Sanson ea 2 14.90 29.8
52
4172.90
4.- MANO DE OBRA - AEROPONIA
INVERNADERO
53 | Invernadero contrato 5000.00
54 | Mdodulo de aeroponia contrato 3650.00
8650.00
5.- MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA CAJONES -
AEROPONIA
N° Descripcion Unidad Cant Costo | Costo Soles
Unit.
56 | Cuartones 2x2x10 tornillo cepillado unidad 147 16.9 2484.30
57 | Clavos de 2' kg 2 7.80 15.60
58 | Clavos de 3' kg 4 11.60 46.40
59 | Clavos de 4' kg 3 7.00 21.00
60 | Angulos de fierro 1 1/2' ea 10 34.80 348.00
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61 | Angulos de fierro 1" ea 6 21.30 127.80
62 | Cola sintética kg 2 6.80 13.60
63 | Silicona transparente tubo 15 14.70 220.50
64 | Cinta aislante negra 3M rollos 15 8.00 120.00
65 | Tornillos autorroscante de 1" ciento 200 2.50 500.00
66 | Pintura Autocorrosiva - Color Aluminio gin 1 47.00 47.00
67 | Thiner acrilico gin 1 18.00 18.00
68 | Cinta gutapercha ea 14 5.50 77.00
69 | Sapolio en pote por 180 g. ea 2 1.80 3.60
70 | Fosforo llama (10/PK) (MATCHES) ea 1 2.50 2.50
71 | Lija P/fierro # 40 8 2.60 20.80
72 | Cinta teflon (Alemana; tapa roja) 6 1.00 6.00
73 | Maskintape ea 3 3.00 9.00
4081.10
6.- ACCESORIOS AEROPONIA
N° Descripcion Unidad Cant Costo | Costo Soles
Unit.
74 | Sumideros p/lavatorio (p/bajar a trampa) ea 7 7.90 55.30
75 | Llaves de paso 3/4' ea 9 25.90 233.10
76 | Llaves de paso 1' ea 2 9.90 19.80
77 | Llaves de valvula de 1/2' (valvulas ea 2 17.00 34.00
esféricas 1/2)
78 | Llaves de paso de 1/2' (PVC) ea 2 10.80 21.60
79 | Adaptador mixto de 3/4' PVC pesado ea 7 1.90 13.30
80 | Tees de 3/4' c/rosca PVC pesado ea 11 2.30 25.30
81 | Reducciones de 1 a 3/4' (PVC) ea 2 2.90 5.80
82 | Codos de 3/4' (presion) ea 6 1.20 7.20
83 | Codos de 1/2 simple (PVVC con rosca) ea 4 1.50 6.00
84 | Codos de 1/2 mixto ea 2 1.20 2.40
85 | Tubos de 2" desague (PAVCO) ea 14 11.50 161.00
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86 | Codos de 2' desague (2x90) ea 14 1.30 18.20

87 | Tees de 2' desagiie (2x2) ea 5 2.70 13.50

88 | Tees de 1/2 desagtie (con rosca) ea 2 1.50 3.00

89 | Pegamento PVC (venduit- PAVCO) ea 0.25 110.00 27.50

90 | Cinta teflon rollos 5 1.00 5.00

91 | Tubo de 3/4' con rosca PVC pesado ea 5 17.00 85.00

92 | Tubo del' PVC pesado (con rosca) ea 2 23.00 46.00

93 | Tubos de 1/2' PVC pesado (con rosca) ea 3 13.00 39.00

94 | Codos de 1' PVC pesado (con rosca) ea 2 2.70 5.40

95 | Llave (unién) universal de 3/4' PVC ea 2 6.50 13.00
pesado

96 | Llave (union) universal de 1' PVC ea 2 8.90 17.80
pesado

97 | Codos de 3/4' c/rosca PVC pesado ea 2 1.90 3.80

98 | Reducciones de 3/4 a 1/2' c/rosca PVC ea 2 2.30 4.60
pesado

99 | Adaptador de 1' c/rosca PVC pesado ea 2 2.70 5.40

872.00
7.- MATERIALES, ACCESORIOS Y EQUIPOS -
AEROPONIA
N° Descripcion Unidad Cant Costo | Costo Soles
Unit.

100 | Nebulizadores segun muestra (Preguntar ea 42 11.00 462.00
a C.Chuquillanqui)

101 | Tecnopor y/o Poliexpan 2.40 x 1.22 m, ea 14 36.8 515.2
2’ y Densidad 20

102 | Tecnopor y/o Poliexpan 2.40 x 1.22 m, 1 ea 30 32.5 975
1/2” y Densidad 20

103 | Manguera para sistema de riego de 16 ea 50 2.4 120.00
mm. Rollo x 50 m

104 | Rollo de plastico negro de 6 mm de ea 0.5 325.00

grosor. Rollo x 50 m
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105 | Plastico Blanco 3 mm. Rollo x 50 metros ea 0.5 250.00
107 | Conectores de tubo de media a manguera ea 8 1.40 11.20
de riego de 16 mm
108 | Llaves de paso para manguera de riego ea 8 4 32.00
de 16 mm
109 | Terminales para linea de riego de 16 mm ea 8 5.3 42.4
110 | Hidroneumatico ea 1 299.9 299.9
111 | Nanémetro 0-80PSI ea 1 29.9 24.9
112 | b) Valvula check de pie ea 1 24.9 24.9
113 | Vélvula de pie de 1" de bronce CIM ea 1 24.9 24.9
114 | Filtro de Agua (Filtro de anillo de 1") ea 1 23 23
115 | Tanque de agua 1100 It. Rotoplast ea 1 400.00
116 | Llave Térmica 2x40 A ea 1 49.00
117 | Programador de tiempo ea 1 186.00
118 | Llaves de paso en PVC de 1" ea 3 55 16.5
119 | Llave jardinera de 1/2" CIM ea 1 29.9
120 | Union universal de PVC de 1" ea 3 10.9 32.7
121 | Reduccion de 1 a 1/2" BUSHING ea 1 2.5
122 | Niple 3/4 x 1/4 ea 1 15.00
123 | PILAS SONY 1.5V (LR-44) ea 6 2.8 16.80
124 | Balanza gramera ea 1 28.9 28.90
125 | Valvula de bola de 1/2" (jardin)(pesado) ea 1 6.5 6.50
126 | Unidn pvc de 1/2 c/rosca ea 1 1.2 1.20
127 3915.40
128
129
130 Descripcion Unidad Cant Costo | Costo Soles
Unit.
131 | Plumoén indeleble pta.medium azul 4.2 4.20
(sharpie)
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132 | plumdn indeleble pta.medium negro 4.20
(sharpie)

133 | Plumén indeleble pta.medium rojo 4.20
(sharpie)
Cuaderno espiral cuadriculado t/carta 3.50
100 hjs
lapicero negro pilot bp-s-f 2.50

N° | Pfe powder-free latex exam gloves caja 100 63.00
medium (100

134 | Termometro glass -20 to 110 g.c. 1 55.30

135 | Beaker plastic x 250 ml 1 17.24

136 | Papel toalla p/ laboratorio- investigacion 4 3 12.00
(1

141 | Pabilo # 20 (bobina x 500 grs) ( codigo 1 5 5.00
30944

142 | Guardapolvo beige legant m/corta large 4 50 200.00

143 | Balde plastico, caja : 2008 - 160, 17 1 25 25.00
Escoba pléastica, caja : 2008 - 160, 17 14.90

145 | Manguera 3/4 de didmetro para agua, 20 2.1 42.00
caja: 2

146 | Recogedor de basura, caja : 2008 - 160, 1 9.90
17

147 | Tachos p/bafios de 10 litros con tapa 1 17.50
vaiven ¢

148 | Jabon bolivar blanco p/ropa 560 gr 1 2.50

149 482.94

150

151 Descripcion Unidad Cant Costo | Costo Soles

Unit.

152 | Movilidad (compras y otros) 124.28

153 22282.46

154
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155 Fertilizantes y acidos Unidad Cant. Costo | Costo Soles
Unit.
156 | Nitrato de K kg 50 105 105.00
157 | Nitrato de NH4 kg 50 105 105.00
158 | Superfosfato triple de Ca kg 50 105 105.00
159 | Sulfato de Mg kg 50 105 105
160 | Fertilon combi 1 28 28
161 | Cal 10 2.2 22.00
162 470.00
TOTAL (soles) 31402.46
COSTOS FIJ0OS
Agua meses 8 8 64
Luz meses 8 20 160
Personal meses 8 930 7440
TOTAL (soles) 7664
LISTA DE MATERIALES PARA UN INVERNADERO CONVENCIONAL
1. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | COSTO por COSTO
unidad
Calamina unidad 66 28 1848.00
Clavo para techo Kg 6 15.8 94.80
Clavo 5 pul Kg 5 9.8 49.00
Clavo 3 pul Kg 3 7 21.00
Clavo 2 1/2 Kg 2 4.2 8.40
Madera 5*3 unidad 20 6.3 126.00
Madera para techo unidad 50 31.9 1595.00
Tablas unidad 58 12 696.00
Puerta UNIDAD 1 81.9 81.90
Candado UNIDAD 1 8 8.00
Malla antiafida metros 100 26.9 2690.00
Rafia UNIDAD 12 1 12.00
MANGUERA metros 22 35 77.00
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Bisagra 3 10.2 30.60
Cerrojo 1 8.9 8.90
Cintas de tripley UNIDAD 50 3.9 195.00
Mochila fumigadora 236.50
Balde 20 | 18.50
JarrallL 18.80
TOTAL 7815.40
2. INSUMOS 3073.45
Biol litros 315 2.83 891.45
Tierra virgen kg 36 sacos de 30 | 1080 2 2160.00
kg
Cal kg 10 2.2 22.00
3. MANO DE OBRA 2000.00
Invernadero 245 2000.00
4. COSTOS FIJOS 2910.00
Agua 6 10 60.00
Personal 6 475 2850.00
TOTAL 15798.85
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