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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en la localidad de Yanahuanca, provincia de
Daniel Alcides Carrion, regién Pasco en condiciones de campo. Los objetivos de la
investigacion fueron: Evaluar el efecto de tres inductores de crecimiento en el rendimiento
de dos variedades de apio (Apium graveolens) en condiciones de Yanahuanca, determinar
las caracteristicas agronémicas de los tratamientos en estudio, evaluar el efecto de los
inductores en la fenologia y precocidad de cada una los tratamientos en estudio. El disefio
estadistico utilizado fue de Blogques Completos al Azar, en arreglo factorial de 2x3, con tres
repeticiones, las evaluaciones fueron periodicas y permanentes, para la fertilizaciéon del
cultivo se realizo analisis de suelo y se obtuvieron datos meteorolégicos del ministerio de
agricultura. Los resultados fueron: La variedad Gian Pacal + Aminofol tuvo el mayor
rendimiento con 63.23 t/ha de peso fresco, superando al promedio nacional. En cuanto a las
caracteristicas agrondmicas el porcentaje de prendimiento no fue significativo con 80 a
100% en todos los tratamientos, la mayor altura de planta a los 60 dias lo tuvo la variedad
Gian Pascal con 27.88 cm y no hubo efecto de los Inductores de Crecimiento. A la cosecha
la mayor altura de planta lo alcanzé la variedad Gian Pascal + Biozyme con 0.61 m, para el
diametro de planta la variedad Gian Pascal + biozyme alcanz6 6.43 cm, sin embrago la
variedad Gian Pascal + Aminofol obtuvo el mayor peso fresco por planta con 1.12 kg.

Palabras clave: apio, rendimiento, inductores de crecimiento



ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Yanahuanca, province of Daniel
Alcides Carrion, Pasco region under field conditions. The objectives of the research were:
To evaluate the effect of three growth inducers on the yield of two varieties of celery (Apium
graveolens) under Yanahuanca conditions, to determine the agronomic characteristics of the
treatments under study, to evaluate the effect of the inducers in the phenology and precocity
of each treatment under study. The statistical design used was of Random Complete Blocks,
in factorial arrangement of 2x3, with three repetitions, the evaluations were periodic and
permanent, for the fertilization of the crop, soil analysis was performed and meteorological
data were obtained from the Ministry of Agriculture. The results were: The Gian Pacal +
Aminofol variety had the highest yield with 63.23 t / ha of fresh weight, surpassing the
national average. Regarding the agronomic characteristics, the percentage of capture was not
significant with 80 to 100% in all the treatments, the highest plant height at 60 days was the
Gian Pascal variety with 27.88 cm and there was no effect of the Growth Inductors. At
harvest the highest plant height was reached by the Gian Pascal + Biozyme variety with 0.61
m, for the plant diameter the Gian Pascal + biozyme variety reached 6.43 cm, however the
Gian Pascal + Aminofol variety obtained the highest fresh weight per plant with 1.12 kg.

Keywords: celery, yield, growth inductors.



INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de apio se viene incrementando debido a las innovaciones en el
manejo del cultivo, el uso de variedades mejoradas y la incorporacion de hibridos, el uso
racional de fertilizantes, el riego por goteo, y la difusion del cultivo bajo invernaculo; esto
ha permitido lograr una oferta razonable para atender la demanda de la poblacidn actual, el
cultivo de apio ha ido incrementando debido a la demanda por ser una planta adelgazante,
en el Perd el afio 2017 se cultivo 1742 hectareas siendo las regiones de Arequipay Lima las
que presentaron mayor area cultivada con 211 y 543 hectareas respectivamente (Minagri,

2018).

Yanahuanca presenta condiciones agroecoldgicas para desarrollar el cultivo de hortalizas
como es el cultivo de apio, sin embargo el agricultor destina sus areas de siembra solamente
a cultivos como la papa, maiz, habas, trigo, cebada. En la region Pasco existen suelos y
condiciones agroecoldgicas para este cultivo. De acuerdo con el tltimo censo agropecuario
(INEI, 1994). También nos menciona la misma fuente que en Yanahuanca no existe registro
del cultivo de apio. Su contribucion a la alimentacién de la poblacion es reconocida ya que
el apio aporta con propiedades tales como: una gran variedad de nutrientes que incluyen
vitaminas, minerales, fibras, laxantes, propiedades adelgazantes y otros principios biol6gicos

activos.

Yanahuanca por su especial situacién geogréafica y la condicion de su clima, tiene un medio
en los que se puede y se debe incentivar el cultivo de las hortalizas; ya que presenta
condiciones ecoldgicas favorables; proporcionando al mercado local mayor produccion de
hortalizas y variada alimentacion, evitando la compra de éstas, de otros centros productores

como es el caso de Tarmay la ciudad de Lima a un mayor costo. También es de recalcar que
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las hortalizas adquieren gran importancia econdémica en otras zonas del pais, por los
beneficios que se adquieren de dichos productos, especialmente en los mercados de la costa
y la selva; por tal razén, el cultivo de las hortalizas, debe y puede rendir mayores y mas

sustanciales servicios a la economia del pais.

El rendimiento del cultivo de apio es de 30 a 40 mil atados/ha. (Delgado de la Flor 2000),
entre 5000 a 22600 kg/ha segun el Minagri (2018). Los agricultores aprovechan la época de
lluvia para sembrar el cultivo de apio para conseguir mejores precios, sin embargo, el
inadecuado abonamiento hace que los rendimientos no sean lo mas esperados, tal vez sea
por desconocimiento del cultivo o por su manejo, falta de difusion en relacion a la siembra,
presencia de plagas y enfermedades. Ante estos problemas se planted el trabajo de
investigacion con fines de dar a conocer el uso y manejo del cultivo de apio con el uso de

inductores de crecimiento.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La provincia Daniel Alcides Carrién Regidn Pasco presenta condiciones favorables
para el cultivo de hortalizas, el apio en la actualidad muestra un crecimiento en el
area cultivada por sus bondades culinarias y medicinales, sin embargo su cultivo no
es muy conocido en la provincia por falta de asesoramiento técnico a los agricultores,
mas aun hoy en dia existen inductores de crecimiento de plantas de sintesis organica
que son ampliamente utilizadas en diferentes cultivos, estos inductores mejoran el
metabolismo de la planta y también la apariencia lo que permite obtener mas
cosechas en menores tiempos. Con el fin de contribuir a la solucion de este problema
agricola, se propuso el presente trabajo de investigacion, que permitan obtener

mejores rendimientos en el cultivo de apio en condiciones de campo.



1.2.  Delimitacién de la investigacion
El trabajo de investigacion se desarrollé en condiciones de campo en el distrito de
Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion cuyas coordenadas son: 10°2929”S
y 76°30'49"0, con una altitud de 3280 msnm, en el Centro Experimental Tinyacu, el
periodo de ejecucion fue en el afio del 2017.
1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema principal
¢Como influye en el rendimiento de apio (Apium graveolens) la aplicacion de
tres inductores de crecimiento en condiciones de Yanahuanca?
1.3.2. Problemas especificos
¢Como se modifican las caracteristicas agronémicas de los tra
estudio con la aplicacion de inductores de crecimiento?
¢ Cual es efecto de los inductores de crecimiento en la fenologia y precocidad
de cada una los tratamientos en estudio?
1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de tres inductores de crecimiento en el rendimiento de dos
variedades de apio (Apium graveolens) en condiciones de Yanahuanca.
1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas agrondmicas de los tratamientos en estudio
e Evaluar el efecto de los inductores en la fenologia y precocidad de cada

una los tratamientos en estudio.



1.5.

Justificacion de la investigacion

a.

Desde el punto de vista economico.

Yanahuanca por su especial situacion geograficay la condicion de su clima, tiene
un medio en los que se puede y se debe incentivar el cultivo de las hortalizas; ya
que presenta condiciones ecologicas favorables; proporcionando al mercado
local mayor produccion de hortalizas y variada alimentacion, evitando la compra
de éstas, de otros centros productores como es el caso de Tarma y la ciudad de
Lima a un mayor costo. También es de recalcar que las hortalizas adquieren gran
importancia econdémica en otras zonas del pais, por los beneficios que se
adquieren de dichos productos, especialmente en los mercados de la costa y la
selva; por tal razén, el cultivo de las hortalizas, debe y puede rendir mayores y
mas sustanciales servicios a la economia del pais.

Desde el punto de vista social

El cultivo de apio generara fuente de trabajo para las familias campesinas y de
esa manera generara mayores ingresos para los agricultores y mejorara su calidad
de vida y salud producto de la produccién y consumo de esta hortaliza. Ante la
problematica se pretende apoyar a los agricultores a través del presente trabajo
de investigacion.

Desde el punto de vista alimenticio

El cultivo de las hortalizas del ambiente de huerto familiar ha pasado a integrar
zonas horticolas, adquiriendo gran importancia en el pais, debido a que en
experiencias realizadas por los dietistas e instituciones de fomento han

demostrado la importancia que tienen las hortalizas en la alimentacién humana.



En la alimentacion diaria tiene marcada participacion, constituye ademas de alto
contenido de vitaminas y sales minerales, como es el fosforo seguido por el
potasio; un valioso alimento de volumen y proveedor de carbohidratos. El
contenido de vitaminas en las especies horticolas es variable, debido a factores
tales como: variedad, manejo del suelo y clima. Debido al manejo, hay
variedades de hortalizas que aumentan su contenido vitaminico cuando los

suelos estan bien abonados y disminuye cuando esto no sucede.

En el mercado, el apio es muy cotizado, como las otras hortalizas, ademés de su
uso en la alimentacién humana, los residuos de las cosechas por la suculencia
que presentas sus hojas pueden complementar la racién forrajera del ganado

vacuno, porcino y aves de corral.

d. Desde el punto de vista tecnoldgico
Por otro lado, la facil industrializacion de las hortalizas propicia la mejor

utilizacion del material y de los recursos humanos.

Se observa pequefias areas de cultivo de hortalizas en reducidas extensiones,
como es el caso del apio, las razones probablemente son: el desconocimiento
dentro del medio campesino de lineamientos técnicos de conduccién y manejo,
para obtener mayores rendimientos.

Limitaciones de la investigacion

De acuerdo a los objetivos y a la investigacién, se encontré algunas limitaciones

como:

Limitaciones de tipo informativo

Falta de informacion en la biblioteca de la UNDAC y acceso a la biblioteca virtual.

4



Limitaciones de condiciones medio ambientales
Las condiciones de cambio climatico afectan al cultivo y la presencia de plagas y

enfermedades es variable.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Daie et al (1986) investigando, la modificacion in vitro e in vivo del transporte de
azucar y translocacion en apio por fitohormonas, en un intento por abordar la
controversia en la literatura sobre si las fitohormonas tienen algin efecto directo
sobre la carga de sacarosa en el floema, investigamos el efecto del acido giberélico
(GA3) y el &cido indolacético (IAA) en el transporte y la translocacién del azlcar en
el apio (Apium graveolens L. cv. Utah 5270). Ambas hormonas aumentaron la
absorcion de sacarosa en haces vasculares aislados y el tejido de apio del floema 'y
aumentaron la exportacion de asimilados de *C de las hojas de plantas intactas in
vivo. El aumento de la captacion inducida por hormonas en haces vasculares aislados
o floema fue especifico para sacarosa y manitol que se translocan en el floema.
Ademas, el aumento inducido por hormonas en la translocacion no se debié a un

aumento en la demanda de sumidero, ya que ni las tasas de absorcion de glucosa ni



2.2.

de sacarosa se vieron afectadas en los discos de tejido de parénquima de
almacenamiento (region de sumidero) en presencia de GA3 o IAA. La evidencia
sugiere que las fitohormonas pueden tener un efecto directo sobre la carga de
sacarosa en el floema. Se discute la posibilidad de efectos GA3 e IAA a corto plazo

en los procesos que resultan en el transporte de azlcares por membrana en el apio.

Aloni, B., & Pressman, E. (1980), investigando la interaccién de la salinidad y la
elongacion de la hoja inducida por GA3, el peciolo en apio, reporta que el GA3
rociado en las plantas de apio, que recibieron un suministro continuo de soluciones
de NaCl 0, 0.2, 0.4, 0.6 0 1.0% a las raices, caus6 un aumento pronunciado en el
alargamiento de las hojas. Junto con el alargamiento mejorado, GA3 aumento la
descomposicion del tejido parenquimatoso en el peciolo, pero este efecto fue
suprimido drasticamente en las plantas tratadas con sal. De manera similar, el efecto
de GA3 sobre el alargamiento del tallo floreciente (espigado) disminuyo
significativamente en las plantas tratadas con sal. En ningin caso el tratamiento de
salinidad aboli6 totalmente el proceso de empernado inducido por GA3. El cambio
de la temperatura de la parte inferior del sistema radicular alter6 la magnitud del
efecto GA3 en el atornillado. A medida que la temperatura se redujo de 30 a6 ° C,
la capacidad de GA3 para causar el atornillado se redujo considerablemente. Los
resultados se discuten en vista de la posible interaccion entre la salinidad y el efecto
GAZ3 sobre el alargamiento del peciolo, la descomposicion celular y la formacion de

pernos.

Bases tedricas y cientificas

2.2.1. Origen del apio



2.2.2.

2.2.3.

El apio es una planta procedente del Mediterraneo, existiendo en otros centros
secundarios como el Caucaso y la zona del Himalaya, conocida desde el
antiguo Egipto; su uso como hortaliza se desarrollé en la Edad Media y
actualmente consumido en todo el mundo. (Balcaza, L. 1997).

Clasificacion Botanica

Segun Carrera. (2008) el apio presenta la siguiente clasificacion:

Clase : Dicotileddnea
Familia : Umbeliferae
Género : Apium
Espeie : graveolens L.

Nombre Cientifico  : Apium graveolens L.

Nombre Vulgar : Apio

Descripcion general del cultivo

Valarez, 1994, menciona que esta hortaliza es propia de climas templados y
frescos; es apreciada por su parte comestible, que son principalmente los
peciolos, aunque también se pueden aprovechar las hojas. El apio se consume
preferiblemente en ensaladas, sopas y jugos, y en menor escala deshidratado
en forma de sal. En el mercado nacional tiene escasa demanda, y por tanto la

superficie sembrada es poca.

El mismo autor menciona que, en la actualidad el apio se encuentra en estado
silvestre desde Suiza hasta Argelia, y de Egipto hasta el Mediterraneo. Es

propio de lugares sumamente humedos y frescos. Hace 400 afios ya se
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conocian sus propiedades como purificador de la sangre, y en 1623, en

Francia, ya se explotaba comercialmente.

Descripcion botanica

Planta

Planta herbacea que pertenece al orden de las umbeliferas, cuenta con 15
variedades botéanicas, apreciada por su aroma acre y sabor agradablemente
amargo. (Vigliola, M. 1998).

Raiz

Una raiz principal pivotante, potente y profunda, con raices secundarias
superficiales. (Manual Agropecuario. 2002).

Tallo

Estriado, grueso, hueco y alargado formando pencas herbaceas alargadas que
alcanzan hasta los 80 cm de altura (Vigliola, M. 1998).

Hojas

Las hojas son grandes que brotan en forma de corona; el peciolo es una penca
muy gruesa y carnosa que se prolonga en gran parte del limbo, en el segundo
afio emite el tallo flora (Vigliola, M. 1998).

Flores

Tallos florales maduran a los dos afios con flores moradas o blancas (Sarli.
1980).

Frutos



El fruto es un aquenio; la semilla tiene una facultad germinativa media de 5
afios; en un gramo de semilla entran aproximadamente 2.500 unidades.
(Manual Agropecuario, 2002).
2.2.5. Valor nutricional

A pesar de que el apio no es una fuente importante de energia, su consumo
resulta saludable y refrescante por su contenido en agua, sales minerales y
vitaminas diversas. Por tanto, se puede considerar al apio como un alimento
regulador por excelencia.

Cuadro 1. Valor nutricional del cultivo de apio por 100 g de peso fresco.

Valor nutricional del apio en 100 g
de materia fresca

Calorias (cal) 17

Agua (%) 92

Proteinas (g) 2

Gldcidos (g) 1

Sodio (mg) 110

Potasio (mg) 300

Calcio (mg) 40

Vitamina C (mg) |12

Fuente: (INFOAGRO. 2007.)

2.2.6. Requerimiento del cultivo
2.2.6.1. Clima
El mejor clima para el cultivo natural del apio es el calido o
templado, soportando mal a los frios o los climas excesivamente

secos. (Alsina, L. 1980).
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2.2.6.2.

En zonas de clima frio y templado el apio de mayor cultivo es el de
raiz, en aquellas de clima moderado lo es el de peciolo y en tropicos
y subtropicos, se cultiva principalmente el de hoja y en parte el de
peciolo. Esto se debe basicamente a las exigencias climaticas de cada

cultivar. (CEDAF. 1999)

El apio se desarrolla bien en regiones de clima templado con lluvias

moderadas. (Higuita, F. y Rodriguez, B. 1971).

Temperatura

Las temperaturas adecuadas para el cultivo dependen de la fase en

que éste se  encuentre:

o Fase de semillero: siembra entre 17 y 20°C. Se debe garantizar
una temperatura minima de 13-15°C para evitar la induccion
floral prematura. (INFOAGRO. 2007) .

e Fase de campo: durante el primer tercio del cultivo la
temperatura ideal estd en torno a 16-20°C. Posteriormente se
acomoda a temperaturas inferiores a éstas, pero superiores
siempre a 8-10°C. Temperaturas minimas frecuentes proximas
5°C producen peciolos quebradizos. (INFOAGRO. 2007)

Las temperaturas invernales inducen a la floracion, por lo que es

conveniente acolchar el suelo para evitarlo, temperatura minima de

13-15 °C en semillero o de 10 °C en la fase de campo para evitar la

induccion floral (BRICOPAGE. s.1.).
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2.2.6.3.

Suelo

El apio no es demasiado exigente en suelos, siempre que no sean
excesivamente himedos. Requiere un suelo profundo, ya que el
sistema radicular alcanza gran longitud vertical. EI pH debe estar
rondando la neutralidad. Es exigente en boro, por lo que este
elemento no debe faltar en el suelo. Soporta mal la salinidad, tanto
del suelo como del agua de riego. (Sanchez, V. 2000)

Es conveniente elegir una tierra suelta, areno-humifera, que es la

preferida por esta planta (Sarli, A. 1980).

2.2.7. Tecnologia de produccién

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Preparacion de terreno

Es necesario realizar una labor de desfonde profunda, y a
continuacion dos pases de roturador, seguida de una labor de
acaballonadora, la cual deja el terreno con surcos de 50 cm de
anchuray caballones de igual medida. Si la parcela ha tenido cultivos
con recoleccién mecanizada se recomienda realizar un pase de
subsolador y romper la posible suela que se puede localizar mas

profundamente (INFOAGRO, 2007).

Con una arada y dos rastrilladas se obtiene un terreno apropiado para
el transplante de apio (Higuita, F. y Rodriguez, E. 1971).

Siembra y densidad

Debido a la germinacién tardia (generalmente de dos a tres semanas)

y el escaso tamario de las semillas, la siembra directa no ha tenido
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2.2.7.3.

éxito a nivel comercial en grandes extensiones. Esto se debe a que,
para lograr buena y uniforme germinacién y altas producciones se
tendra que mantener, en principio, un balance hidrico 6ptimo hasta
casi la superficie ya que las semillas se siembran a 0.5 cm de
profundidad. A demas, luego habria que hacer grandes aclareos para
ajustar las distancias de siembra, y un control riguroso de las malas
hierbas, pues el apio compite en desventaja. Todo indica que el
método de siembra por transplante resulta ser el mas recomendable.

(CEDAF. 1999)

Se necesita solo un gramo de semilla para cada metro cuadrado de
almacigo. Un metro cuadrado de buen alméacigo alcanza para
transplantar 200 metros cuadrados. (Tiscornia, J. 1983)

Los almacigos, la distribucion de la semilla puede hacerse al voleo o
en hileras. (Sarli, A. 1980).

Fertilizacion

Los elementos que la planta extrae del aire son practicamente
inagotables. Por el contrario, las cantidades de nitrégeno, de cido
fosforico, de potasa, etc. que la planta toma del suelo son
importantes, y siendo limitadas las reservas de éste, se empobreceria
rapidamente si el agricultor no interviniese para reemplazar los
elementos nutritivos extraidos por las cosechas o arrastrados por las

aguas de drenaje. Sin esta restitucion, la fertilidad de las tierras
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cultivadas se derrumbaria y los rendimientos bajarian. (Gros, A.

1971)

Fertilizar es aportar sustancias minerales u organicas al suelo con el
fin de mejorar la capacidad nutritiva; de esta forma se retribuye al
suelo los nutrientes extraidos por los cultivos, para facilitar una
perenne renovacién del proceso productivo y evitar el

empobrecimiento y esterilidad del suelo. (Suquilanda, M. 1996) .

El abonado de fondo puede aportarse, a titulo orientativo, alrededor
de 50 g/m2 de abono complejo 8-15-15 y 15 g/m2 de sulfato de
potasio. Si los resultados del anélisis de suelo muestran bajos niveles
de boro y/o magnesio, éstos pueden aplicarse a razon de 2 g/m2 de
producto a base de boro y 10-15 g/m2 de sulfato de magnesio.
Ademas es conveniente aportar unos 5 g/m2 de azufre, debido a su
elevada sensibilidad a la carencia de este elemento. (INFOAGRO.

2007)

Este cultivo es muy exigente en Nitrégeno, aunque también son
necesarias altas dosis de fdésforo y potasio. Dependiendo de la
fertilidad del suelo se debe contar con 150 a 200 kg por hectarea de

N, 60 a 140 kg de P205, y 110 a 170 kg de K20. (CEDAF. 1999).

2.2.8. Labores culturales

2.2.8.1. Trasplante
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Desde la siembra hasta el trasplante transcurren de 90 a 100 dias en

invierno y de 70 a 80 en verano. (Sarli, A. 1980)

Cuando la plantula alcanza los 15 cm de altura y ha desarrollado 3 6
4 hojas verdaderas, con una longitud de peciolo de unos 10 cm, esta
lista para el trasplante, siempre que tenga un adecuado crecimiento
radical. Si la plantula alcanza un desarrollo excesivo de la pare aérea
en las primeras fases de semillero, hay que practicar una poda a unos
10 6 12 cm de altura, para evitar descompensaciones en la planta

entre la parte aérea y subterranea. (INFOAGRO. 2007).

Investigaciones realizadas sobre distancias de siembra en el cultivo
de apio, usando la variedad Utah 52-70, indican que los
distanciamientos que logran mayor productividad fueron el de 80 x
10 cm, trasplantado en tres hileras por camellon; el de 70 x 10 cm, a
dos hileras por camelldn, los rendimientos obtenidos fueron de 123,
79 t/ha respectivamente. En lo referente al peso promedio por planta,
los mejores resultados se obtuvieron con los distanciamientos de
hileras simples 50 x 30 cm, 60 x 20 cm, 60 x 30 cm, y 90 x 30 cm.
Con estos distanciamientos se obtuvieron: 719, 684, 654, y 608 g por

planta respectivamente. (CEDAF. 1999).

El trasplante se realiza de 20 a 30 cm separadas unas de otras,
teniendo en cuenta la separacion entre camas de 20 a 40 cm.

(Serrano, J. 1979).
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2.2.8.2. Riego
Las plantulas de apio son regadas por aspersion tan pronto como sea
posible después de realizar el transplante. Los riegos subsecuentes
pueden ser realizados por aspersion, surco o0 por cinta. Las
enfermedades foliares pueden convertirse en un problema si el
cultivo se riega por aspersion durante toda la temporada. (Carrera,

K. 2008)

Las irregularidades en el riego o las deficiencias hidricas tienden a
aumentar el porcentaje de raices carnosas con la enfermedad

denominada “corazon negro”. (CEDAF. 1999).

El SENA recomienda iniciar el riego una vez que el 20 % del agua
disponible en el suelo para la planta éste utilizado, y calcula entre 20
a 25 mm semanales la ldmina para mantener un cultivo en buenas
condiciones y lograr aumentos del 25 % en produccién. (Carrera, K.

2008).

2.2.9. Plagasy enfermedades
2.2.9.1. Control de plagas
Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Ocasiona dafios en las hojas produciendo una especie de ceniza
conocido como Fumagina, esto provoca el abarquillamiento de las
hojas, impidiendo su desarrollo; el control resulta dificil mediante

quimicos, es preferible utilizar el control cultural: rotacién de
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2.2.9.2.

cultivos, cintas atrayentes, eliminar rastrojos contaminantes.

(Vademécum Agricola. 2000).

Pulgones (Aphis spp) (Myzus persicae)

Los pulgones son vectores de enfermedades viroticas, se alimentan
picando la epidermis, produciendo un abarquillamiento de las hojas
que toman un color amarillento; para el control bioldgico existen
numerosos depredadores la Coccinella septempunctata, Chrysopa y
algunos parésitos himendpteros que desarrollan sus larvas en el
interior del pulgdn; como control quimico se emplean aficidas.

(Viteri, P. 1999).

Gusanos de tierra (Agrotis sp)

El dafio que causa es en estado de orugas, son de color grisaceo y en
muchas ocasiones enrolladas, devoran las partes aéreas de las plantas
durante la noche, en tanto que permanecen en suelo o bajo las hojas
secas durante el dia, cuando las plantas estan recién trasplantadas
trozan el cuello de la raiz, su mayor incidencia en este cultivo tiene
lugar en el mes de abril; se combaten mediante pulverizaciones de
Triclorfon, Clorpirifos, Azadiractin y Flucitrinato. (Montenegro, F.
2009).

Control de enfermedades

Mildium del apio (Plasmopara nivea Schr)

Produce amarilletos y desecacion de las hojas, pudiendo originar la

destruccion total de las plantas jovenes; el empleo de fungicidas

17



como medida preventiva o bien a los inicios de los primeros sintomas
de la enfermedad; la frecuencia de los tratamientos debe ser en
condiciones normales cada 12 - 15 dias, si durante el intervalo que
va de tratamiento lloviese, debe aplicarse otra pulverizacion
inmediatamente, se recomienda la rotacion productos como:
clorotalonil, mancoseb, oxicloruro de cobre, oxido cuprico, sulfato
de cobre, sulfato cuprocalcico, propineb y zineb. (Manual de

proteccién de hortalizas 1985.

Mancha foliar o tizén (Cercospora apii Fres)

El patdgeno produce manchas amarillentas en las hojas volviéndose
grisaceas, hasta producir necrosis foliar, suele atacar al apio en los
meses de verano; iniciar aplicaciones preventivas con Clortalonil
después del trasplante; ya en condiciones severas, se debe aplicar
cada 3 a 5 dias Kasugamicina 5 % + Oxicloruro de cobre 45 % polvo

mojable con dosis de 0.08 - 0.15 g/I. (Vademécum Agricola. 2000).

Septoriosis (Septoria apii Chest) (Septoria apii graveolentis)

Los anomalias que presentan las plantas por la presencia del hongo,
son manchas de color marron claro en las hojas, en las que se
observan puntos negros que son los picnidios del hongo,
generalmente al poco tiempo las hojas se abarquillan y desecan; en
ataques severos la infeccidn puede llegar hasta las pencas del apio,
Septoria apii produce manchas grandes y Septoria appi graveolentis

produce manchas de menor tamafio esta enfermedad puede
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transmitirse por semilla; un método que resulta eficaz empleado de
semillas tratadas con agua caliente a 48 — 49 °C durante treinta
minutos; se recomienda ampliar los marcos de plantacion y
rotaciones cada tres siembras y tratamientos quimicos preventivos
muy continuados como: mancozeb, metalaxil, propamocarp, metil

tiofanato, clorotalonil, difeconasol. (George, N. 2008).

2.2.10. Cosecha y rendimiento
La cosecha se realiza entre 85 y 100 dias después del transplante, el apio es
cosechado cuando el cultivo en su totalidad alcanza el tamafio deseado para
el mercado y antes que los peciolos desarrollen esponjosidad. (Rodriguez, P.
2008). Es importante cosechar durante las horas mas frescas del dia y colocar
el apio en cajas lavadas con agua clorada, en lugares sombreados y ventilados.
Durante el transporte, debe evitarse la exposicién del producto al sol: una de
las principales caracteristicas que se asocian con la calidad del apio es la
propiedad de crujir, es decir, que al quebrarlo emita un sonido vidrioso
caracteristico. Siendo lo primero que se pierde cuando hay deshidratacién.

(INFOAGRO. 2007).

En el cuadro 2, podemos apreciar las principales regiones productoras de apio
donde la region Lima presenta mayor area cultivada con 543 hectareas para

el afio 2017.
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Cuadro 2. Apio-superficie cosechada segun region (ha)

] SUPERFICIE COSECHADA (ha) |
- LA

Afios | ANCASH||AREQUIPA|HUANUCO|JUNIN|| | o=t o [LIMA|PASCO| TACNA

|2015| 43| 149|| 22| 82 98| 450]| | 63|

[2016 33 184 21 86 108| 568 - 71|

[2017]| 43 211 17| sg| 93 543 - 81

Fuente: Ministerio de Agricultura

En el cuadro 3 podemos observar que la region que mas alto rendimiento
presenta es La Libertad con 27256 kg/ha para el afio 2017 y la regién
Arequipa con 21651 kg/ha para el afio 2017, la region Pasco no presenta area
cultivada para esta verdura.

Cuadro 3. Apio rendimiento segun region (kg/ha)

| RENDIMIENTO (kg/ha) |

Afios| ANCASH||AREQUIPA|[HUANUCO |[JUNIN LIBIEZ_RATAD LIMA|[PASCO|| TACNA
2015 5097 20235 11767|| 16417 26828|| 10724, || 17952
|2016]| 5585 20700|| 11277|| 15960|| 26629| 9780 || 15986|
|2017] 5567 21651]| 11826|| 16668 27256| 10044, || 18086|

Fuente: Ministerio de Agricultura
En el cuadro 4 se presentan los precios del cultivo de apio por regiones donde
se observa que la region donde mayor precio presenta esta verdura es en La
Libertad con 1.53 soles el kilogramo para el afio 2017.

Cuadro 4. Apio precio en chacra segun region (s/./kg)

| PRECIO EN CHACRA (S/./Kg) |

Afios|| ANCASH || AREQUIPA || HUANUCO || JUNIN LIBIIE_I'?A\TAD LIMA|[PASCO| TACNA
|2015| 0.93 0.92 1.26]  0.94 1.01]| 056 | 101
[2016]| 1.25) 0.95| 1.30| 0.89 1.21) o051 | 118
|2017]| 1.24 1.05|| 143 109 153 0.63 || 103

Fuente: Ministerio de Agricultura.
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2.2.11.

2.2.12.

Variedades de apio en estudio

Se distinguen cerca de 15 variedades botanicas de la planta. EI Apium
graveolens var. dulce (la variedad que nos ocupa) es el miembro mas
importante. No obstante, segln la localizacion geografica, los tipos de apio

predominantes varian.
Las variedades se dividen en:

a) Variedad verde: Son variedades rasticas, de fuerte crecimiento vegetativo
y mas facil de cultivar. Entre las mas utilizadas destacan: De Elne (raza
Isel), Pascal, Repager R. (raza lIstar), Florida 683 y Utah-52-70 R.

(INFOAGRO. 2007)

b) Variedad amarilla: Su cultivo resulta mas dificultosa. Son mas apreciadas
en los grandes mercados. Estas variedades se blanquean por si solas:
Celebrity, Golden Spartan, Light, Dore Chemin y Golden Boy son las méas

comunes. (INFOAGRO. 2007).

Inductores utilizados
Los inductores de crecimiento son sustancias que regulan el crecimiento y la
diferenciacion de los tejidos y organos; se las conoce como reguladores de
crecimiento, fitorreguladores, hormonas de crecimiento o fitoestimulantes.
(Guaras, L. 2008).
A. Aminofol
Bioestimulante de origen natural que mejora los rendimientos y reduce los
efectos adversos de las condiciones medioambientales tales como la

sequia, heladas o por condiciones culturales como son el transplante.
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El AATC y el acido fdlico que contiene Aminofol actian como sustancias
estimulantes en los mas importantes procesos bioquimicos y fisiologicos

ligados a la produccion.

El aporte grupos Tidlicos por parte de la N-formilcisteina y Cysteina,
derivados de la lenta degradacion metabdlica de AATC, constituye una
condicion favorable para la prolongacion de la funcionalidad de la célula

vegetal. Aminofol también afecta favorablemente el proceso fotosintético.

Todas las especies vegetales sintetizan los aminoacidos necesarios para la
formacion de proteinas, a partir de glucosa y Nitrogeno mineral. Para esta
sintesis de aminoacidos y proteinas la planta efectia un importante

consumo energético. (Pefiaherrera, M. 2001).

. Orgabiol
Es un bioestimulante organico de Gltima generacidn cuya funcion principal

es la construccion hormonal a base de aminoacidos activados.

Actla sobre los mecanismos de traduccion del mensaje genético a nivel
celular, optimizando las rutas metabdlicas bloqueadas por efectos del
estrés ambiental y de manejo del cultivo, logrando expresar el maximo
potencial genético de los cultivos para el incremento significativo del

rendimiento.

Bioestimulante es el producto de la fermentacién de un sustrato organico
por medio de la actividad de microorganismos vivos. Los

microorganismos transforman los materiales organicos como el estiércol,
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el jugo de cafa o de frutas, la leche, etc. y producen vitaminas, acidos y
minerales complejos indispensables al metabolismo y perfecto equilibrio

nutricional de la planta. (Haro, J. 2009).

Leucina. Es un aminoacido alifatico, es decir posee una cadena
hidrocarbonada. Incrementa la produccion, ayudando en la fecundacién y

amarre de fruto, y mejora la calidad del fruto. (L6pez, 2010)

Metionina. Es un aminodacido azufrado, cuya cadena lateral posee &tomos
de azufre y un enlace tioéster. Precursor de etileno, incrementa calidad y
produccién. Aplicando al suelo favorece el crecimiento radical. Favorece

la asimilacion de nitratos. (L6pez, 2010)

Acido Glutamico. Aminoacido perteneciente el grupo &cidos y sus
amidas; donde encontramos cadenas laterales de naturaleza acida y sus
amidas correspondientes. Precursor de otros aminoacidos, estimula el
crecimiento vegetal, también estimula los procesos fisiol6gicos en hojas
jévenes. Interviene en los mecanismos de resistencia a factores adversos.
Aumenta el poder germinativo del grano de polen y la elongacion del tubo
polinico. Via foliar ayuda a la planta sintetizar los aminoacidos que en ese

momento requiere. (Lopez, 2010)

Cisteina. Aminoacido azufrado cuya cadena lateral posee atomos de
azufre y un grupo sulfhidrilo. Es abundante en defensinas y en tioninas,
que tienen potente accién anti fingica. Ya que las defensinas tienen la

capacidad de inhibir efectivamente el crecimiento de un amplio rango de
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microorganismos fitopatdgenos. Generan resistencia a condiciones

abioticas de estrés en plantas. (Lépez, 2010)

Glicina. Es un aminoacido alifatico, es decir posee una cadena
hidrocarbonada. Interviene en la sintesis de las porfirinas, pilares
estructurales de la clorofila y los citocromos, siendo el principal
aminoacido con accion quelatante, favoreciendo la formacion de nuevos
brotes. Participa en los sistemas de resistencia de la planta junto con la
lisina. Intervienen en la polinizacion, fecundacién y formacion de tejido

foliar. (L6pez, 2010)

Histidina. Aminodcido béasico, con cadenas laterales muy polares. Protege
a las plantas de dafio por radiacion, manteniendo los tejidos sanos. Se

involucra en la biosintesis de triptéfano. (Lopez, 2010)

Lisina. Aminoacido basico con cadenas laterales muy polares. Interviene
en mecanismos de resistencia a las tensiones externas y potencia, al igual

que Alanina, la sintesis de clorofila. (Lépez, 2010).

. Biozyme
Es un regulador de crecimiento vegetal actia estimulando un desarrollo
armonico y equilibrado de las plantas. Estimula la division y elongacion
celular. Biozyme TF esta formulado en base de extractos naturales y sus
componentes tienen actividad de Citoquinina, Giberelina y Auxinas,
adicional contiene microelementos, en conjunto regula y activa los
principales procesos fisioldgicos de la planta permitiendo asi una mejora

en la productividad.
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2.3.  Definicion de términos bésicos

- Variedad: Asgrow 1995, es cada uno de los grupos en que se dividen algunas
especies de plantas y animales y que se distinguen entre si por ciertos caracteres
que se perpetuan por la herencia.

- Inductores de crecimiento: Huiguita 1971 sostiene que los inductores de
crecimiento son sustancias organicas que aceleran el crecimiento en los cultivos
si son aplicados en el momento oportuno y a la dosis adecuada.

- Rendimiento: segun Delgado de la Flor, 2000 el rendimiento va desde 30 a 40
mil atados/ha obtenidos por una unidad de area.

2.4.  Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipdtesis general
Existe diferencia significativa en cuanto al rendimiento en dos variedades de
Apio (Apium graviolens) a la aplicacion de tres inductores de crecimiento
bajo condiciones de Yanahuanca.
2.4.2. Hipdtesis especifica
e Las caracteristicas agronomicas de los tratamientos en estudio se
modifican favorablemente con la aplicacion de inductores de crecimiento.
e Los inductores de crecimiento tienen efecto positivo en la fenologia y
precocidad de cada una los tratamientos en estudio.
2.5. ldentificacion de variables
Variable dependiente.

Rendimiento de variedades de apio.
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Variable independiente
Inductores de crecimiento.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Variables Sub variables | Indicadores
Variable Componentes 1. Porcentaje de emergencia
dependiente. de rendimiento | 2- Numero de hojas por planta

3. Altura de planta de apio
4. Diametro de planta

5 Registro de plagas y
enfermedades.

6. Peso por planta.

7. Rendimiento por hectarea

Rendimiento de
variedades de apio.

Variable .
independiente Inductores de | Aminofol
- Orgabiol
Inductores de crecimiento !
Biozyme

crecimiento.




3.1.

3.2.

CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada-experimental porque se recurre a la ciencia
sobre trabajos previos del cultivo de apio e inductores de crecimiento.

Métodos de investigacion

Los métodos empleados durante el desarrollo de la investigacion fueron:

El método cientifico que considera el planteamiento del problema, construccién del

marco tedrico, procedimientos, prueba de hipétesis y conclusiones.

Método documental o bibliografico, consistié en buscar informacién en articulos

cientificos que den soporte al trabajo de investigacion.

Método estadistico, consiste en recopilar, tabular, analizar e interpretar los datos

obtenidos de las evaluaciones muestras.
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3.3.

Disefio de investigacion

La presente es una investigacion experimental, para ello se usé una parcela de 191.36

m?, cada parcela contiene distintas variedades. Se utilizd el disefio de Bloques

completamente al azar, con arreglo factorial de 2x4, con ocho tratamientos y tres

repeticiones.

3.3.1.

3.3.2.

Modelos estadisticos

Disefio Bloques Completos al Azar con arreglo factorial de 2x4

Cuyo modelo aditivo lineal es:

i=1,2 (niveles del Factor A: variedades)

7=1,2,3... (niveles del Factor B:inductores)

k=1,2,3... (repeticiones)

Yijk= valor observado de los niveles del i-esimo factor A (Variedades de
apio), en el j-esimo nivel del factor B (inductores) y en la repeticion “k”

p = Media general

ai = efecto de los niveles del i-esimo factor A (Variedades de apio).

Bj = efecto de los niveles del j-esimo factor B (Inductores).

(aP)ij = efecto de la interaccion entre los niveles del i-esimo factor A con el
j-esimo nivel del factor B

eijk = efecto del error experimental.

Anélisis de varianza ANVA

Las fuentes de variacién que se utilizaron para determinar la suma de
cuadrados, los cuadros medios y los componentes de varianza, se presentan a

continuacion.
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3.4.

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza

Fuente de | Grado de | Suma de | Cuadrado F. calculada
Variacion libertad Cuadrado | Medio
Tratamiento | (ab-1) SC Trat CM Trat
A (a-1) SC(A) SC(A) / (a-1) CM(A) / CM(Error)
B (b-1) SC(B) SC(B) / (b-1) CM(B) / CM(Error)
AxB (a-1)(b-1) SC(AB) SC(AB) / (a-1)(b-1) CM(AB) / CM(Error)
Error (ab-1)(r-1) | SC(Error) | SC(Error)/ (ab-1)(r-1)
Total abr-1 SC(Total)

3.3.3. Prueba estadistica

Para contrastar la hipotesis se usaron las pruebas estadisticas de Tukey.

Prueba de Tukey: toe = [l x Eoxp|x sd
Daonde:
_ |CME
D

Poblacion y muestra
La poblacién fue de 1056 plantas de apio que fueron sembrada en un éarea de 191.36
m2 donde cada parcela experimental contd con 44 plantas. La semilla fue de 2

variedades.

El muestreo en cada parcela experimental fue al azar de 6 plantas de apio,
considerando 6 golpes de los 02 surcos centrales, dejando 01 golpes en la parte

superior e inferior de cada parcela experimental.
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3.5.

3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se usé el muestreo probabilistico simple, este método considera que todas las
unidades de muestreo tienen la misma probabilidad de ser elegidas. Por lo que en
cada evaluacion las plantas que fueron evaluadas tuvieron las mismas probabilidades

de ser evaluadas que las otras.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Datos meteoroldgicos

Los datos fueron obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SENAMHI, los cuales fueron tomados de la pagina web de esta institucion, sin
embargo se realizd

los céalculos correspondientes para la interpretacion

correspondiente.

Cuadro 6. Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del trabajo de
investigacion Afo 2017-2018

Temperatura °C Precipitacion

Meses Extremos Total mensual
Minima | Maxima Media (mm)
Octubre 2017 6.4 21.6 14.0 74.8
Noviembre 2017 6.6 19.8 13.2 115.0
Diciembre 2017 6.3 194 12.9 43.2
Enero 2018 6.3 19.8 13.1 40.7
Febrero 2018 6.8 20.7 13.8 68.2
Total pp 341.9

Fuente: SENAMHI Estacion meteorolédgica Yanahuanca.
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3.7.

3.6.1. Interpretacion de los datos meteoroldgicos

De acuerdo a los datos meteoroldgicos durante la campafia de produccién del
cultivo de apio se report6d temperaturas minimas en el mes de diciembre del
2017 con 6.3 °C y temperatura maxima en el mes de octubre del 2017 con
21.6°C, la precipitacion total durante el desarrollo del cultivo fue de 341.9

mm desde el mes de octubre del 2017 hasta el mes de febrero del 2018.

Durante el primer tercio del cultivo la temperatura ideal esta en torno a 16-
20°C. Posteriormente se acomoda a temperaturas inferiores a éstas, pero
superiores siempre a 8-10°C. Temperaturas minimas frecuentes proximas a

5°C producen peciolos quebradizos. (INFOAGRO. 2007)

Por los datos reportados afirmamos que las condiciones meteorolégicas de

Yanahuanca son 6ptimas para el cultivo de apio

Tratamientos estadistico

Los tratamientos corresponden a la interaccion de variedades por inductores y se
muestran a continuacion:

Factores

V Variedad

B Inductores

Niveles

v.1 Golden Plume

v.2 Gian pascal

b.1 Aminofol

b.2 Orgabiol
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b.3 Biozyme

b.4 Sin nada
Cuadro 7. Tratamientos en estudio
Tratamientos | Combinaciones Variedades + Inductores de crecimiento
Tl vibl Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol
T2 v1lb2 Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol
T3 v1b3 Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme
T4 vlb4 Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO
LIS v2bl Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol
T6 v2b2 Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol
7 v2b3 Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme
T8 v2b4 Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO

Croquis del campo experimental

La distribucidn de los tratamientos en las parcelas se muestra a continuacion:

Figura 1. Croquis del campo experimental

20.8 m |
calle0.8m

| |16 |13 T2 [15 (18 [T1 |T4 (T7 |2m

calle0.8 m

|75 |11 |17 |13 |T6 [T2 |18 |T4 |2m 9.

calle0.8m
[l (T4 T8 T3 T6 T2 |15 |17 [T1 2m

calle0.8 m

2.6m

2m
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3.7.1.

Caracteristicas del experimento

Area del campo experimental

Largo

Ancho

Avrea total

Area Experimental
Area de caminos

Area neta experimental

Area de la parcela

Largo

Ancho

Area neta :5.2m2

Bloques

Largo
Ancho

Total

N° de parcelas por bloque

:20.8m

:9.2m

:191.36 m2
:124.8 m2
166,56 m2

:15.91m2

:2.6m

:20m

:20.8m

:20m

:41.6 m2

N° total de parcelas del experimento 124

Surco

e Numero de surcos/parcela

4

e NuUmero de surcos/ experimento : 96

e NuUmero de surcos/bloque

Distancia entre surcos

132

:0.65m
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3.7.1.

¢ Distancia entre plantas

e Numero de plantas /hilera

:0.17m

:11

e Numero de plantas /tratamiento : 44

e Numero total de plantas del exp. : 1056

e Longitud de surcos

e Ancho de parcela

Andlisis del suelo

:2,0m

:2,6m

Se tomaron 8 muestras en un area de 191.36 m?, cada una de ellas a 30 cm de

profundidad; de diferentes puntos del terreno. La forma del muestreo fue en

zigzag. Se procedio a la mezcla, reduciendo a 1 kilogramo de muestra que se

envio al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Estacion Experimental Santa Ana Huancayo (INIA), para su respectivo

analisis. Esta labor se realizé en octubre del 2017.

Los resultados se muestran en la seccion anexos, donde se observa que la

recomendacion maxima para el cultivo fue: 150-120-90 kg/ha de NPK.

Cuadro 8. Interpretacion de analisis de suelo

Valores Interpretacion del Analisis Quimico
pH 6.9 Corresponde a un pH neutro
M.O 1.57 % El contenido es bajo
P 2.98 ppm Tiene un contenido medio
K 157 ppm El contenido es medio
N 0.08 % El contenido es bajo
Tipo de suelo Franco arcilloso

Fuente: INIA Huancayo.
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Los suelos aptos para el apio son francos y franco arcillosos, teniendo en
cuenta que sean bien drenados y con buena cantidad de materia organica,

ademas tolera pH entre 5y 7,5. (Sanchez, V. 2000).

Por los reportes antes sefialados, se observa que el campo donde se instalo el

experimento fue adecuado.

3.8.  Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

3.8.4.

Porcentaje de prendimiento

Después del transplante se evalud el % de prendimiento, para lo cual se
contabilizo las plantas prendidas en cada tratamiento y en cada bloque, para
después realizar el recalce.

Altura de plantas

Este dato se tomd de seis plantas por bloque de los surcos centrales, haciendo
un total de dieciocho plantas por tratamiento, midiendo desde la base de la
planta hasta la punta terminal, utilizando una regla, la evaluacion se realizo
de acuerdo a lo planteado en el proyecto y la ultima evaluacion se realizd
cuando las plantas completaron su desarrollo.

Numero de hojas por planta

Se considerd el numero de hojas, esta variable se evalu6 cuando las plantas
fueron cosechadas y se contabilizaron las hojas de cuatro plantas por
tratamiento en cada bloque lo cual nos tuvo un total de doce plantas evaluadas
por tratamiento.

Diametro de planta.
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3.9.

3.8.5.

3.8.6.

3.8.7.

3.8.8.

Se midio el didmetro de 18 plantas de cada tratamiento seis de cada bloque,
los datos se observan en la seccion anexos. Se utilizo vernier.

Peso en fresco por planta

Se peso dieciocho plantas por cada tratamiento, cuatro de cada bloque, para
lo cual se cosechd la planta al ras del suelo y se usé una balanza de precision,
los datos se muestran en la seccion anexos.

Peso en seco por planta

Se secaron las plantas evaluadas en el peso fresco y luego se peso dieciocho
plantas por cada tratamiento, seis de cada bloque, para lo cual se usé una
balanza de precision, los datos se muestran en la seccion anexos.
Evaluacion de plagas y enfermedades

Se evaluo constantemente la presencia de plagas y enfermedades a partir del
prendimiento de las plantas, para el caso de enfermedades se evalu6 la
incidencia y severidad de tal manera que nos permitié tomar las medidas
necesarias para el control.

Rendimiento en fresco por hectarea

Para determinar el rendimiento por hectarea se tuvo en consideracion el peso
de planta por lo cual nos permitié plotear el rendimiento del cultivo por

hectarea, los datos se muestran en la seccién anexos.

Orientacién ética

Autoria

Se puede precisar con claridad que Guisela Erika Santos Aguirre es la autora del

presente trabajo de investigacion.
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Originalidad

Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo de investigacion han sido
tomados en cuenta, los autores y citados en la bibliografia sin alterar su contenido.
Reconocimiento de fuentes

Las fuentes de los diferentes autores fueron citadas en la bibliografia sin alterar su

contenido.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de trabajo de campo

Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizd en condiciones de campo, en el Centro
Experimental Tinyacu de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Distrito

de Yanahuanca, se encuentra ubicado en.

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrién
Altitud : 3340 m.s.n.m.

UTM Longitud : 8839837

UTM Latitud : 0334300

Caracteristicas consideradas de la zona en estudio
El distrito de Yanahuanca se caracteriza por presentar un clima predominantemente

frio con vegetacion de porte bajo, la época de lluvias corresponden entre los meses
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de diciembre-marzo. La temperatura maxima varia de 16 a 18 °C en los meses de

septiembre a octubre y la minima de -7 a 10 °C en los meses de mayo a julio. Durante

el resto del afo la temperatura alcanza un promedio de 12 °C.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Preparacion del terreno experimental

Esta actividad se llevo a cabo de acuerdo a la preparacion tradicional en los
terrenos de la sierra. La preparacion del terreno se llevo a cabo en el 26 de
agosto del 2017.

Primero se aplico un riego de machaco, después se roturé el suelo con pico,
luego se mullé el suelo, seguidamente se nivelo el terreno, luego se surco el
terreno con la ayuda de un pico, se bloqueo el terreno con yeso y finalmente,
se distribuyd el material vegetal (observar anexo).

Fertilizacion

El cultivo anterior al experimento, fue alcachofa. Durante la preparacion del
terreno se incorpord los rastrojos del cultivo previo. Adicionalmente, a la
siembra se aplic6 100-80- 60 kg de NPK/ha segun el analisis de suelo
realizado en INIA Santa Ana Huancayo.

Transplante

El transplante del cultivo de apio se realiz6 en forma manual sobre el surco.
Se llevo a cabo el 31 de agosto del 2017. La densidad fue de 0.8 m x 0.2 m
entre surcos y entre plantas respectivamente. Previo al transplante se
desinfectd con Benomil (Benlate) para prevenir el ataque de la chupadera

fungosa.
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4.2.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Aporque

Se ejecuto el aporque del cultivo de apio a los 30 dias después del transplante,
esta labor se realizé a fines de agosto del 2017.

Control de malezas

Esta actividad se realizo de forma manual. Se aprovecho la humedad del suelo
después del riego.

Riegos

Los riegos aplicados fueron por gravedad dependiendo si el cultivo necesito
0 no.

Control fitosanitario

Se evalud la presencia de plagas y enfermedades en todo el periodo vegetativo
de las variedades en estudio y se realizd el control respectivo.

Cosecha

La cosecha se realizd de acuerdo a la madurez fisioldgica del cultivo. Se
cortaron las plantas de los surcos centrales de todas las parcelas, al ras del

suelo, para luego pesarlas, (observar anexo).

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1.

Porcentaje de prendimiento (%0)

Esta variable se evalué en el campo para observar la cantidad de plantas que

sobrevivieron después del trasplante.
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Cuadro 9. Analisis de varianza para porcentaje de prendimiento

Fuentesde | Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadrados Medios 0.05
Libertad
Tratamiento 7 895.833333 | 127.976190 | 0.45| 2.66n.s
\Y/ 1 337.5000000 | 337.5000000 | 1.18 | 4.49n.s
B 3 245.8333333 | 81.9444444 | 0.29 | 3.24n.s
V*B 3 312.5000000 | 104.1666667 | 0.36 | 3.24n.s
Error 16 4568.666667 | 285.541667
Total 23 5464.500000
CV: 18.9% S=16.8 0:89.3

Realizada el anélisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los diez dias

después del transplante se observa que no existe diferencia estadistica entre los

tratamientos en estudio al nivel de 0.05, tampoco existe diferencia para la fuente

variedades (V) e inductores de crecimiento (B) y la interaccion V*B. Asi mismo se

observa que el coeficiente de variabilidad es de 18.9% lo que nos indica que los datos

son confiables, en promedio general se tuvo 89.3% de prendimiento.

Cuadro 10. Porcentaje de prendimiento en apio

Trat Combinaciones Variedad + Inductores Promedio
%
T1 vibl Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol
92%
T v1b2 Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol
93%
T3 v1b3 Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme
93%
T4 vib4 Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO 949
0
T5 v2bl Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol
97%
T6 v2b2 Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol
80%
T7 v2b3 Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme
85%
T8 v2b4 Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO 800
0
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El porcentaje de prendimiento muestra que no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos en estudio, sin embrago podemos afirmar que en el cultivo de apio es
mejor la siembra por transplante, se tuvo mortandad hasta de 20 % debido al hongo
Rizoctonia y Fusarium causante de pudricion radicular “chupadera”, debido a que los
suelos estan contaminados y el cultivo de apio es sensible al transplante, en la siembra
indirecta se evita el estrés a la plantula. En la presente investigacion se realizé el
almacigado de plantas en bandejas usando sustrato especial “Sunshine” (Musgo mas
humus) lo cual permite obtener plantulas de calidad en un tiempo de 30 dias
aproximadamente pero por los resultados obtenidos este cultivo es muy sensible a la
chupadera.
4.2.2. Altura de planta a los sesenta dias (cm)

La altura se evalud cuando la planta de apio cumplio sesenta dias después del

trasplante, los datos evaluados se presentan en la seccion anexo.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para altura de planta a los sesenta dias (cm)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadr Medios 0.05
Libertad Ados
Tratamiento 7 85.1666667 12.1666667 | 2.39 2.66 n.s
V 1 80.66666667 | 80.66666667 | 15.87 4.49 *
B 3 2.83333333 | 0.94444444 | 0.19 3.24n.s
V*B 3 1.66666667 | 0.55555556 | 0.11 3.24ns
Error 16 81.3333333 5.0833333
Total 23 166.5000000
CV: 8.92% S=2.25 0= 25.25

Realizada el analisis de varianza para la altura de planta a los sesenta dias, se observa

que no existe diferencia estadistica en la fuente de variacion tratamiento al nivel de
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0.05, existe diferencia para el factor variedad (V) y no existe diferencia en el factor
inductores (B) ni en la interaccion V*B lo que indica que las variedades reaccionan
diferentemente a la aplicacion de inductores. Asi mismo se observa que el coeficiente
de variabilidad es de 8.92 % lo que estd considerado como bueno. ElI promedio
general de altura 25.25 cm a los sesenta dias.

Cuadro 12. Prueba de Tukey del Factor variedad (V) para la altura de planta
a los sesenta dias (cm)

OM | Variedades Promedio Cm | Sig.a=0.05
1 | V2 Gian Pascal 27.08 | A
2 | V1 Golden Plume 23.41 B

La prueba de Tukey del Factor variedad para la altura de planta a los sesenta dias
muestra que entre las dos variedades existe diferencia estadistica en cuanto a la altura
de planta, asi mismo se observa que la variedad Gian pascal tuvo la mayor altura a
los sesenta dias con 27.08 cmy la variedad V1 Golden plume alcanzé 23.41 cm de

altura. Los resultados muestran que la altura de planta es propio de cada variedad.

Cuadro 13. Prueba de Tukey del Factor inductores (B) para la altura de planta

a los sesenta dias (cm)

OM | Inductores Promedio Cm | Sig. a=0.05
1 | B4 sin Inductor 25.83 A
2 | B2 Orgabiol 25.16 A
3 | B1 Aminofol 25.00 A
4 | B3 Biozyme 25.00 A
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La prueba de Tukey del Factor Inductores para la altura de planta a los sesenta dias
muestra que entre los cuatro inductores no existe diferencia estadistica en cuanto a la
altura de planta, asi mismo se observa que sin inductores se alcanza una mayor altura
a los sesenta dias con 25.83 cmy los inductores Aminofol y Biozyme alcanzaron
25.0 cm de altura. Por los resultados podemos afirmar que a los sesenta dias aun no
hubo efecto de los bioestimulantes.
4.2.3. Altura de planta a la cosecha

Se midio desde el ras del suelo hasta el apice de las hojas, los datos evaluados

se presentan en la seccidn anexo.

Cuadro 14. Analisis de variancia para altura de planta a la cosecha (m)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadrados Medios 0.05
Libertad
Tratamiento 7 0.07032917 0.01004702 | 5.48 2.66 *
V 1 0.06510417 0.06510417 | 35.51 4,49 *
B 3 0.00241250 0.00080417 0.44 3.24ns
V*B 3 0.00281250 0.00093750 0.51 3.24ns
Error 16 0.02933333 0.00183333
Total 23 0.09966250
CV: 7.94% S5=0.042 0=0.53

Realizada el analisis de varianza para la altura de planta a la cosecha, se observa que
existe diferencia estadistica en la fuente de tratamientos, asi como también existe
diferencia estadistica en la fuente de variacion variedad al nivel de 0.05, y no existe
diferencia en inductores y para la interaccion variedad por inductores V*B. Asi
mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 7.94 % lo que esta
considerado como bueno. El promedio general fue de 0.53 m de altura de planta a la

cosech
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Cuadro 15. Prueba de Tukey para altura de planta a la cosecha (m)

Promedio Sig.
O |Tra Combinaciones M a=0.05
M |t
1 | T7 | Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme 061 A
2 | T8 | Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO 059| AB
3 | T5 | Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol 058| AB
4 | T6 | Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol 057 AB
5 | T2 | Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol 050 ABC
6 | T1 | Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol 0.49 BC
7 | T3 | Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme 0.49 BC
8 | T4 | Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO 0.46 C

En el cuadro anterior se observa que hay diferencia estadistica en la altura de planta

a la cosecha para los tratamientos en estudio sin embargo el T7 (Var. Gian Pascal

(verde) + Biozyme) alcanzo la mayor altura con 0.61 my el T4 (Var. Golden plume

(amarilla) sin nada TESTIGO) alcanzd la menor altura de planta con 0.46 m. Por los

resultados se afirma que los tratamientos son diferentes por que los inductores

reaccionan de diferente manera.

Esta caracteristica es importante ya que de ello depende la actividad fotosintética de

la planta y la formacion de aceites esenciales en el cultivo de apio.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey del Factor variedad (V) para la altura de planta
a la cosecha (m)

Promedio Sig.
OM | Variedades M 0=0.05
1 | V2 Gian pascal 059 | A
2 | V1 Golden plume 0.48 B

La prueba de Tukey del Factor variedad para la altura de planta a la cosecha muestra

que entre las dos variedades existe diferencia estadistica en cuanto a la altura de

planta, asi mismo se observa que la variedad Gian pascal tuvo la mayor altura a la

cosecha con 0.59 my la variedad V1 Golden plume alcanz6 0.48 m de altura. Los

resultados muestran que la altura de planta es propia de cada variedad.

4.2.4. Diametro de planta

Cuadro 17. Andlisis de varianza para didmetro de planta (cm)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadrados Medios 0.05
Libertad
Tratamiento 7 16.46716250 2.35245179 | 4.05 2.66 *
V 1 14.58600417 | 14.58600417 | 25.12 4.49 *
B 3 1.26421250 | 0.42140417 | 0.73 3.24ns
V*B 3 0.61694583 | 0.20564861 | 0.35 3.24ns
Error 16 9.29013333 | 0.58063333
Total 23 25.75729583
CV: 14.31% S=0.76 0=5.32

Realizada el anélisis de varianza para el diametro por planta se observa que existe

diferencia estadistica en la fuente tratamientos y variedad también se observa que no
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existe diferencia significativa en la fuente de variacion Inductores (B) y la interaccion
entre Variedades e Inductores a nivel 0.05, lo que indica que los tratamientos
presentan diferentes diametro de planta lo que es un indicativo de maduracion en el
cultivo de apio. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 14.31
% lo que esta considerado como bueno. EI promedio general del didmetro de planta
fue de 5.32 cm.

Cuadro 18. Prueba de Tukey para el diametro de planta (cm)

Promedio Sig.

O |Tr Combinaciones cm a=0.05

M | at

1 | T7 | Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme 6.43 | A

2 | T8 | Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO 6.31| A

3 | T5 | Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol 597| AB

4 | T6 | Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol 569| AB

5 | T4 | Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO 4.97 BC
D

6 | T1 | Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol 4.57 C
D

7 | T3 | Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme 4.32 C
D

8 | T2 | Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol 4.30 D

La prueba de Tukey muestra que existe diferencia estadistica ente los tratamientos,
el T7, T81, T5 y T6 muestran mayor diametro de planta y entre ellos no existe
significancia, asi mismo, T2 (Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol) fue la que
mostré menor didmetro de planta por lo que se afirma que la variedad Gian Pascal

alcanza el mayor diametro de planta.
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La variedad Golden Plume en general presenta menor diametro de planta y es mas
suculento y fragil lo que es deseable por los consumidores locales. También se
observa que los inductores no influyen en el diametro ya que el testigo presentd
mayor diametro.

El didmetro de planta es una caracteristica importante en la comercializacion del
cultivo de apio ya que los consumidores asocian el diametro o grosor con la
suculencia de la verdura cuanto menos diametro es mas suculento y es aceptado por
el mercado.

Cuadro 19. Prueba de Tukey del Factor variedad (V) para el diametro de

planta a la cosecha (cm)

Promedio Sig.
OM | Variedades Cm a=0.05
1 | V2 Gian Pascal 6.10 | A
2 | V1 Golden Plume 454 B

La prueba de Tukey del Factor variedad para el diametro de planta a la cosecha
muestra que entre las dos variedades existe diferencia estadistica en cuanto al
diametro de planta, asi mismo se observa que la variedad Gian Pascal tuvo la mayor
diametro de planta a la cosecha con 6.10 cmy la variedad V1 Golden Plume alcanz6
4.54 cm de diametro. Los resultados muestran que el diametro de planta es propio de
cada variedad.

También podemos mencionar que la variedad Gian Pascal es de color verde y el

consumidor peruano tiene una preferencia por el apio blanco debido a que
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tradicionalmente fue sembrado en nuestro pais, sin embrago el apio verde presenta la

misma calidad nutricional que el apio blanco y es altamente consumido en otras

latitudes, ademas forma mas area foliar lo cual puede ser utilizado en la alimentacién

de animales menores, asi mismo se puede secar para poder ser usado en el futuro.

4.2.5. Peso fresco por planta (kg)

Cuadro 20. Analisis de varianza para peso fresco por planta (kg)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadrados Medios 0.05
Libertad
Tratamiento 7 1.03574467 0.14796352 | 2.65 2.66 *
V 1 0.76826817 0.76826817 | 13.75 4,49 *
B 3 0.12648633 | 0.04216211 | 0.75 3.24n.s
V*B 3 0.14099017 0.04699672 | 0.84 3.24n.s
Error 16 0.89408467 0.05588029
Total 23 1.92982933
CV:34.93% S=0.23 0: 0.676

El cuadro 19 muestra el andlisis de varianza para el peso fresco por planta y muestra

que existe diferencia significativa en la fuente de variacion tratamientos y variedades

a nivel de 0.05, asi mismo no existe diferencia en la fuente de variacién Inductores

de crecimiento (B) y la interaccién Variedad por Inductores (V*B), asi mismo se

observa que el coeficiente de variabilidad es de 34.93 % lo que segun la escala de

Calzada esta considerada como buena y un promedio general de 0.676 kilogramos de

peso fresco por planta.
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Cuadro 21. Prueba de Tukey para el peso fresco por planta (kg)

Promedio Sig.
O |Tr Combinaciones kg 0=0.05
M | at
1 | T5 | Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol 1112 | A
2 | T7 | Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme 0.785| AB
3 | T8 | Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO 0.778| AB
4 | T6 | Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol 0.746 | AB
5 | T4 | Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO 0.505 B
6 | T3 | Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme 0.502 B
7 | T2 | Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol 0.493 B
8 | T1 | Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol 0.490 B

Realizada la prueba de Tukey para el peso fresco por planta se observa que el T5
(Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol) ocupé el primer lugar en el orden de mérito
con 1.112 kilogramos de peso fresco por planta, sin embrago no hay diferencia con
el T7, T8 y T6, el tratamiento que ocupd el ultimo lugar es T1 (Var. Golden plume
(amarilla) + Aminofol) con 0.490 kilogramos de peso fresco por planta.

Los resultados nos muestran que la variedad Gian Pascal tuvo en general mayor peso
fresco por planta y la variedad Golden Plume tuvo menor peso en general tanto con
la aplicacidn de cualquier inductor de crecimiento, esto se bebe a que la variedad

Gian Pascal es verde lo cual presenta mayor contenido de clorofilay por consiguiente
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desarrolla mayor é&rea foliar lo cual es deseable segun el destino de la

comercializacion.

Cuadro 22. Prueba de Tukey del Factor variedad (V) para el peso fresco por
planta a la cosecha (kg)

Promedio Sig.
OM | Variedades Kg 0=0.05
1 | V2 Gian Pascal 0.855 | A
2 | V1 Golden Plume 0.497 B

La prueba de Tukey del Factor variedad para el peso fresco de planta a la cosecha
muestra que entre las dos variedades existe diferencia estadistica en cuanto al peso
fresco de planta, asi mismo se observa que la variedad Gian Pascal tuvo la mayor
peso fresco de planta a la cosecha con 0.855 kg y la variedad V1 Golden Plume
alcanz6 0.497 kg de peso. Los resultados muestran que el peso fresco de planta es
propio de cada variedad.

4.2.6. Rendimiento en peso fresco por hectarea (t)

Cuadro 23. Andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea t/ha

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Fc Ft
Variacion de Cuadrados Medios 0.05
Libertad
Tratamiento 7 3542.253333 | 506.036190 | 3.46 2.66 *
V 1 2492.881667 | 2492.881667 | 17.04 4.49 *
B 3 531.250000 | 177.083333 | 1.21 3.24ns
V*B 3 518.121667 172.707222 | 1.18 3.24ns
Error 16 2340.966667 | 146.310417
Total 23 5883.220000
CV:32.64 % S=12.09 0: 37.05
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Realizada el analisis de varianza para el rendimiento en fresco por hectarea se
observa que existe diferencia estadistica entre los tratamientos y en la fuente variedad
a 0.05 asi mismo no existe diferencia entre Inductores de crecimiento (B) y la
interaccion variedad por inductores (V*B), también se observa el coeficiente de
variabilidad de 32.64 % lo cual esta considerado como bueno y un promedio general
de 37.05 t/ha. Esta diferencia se debe a que cada tratamiento influye de manera
diferente en el rendimiento.

Cuadro 24. Prueba de Tukey para el rendimiento en peso fresco por hectarea (t)

Promedio Sig.
O |Tra Combinaciones t/ha 0=0.05
M |t
1 | T5 | Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol 63.23 | A
2 | T7 | Var. Gian Pascal (verde) + Biozyme 4323 | AB
3 | T8 | Var. Gian Pascal (verde) sin nada TESTIGO 4286 | AB
4 | T6 | Var. Gian Pascal (verde) + Orgabiol 39.63| AB
5 | T4 | Var. Golden plume (amarilla) sin nada TESTIGO 27.30 B
6 | T3 | Var. Golden plume (amarilla) + Biozyme 27.23 B
7 | T1 | Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol 26.83 B
8 | T2 | Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol 26.06 B

Realizada la prueba de Tukey para el rendimiento por hectarea se puede observar que
el T5 (Var. Gian Pascal (verde) + Aminofol) tuvo el mayor rendimiento con 63.23
t/ha de peso fresco sin embargo no hay diferenciaconel T7, T8y T6, los tratamientos

que ocuparon los ultimos lugares son T2 (Var. Golden plume (amarilla) + Orgabiol)
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4.3.

y T1 (Var. Golden plume (amarilla) + Aminofol) con 26.06 y 26.83 t/ha
respectivamente. Por los resultados podemos afirmar que no hubo una interaccién

positiva entre inductores de crecimiento y variedades.

Cuadro 25. Prueba de Tukey del Factor variedad (V) para el rendimiento por

hectarea (t/ha)
Promedio Sig.
OM | Variedades t/ha 0=0.05
1 | V2 Gian Pascal 4724 | A
2 | V1 Golden Plume 26.85 B

La prueba de Tukey del Factor variedad para el rendimiento por hectdrea muestra
que entre las dos variedades existe diferencia estadistica en cuanto al rendimiento por
hectarea, asi mismo se observa que la variedad Gian Pascal tuvo la mayor
rendimiento con 47.24 t/hay la variedad V1 Golden Plume alcanz6 26.85 t/ha. Los
resultados muestran que el rendimiento de la variedad Gian Pascal casi duplica a la
variedad Golden Plume por lo que se afirma que es una caracteristica genética.
Prueba de hipotesis

Hipotesis general

Existe diferencia significativa en cuanto al rendimiento en dos variedades de Apio
(Apium graviolens) a la aplicacion de tres inductores de crecimiento bajo condiciones

de Yanahuanca.
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44.

Contrastando la hipotesis podemos mencionar que el rendimiento de dos variedades
de apio responde favorablemente a la aplicacion de bioestimulantes esto tal como lo
muestra el analisis de varianza y la prueba de Tukey.con un margen de error de 0.05

de nivel de significancia.

Discusioén de resultados

Porcentaje de prendimiento (%0)

El porcentaje de prendimiento de entre 80 y 92 % concuerda con las investigaciones

realizadas por CARRERA, K. (2008).
Altura de planta a la cosecha

Los resultados muestran valores de 0.46 y 0.61 cm de altura, estos datos fueron

corroborados por TISCORNIA, J; (1983).
Diametro de planta

En el experimento se logré didmetros de apio entre 4.3 y 6.43 cm de diametro. Estos

datos concuerdan con lo obtenido por SARLI, A. (1980).
Peso fresco por planta (kg)

Se obtuvo valores entre 0.49 y 1.11 kg por planta estos datos tambien se asemejan a

lo observado por TISCORNIA, J; (1983).
Rendimiento en peso fresco por hectarea (t)

Se obtuvo rendimientos entre 26.1 y 63.23 t/ha lo cual concuerda con los datos del
MINAGRI (2019) que refiere que los mayores rendimientos se obtuvo rendimientos

de 27.25y 21.6 t/ha por lo que los datos concuerdan.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

En cuanto al rendimiento por hectarea la variedad Gian Pacal + Aminofol tuvo el mayor
rendimiento con 63.23 t/ha de peso fresco, superando al promedio nacional.

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas el porcentaje de prendimiento no fue
significativo con 80 a 100% en todos los tratamientos.

La mayor altura de planta a los 60 dias lo tuvo la variedad Gian Pascal con 27.88 cm y
no hubo efecto de los Inductores de Crecimiento. A la cosecha la mayor altura de planta
lo alcanz6 la variedad Gian Pascal + Biozyme con 0.61 m.

Para el diametro de planta la variedad Gian Pascal + biozyme alcanz6 6.43 cm.

Sin embrago la variedad Gian Pascal + Aminofol obtuvo el mayor peso fresco por planta

con 1.12 kg.



RECOMENDACIONES

Debido a los resultados obtenidos de rendimiento y otras caracteristicas se recomienda
el cultivo de la variedad Gian Pacal con cualquiera de los Inductores de crecimiento
estudiados.

Realizar mayores ensayos en las parcelas de los agricultores y promover el cultivo de
apio como una alternativa a los cultivos tradicionales.

Promover el mayor consumo del apio por presentar alto contenido de aceites esenciales,

vitaminas y presenta diferentes usos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
NOMBRE DEL PROYECTO: EFECTO DE TRES INDUCTORES DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO DE DOS
VARIEDADES DE APIO (Apium graveolens) EN CONDICIONES DE YANAHUANCA

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

SISTEMA DE HIPOTESIS

SISTEMAS DE
VARIABLES

INDICADORES

¢Como influye en
el rendimiento de
apio (Apium
graveolens) la
aplicacion de tres
inductores de
crecimiento en
condiciones de
Yanahuanca?

- Objetivo General
Evaluar el efecto de tres inductores
de crecimiento en el rendimiento
de dos variedades de apio (Apium
graveolens)
Yanahuanca.
- Objetivo Especificos
e Determinar las caracteristicas

en condiciones de

agronémicas de los
tratamientos en estudio
Evaluar el efecto de los

inductores en la fenologia y
precocidad de cada una los
tratamientos en estudio.

Evaluar en los tratamientos en
estudio, las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de
las variedades en estudio, por el
efecto de los inductores.

Existe diferencia
significativa en cuanto al
rendimiento en dos
variedades de Apio (Apium
graviolens) a la aplicacion
de tres inductores de
crecimiento bajo
condiciones de
Yanahuanca.

Variable dependiente.

Rendimiento de variedades
inductores de

de apio e
crecimiento.

Variable independiente
Rendimiento.

1.

2.

Porcentaje de
emergencia

Numero de hojas por
planta

3. Altura de planta de

4,
5. Registro de plagas y

6.
. Rendimiento por

apio
Diametro de planta

enfermedades.
Peso por planta.

hectarea




Cuadro 26. Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del trabajo de investigacion
Afio 2017

Estacion : YAMAHUAMCA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : DAMIEL ALCIDES CARRION  Distrito - YANAHUANCA  Ir:| 201710 ¥
Latitud ; 10° 29" 2237 Longitud : T6° 30" 46.28° Alfitud ; 3130

Tem

Temperatura Bulba,_ . . . Diire
Diafmes/ang TEMPeratura Temperatura Bulbo Hu medﬂm['nj e L

Max[c) Minfc)  Secol%)
o3 190 11

M-0et2017| 234 55 |9, 0 0
020ct201T | 243 59 (89| 224|158 84| 16 | 424| O 0 t_|

0-0ct2017 | 234 5  |93|215] 151 |808| 148 | 3| O 0 | NE

040ct2017| 233 71 |94| 215] 16 |85 146 | 123| O 0 | KE )
05-0ct-2017 | 238 76 [8] 22 | 162 85| 161 [ 122 0 0 C

06-0ct2017 | 224 77 |93| 209 | 165 | 85| 141 | 126 | O 0 C

07-0ct2017| 244 57 |84| 222|163 75| 61| 124 | 0 0 C

08-0ct2017| 234 B1  |89| 212|158 |83| 148 | 6| O 0 C

09-0ct2017| 239 56 |17 24| 16 |74] 15 |124| 0 0 NE 7
10-0ct2017| 229 B3  |94| 214|162 85| 147 | 128| O 0 C

H0ct2017| 218 B |86 209|151 8 | 145 N3] 0 1 | NE B
120ct2017| 179 G5 |94| 166|146 |85| 128| 1 | O LE 3
130ct2017 | 228 B2 | 0| 215| 161 84151 12| 0 0 C

140ct2017| 129 58 0 |84 78047 15] BALTA] 28 | 0. | NE B
150ct2017 | 178 S R AR A B N EM

160ct2017| 174 58 |7 |66 [431 cald27| w0 | 0 0 || NE 3
17-0ct2017| 228 550 68| 211] 15 |62| MB| 121 37 | 0 C

180ct2017| 229 718|215 M8 [7A] 15 | 1 i C

190ct2017| 214 54 | 0| 209[ 129 84 a7 W5 0 0 C

00ct2017| 239 57  |93| 224 | 161 |85 16 | 122| 33 | 0 C

A-0ct2017| 174 52 |78| 166|135 (72| 128 | 10 | &3 | 0 | KE i
B0ct2017 | 245 75  |94| 225|147 |85| 63| HA| O 0 T O
0ct2017 | 177 54 |74| 166|135 65| 13 |1W06| HE | 0 | W

40ct2017| 208 87 |84|208] 13 |75| 134 | 10 | 63 | 0 T N
50ct2017| 178 7 |88 164|134 |82 128 10 | B3 | 0 | N .
%-0ct2017| 226 77 |85| 24| 15 |85| 152 | 121 O 0 C

-0ct2017| 29 72 |e8| 207|128 82| 131| 99| 63 | 0 C

B0ct2017 | 235 74 | 0| 23164 84|46 12 | 102 | 0 C

200ct2017| 168 B1  |75|157) 13 | 7|121| W | 0 | 34 | NE 3
W0ct2017| 233 54 |84| 209|161 75| 14 |122| O 0 C

WOct2017| 5 72 | 0| 24159 (84| 14 [121| O G 7

* Fyente : SEMAMHI - Oficina de Estadistica



Estacion : YAMAHUAMNCA , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : PASCO Provingia : DANIEL ALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUANCA  Ir:[ 200711 ¥
Latitud : 10°29' 2257 Longitud: 767 30° 46.28° Altitud : 3130

Temperatura o
Dimacisto TEMperaua Temperatua ~ Bulbo Tmﬁrﬁhmm Direccion

Max(c) Min[c)  Seco('c)
I/ I LI | B B

01-Nov-2017 19 4
03-Mov-2017| 222 76 |83 A3 |15 |87 42| 12| 0 0 C
03-Mov-2017| 182 78 3313|131 q2rf 10| 0 [A C

04-Mov-2017| 193 7 BRI 184|134 8| 13 (102 0 0 NE 4
03-Nov-2017| 182 6.3 |78 179 13 |F2| 128 ] 10 | 107 0 C
06-MNov-2017| 204 3 |73 197|134 7 | 133 10 | 98 0 C
0f-Nov-2017| 177 af 12| 163|123 |66 127 | 88 | 79 | 39 C

0aNov-2017| 173 63 |94) 16 | 128|85] 125 89 | 24
W9Nov-2017] 174 59 |75] 158 | 12569123 | 97| 0
10Nov-2017| 208 66 | 8| 204|274l A o
ANov-201T| 214 51 |74 81 | 138 |65] 141 10 | 103
12Nov-2017| 194 65 |78 178 14 [74] 13 | #3] 0
]
0
]
]

13Mov-2017) 212 71 9208 14 [84] 141 | 106

e =T P ) ) ]
=
m

1d-Nov-2017| 184 6 0 |T40IT1} 128 |68 138} 591 NE
13Nov-2017| 212 380 el | 199 130004 1430 10 C
16-Nov-2017| 174 1.5 1 16 J13 | B3] 4254 111 NE B
1T-Nov-2017| 212 0.3 WA 208] 134171 4 [101] 33 0 C
18-Nov-2017| 176 I LN A 3.3 C
13-Nov-2017| 173 6.5 (84| 16 | 13 (75|23 10 [ O 13 C
W-Nov-2017| 218 79| A4 13385] 4 | 10| O 0 C
N-Nov-2017| 216 33 |7 19 |46 |64 135 M| 104 0 C
BMNov-2017| A3 7 TA1 207 15 |73] 14 (131 0 0 C
LNov-2017) 174 78 |94 162 | 12 (85123 81| O 6.7 NE B
U-MNov-2017| 178 a7 |68[138) 12 |62) 12 | § 0 0 E B
LNov-2017| 228 76 |99 20614585 13 | M1f O 0 C
H-Nov-2017| 234 61 |81 222 | 15 (75| 161 12 | O 0 C
A-Nov-2017| 223 7 BA 208 | 126(73]136) 9% | 0 0 C
B-Nov-2017) 173 a7 |63[ 158|129 |63| 12 [ 38 | 84 | 3B C
B-Nov-2017| 114 a4 67| M 13461 13 | 10| 0 0 C
W-Mov-2017| N3 76 |88 M1 15 (82 15 |21 O 0 C

= Fuente : SENAMHI - Oficing de Estadistica



Estacion : YANAHUANCA , Tipo Convencional - Metearolopica

Deparfmento . PASCO Provincia : DANIEL ALCIDES CARRICN  Distrito - YANAHLANCA

A1 ¥

Latitud : 10°29° 2237 Longitud : 76° 30" 46.267 Altifud : 3130

Temperatira  roreratura Bulbo , .,
. . Bulbo
Diafmes/ania TH"E'F:;E TH".':IHF:'IIH Seco [ Humedo "c) Precptacion

7 13 1% 07 1 13
0-Dic-2017 . . .
03-Dic-2017| 174 B ei| 166 ) 14 |75) 131 1 0 0 NE
03-Dic-2017 | 177 13 |83 163 | 141 (79] 128 | 107 0 0 ¢
M-Dic-2017| 174 76 |94 163 | 134 |85 123 10 0 I C
03Dic-2017 | 174 B TA 164 0126 |63| 13 | 97 | 107 | 43 C
06-Dic-2017 | 177 a8 7166|143 |63 13.2 | 11| 94 6.1 C
0T-0ic-2017| 23 a1 |63 M1 14663134 | 114 0 I C
08-Dic-2017 | 174 66 |84 A7 | 14475131 | 101 0 11 NE d
08-Dic-2017 | 204 12 |94 198 15 |85] 142 | 113 0 I NE d
10-Dic-2017 | 203 76 |94119% ) 15 |83] 135 | 114 0 48 C
W-Dic-2047 | 173 61 TRI163 43| 7| 13 | 104 0 I C
12-0ic-2017 | 178 33 |74 167 | 148 |68] 133 | 108 0 I NE d
13-0ic-2017 | 214 63 (BB 198|151 8 [ 141 12 0 I NE B
4-0ic-2047 | 227 17 |94 M6 151 |85] 144 | 12 0 I C
f3-Dic-2017) 178 B TAL163 | 132 |63 13 | 10 ] y C
f6-Dic-2017| 208 38 (BT I8 a2 0 0 NE 4
1-0ic-2017) 238 |67 224 151 |64] 16 | 12 ] 0 C
f8-Dic-2017) 233 39 |1 2154 (64 15 125 O 0 C
{%Dic-2017) 22 38 T2 1B M7 (eS| 13i 4 O 0 C
0-Dic-2047| 233 74 912221 15 |84 146 | 121 ] 0 C
HDic-2A7 | 173 39 |Ta| 163|136 (69133 | 1A 104 0 C
A0ic-iT| 23 a3 ME| 154 (66| 143 HE| O 0 C
0ic-iT | 11T 34 7963145 64| 133 |16 O 33 NE 4
ADic-iT| A3 63 (B3I 1a8 7134 e O 0 C
2-Dic-2017 | 194 6.6 D78 146 |84 135 |16 O 0 C
26-Dic-2017 | 184 B EALATT | 14379 134 ) 14 ] 0 C
AOic-2017| 204 36 |63 186|151 (63] 14 | 12 53 0 G
28-Dic-2017 7 38 |67 163 | 13660 13 | 11 104 0 G
DDic-2017 | 164 B B3| 16 (134 |63| 125 ) 10 | 126 | 43 NE d
A-Dic-2017 | 174 62 |71 163|136 ]65] 13 | 105 131 0 G
ADic-2017| 163 38 |83 164|134 8 [ 128 | 103 0 [




Estacion ;: YAMAHURNCA | Tipo Convencional - Meteorologica
Oepartamento : PASCO Provincia : DAMIEL ALCIDES CARRION  Distrito : YANAHUAMCA  Ir:| 201301 ¥
Latitud : 10°25 257" Longitud : 76° 30 46.26 Alfitud ; 3150

Temperatura
Temperatura Bulbo
Diafmeslata Temperatura Temperatura ~ Bulbo

Maxf) Minfc) Secofe)  Tumedole)
7 11 1 00 17 14

{1-Ene-2018 . 0 C
02-Ene-2018] 202 61 (73| 185 | 145 ({63 134 N6 O 0 C
03-Ene-2016] 177 6.5 81| 168 15 (7 15512 | O 0 NE 4
04-Ene-2018] 222 6 TAf M3 | 43|66 126 |14 ] 0 0 C
05-Ene-2018| 178 38 | 7| 161 133 | 6.5) 127 | 104 | 106 0 C
06-Ene-2018] 224 a6 (T4 A4 152 (66| 143 | 19| 134 0 C
07-Ene-2018| 17 64 |61 164 | 136 | TS 126 | 15| 48 | 33 C
08-Ene-2018] 174 38 |TA| 165 | 134 {64128 | 10 | 124 | 44 NE 4
03-Ene-2018| 173 § T3 168 [ 136 |67) 13 | 10 ] 0 31 C
10-Ene-2016] 211 43 |73 193131 (63 139|122 B3 0 C
11-Ene-218| 214 § 17 208 | 16 |71) 153 | 126 ] O 0 NE 2
13Ene-2018] 222 66 |81 213|138 [7.3) 161 | 122 171 0 C
13-Ene-2018| 184 33 (T AT a7 (13 N3] 61 | 104 C
14-Ene-2016] 173 7.3 |86 161|133 (8 | 129|102 O 0 NE B
13-Ene-2018| 176 38 | 7| 163|141 64) 13 | 104] O 0 C
16-Ene-2016] 215 6.6 |81 204|131 (73| 14 | 122 121 0 C
17-Ene-2018| 174 a1 |64 166 | 136 | 63] 13 | 101 ] 0 13 C
18-Ene-2016] 207 A3 |3 ITA 135 (64| 136 ) 12 | 138 | 23 C
13-Ene-2018| 173 a6 | 7| 158|139 |64 125|101 ] 0 48 C
A-Ene-2016] 177 33 (T3] 165 | 131 (6T 134 12 | & 0 C
J-Ene-2018] 229 36 R A3 AR 134 N3 0D 0 C
22-Ene-20ME) 172 3.3 |67 168 | 136 |64 [ 126 | 103 ] 181 | 36 C
J1Ene-2018] 228 66 (B3| A4 133({7a| 14210 O 0 C
24-Ene-2018| 221 1 SAL M | 14685 138 1] O 0 C
JiEne-2018] 209 76 |93 178 46 (88| 12T | 21 0 C
26-Ene-2018| 203 78 |86 142 12 |86 14212 ] O 0 C
JlEne-2018] 224 84 |94 21| 146 (88| 142|121 O 0 C
28-Ene-2018| AT 78 |93 141 8413814 ] O 0 C
3Ene-2018] 229 71 |83 218|132 ({78138 125 O 0 C
30-Ene-2018| 173 6.7 78| 163 | WA TI]10  NA] 0 0 NE 4
S1Ene-2016] 174 § TR 163 | a4 |71 133 |17 0 0 NE 4




Estacion : YANAHUANCA , Tipa Convencional - Meteorologica

Degartamenio: PASCO Frovincia: DANEL ALCIDES CARRON  Distit - VANAHUANCA
Lattd: 1025 2257 Longitud: T6° 30 465 g : 2150
Temperatia g tura Bulbo

e et peela - Sy fmeiofy oot S

7 # #H06e 10 0

[1-Feb-2018
3Fep-2018| X0 TA |93 T AT (8T 133 MA) 23 | 3B | NE i
O3-Feb-2118| 205 71|83 18 | 19 (R3S A 0 | &7 C
4-Fep-2018| 213 T3 |BE| A7 (134 (82 W MA] 0 | 78 C
D3-Feb-2018| 208 G4 |TA| 203|137 (63 136|101 28 | 47 C
Db-Feb-2018] 2 6 | B AT 1R2[{T4] 15T ME] 125 [ 0 C
07-Fed-2018| 203 B |78 203|146 |72) 136 M| 0 { NE i
0f-Feb-2018| 204 6 BRI T4 M |TTI 3 (MA) 0 |08 ] C
03-Fep-2018| 218 36 |T2] M3 ) 16 (64| 146 12 | 182 [ 0 C
10-Feb-2018] 224 B1 |81 M2 M3 |73 136 M2 0 { C
11-Fe-2018] 28 72 |83 A4 15 |83 MM O ( C
12-Fep-2018] .3 B8 |91 202|154 |84 W[ HE) O { C
1o-Feb-2018) 223 6 | 3| 24155 |84 e O ( C
14Fep-2018] 24 6 (78| 208 131 T2 135 B[ 131 | 0 C
15-Fe-2018] 178 66 (B 164|134 (73] 13 | 104 ] 124 | 63 C
{6-Feb-2018) 222 38 | 7|2 [ 133 [64) 142 104] 181 | 43 C
{7-Feb-2018) 223 76 |94) 22|47 [88) 144 18] 139 | 78 C
1§-Fep-2018) 17 7 |B6[ 164|137 8 [128 | N[ 178 | 0 NE i
13-Feb-2018] 172 75 |86 166|137 [ 8 | 125 M2] 108 | 73 C
A-Fep-21E| 213 T4 |93 205 161 |87 1| 125) @ { C
-Feb-2018| 234 78 |96| 21|63 ]3| 16 [f22] ( C
a-Fep-d01E| 212 §1 |98 &5 16 |32 12|11 ( C
I-Fed-018| 17 B |73 166|142 (63 13 | H | 0 { C
U-Feb-218| 233 T |83 203 (162 (73161 [121] 1O ( C
L-Fep-ME| 17 1 |TIJ R4 (33|73 3 (102 0 [ 03] C
H-Fed-1018| 218 B8 |BAJ A0 | M2{T| 133|105 17T | 0 C
I-Fe0-18| 216 T |83 193 [ W3 (73 13 | 13| 13 ( NE 2
{ C

A-Fep-2018| 203 G5 |78 188|136 |72 129 (106 0




Cuadro 27. Analisis de suelos

INSTE
TUTO NACIONAL DE INNGWACION AGRARIA

ESTACION
N EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYD

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de servicio de Suelos: Teléfono: 24-6206 y 24-7011

Noml‘)re: UNDAC AGRONOMIA YANAHUANCA — NATALIA BERNARDO ESPINOZA
Localidad: YANAHUANCA, CERRO DE PASCO

RESULTADOS DE ANALISIS Potrero | N° de laboratorio I Fecha
681-2017 [ 23.10.2017 |
TEXTURA o
pH C.E M.O P K H°® N D.a. Arena | Arcilla | Limo | Fr
7.06 | mS/ecm | % | (ppm) | (ppm) | % | % | Gr/em® % % % | Arc
1.88 3.03 160 0.09 39.2 36.8 24.0
@ INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligro | Normal BAJO | MEDIO [ ALTO |
Acidez % M.O. X 7
Extractable Fosforo (P) X [ !
Reaccion del Suelo X Potasio (K) X l |
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Zinc (Zn)
Salinidad del Suelo Manganeso (Mn) [ ]
% N. X |

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS

N P,0 K,0 N P,0 K,O N P
NUTRIENTES Kg/ha ng/ hz Kg;ha Kg/ha ng/hsa ng/ha Kg/ha ng /C:]sa ]I K:g’
' Minimo 50 60 40 I
Maximo 100 80 60 1 I
Recomendaciones y Incorporar Materia Organica descompuesta, a razon de 2 a 4 TM/Ha.
observaciones especiales j

Cultivo Actual: TESIS (CULTIVO DE CULANTRO)

Recomendaciones Al tiempo del El 50 % de N
de fertilizantes por | sembrio Todo el P205
el especialista. y el K20
Al aporque o El 50 % de N
macollaje e
Estachon Ex




Cuadro 28. Promedios generales

Porcentaje de prendimiento a los 15 dias.

BLOQUES

| 11 11 Prom.
91%| 91%| 95%| 92%
91%| 97%| 91%| 93%
93% | 95% | 91%| 93%
95% | 95% | 91%| 94%
100% | 95%| 95%| 97%
93%| 50%| 97%| 80%
100% | 56% | 100%| 85%
95% | 45% | 100%| 80%

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS (cm)

25]123|24|25]|25|23 24120]19]20|22]21|20 20123|26]25|26|25]|27 25

26]25)|22|25|24]| 22 24121)120|20|20)18]| 22 20]124126|25]24|125|24 25
2622]23|22124|25 24121120]21|20]21|22 21126(25]24|23|24|26 25
20]125]|26|25]22| 24 24119)126|24|26]|25| 25 24126)|24|24|125]|25| 23 25
29|28|26|27|28]|27 28119|25]26|27|27|26 25)126(27]28|29]|28|30 28
28127|29|27|29] 26 28119)24|26|25|27| 26 25]28|30|27]28]|29|29 29
27128|27|27]29]| 26 27119]25|26|26|24|25 24130)28|29|30|30]29 29
28130]27|30]28]29 29119]24125|26]25|26 24127]128]30/30]28]29 29

ALTURA DE PLANTA A LA COSECHA (cm)

BLOQUES

TRAT I PRO 11 PRO 11 PRO

Tl 0.56 | 0.47 | 0.44 | 0.47 | 043 | 0.45| 047 | 048 | 0.45| 049 | 050 | 0.45| 0.46 | 0.47 | 0.53 | 0.55| 0.56 | 0.54 | 0.50 | 0.53 | 0.54

T2 052 | 044 047 | 048 | 046 | 0.44| 047 | 052 | 0.52 | 0.50 | 0.50 | 0.47 | 0.48 | 0.50 | 0.56 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.50 | 0.50 [ 0.53

T3 0.57 [ 0.53 | 0.55 | 0.49 | 0.55| 0.46 | 0.53 | 0.48 | 0.50 | 0.44 | 0.50 | 0.48 | 0.49 | 0.48 | 0.45 | 0.45| 0.46 | 049 | 048 | 0.46 | 0.47

T4 053 | 0.45]| 050 | 0.54| 045 | 0.40 | 048 | 040 | 0.45)| 0.44| 042 | 043 | 044 | 043 | 048 | 047 | 0.45| 047 | 0.46 | 048 | 0.47

T5 0.64 | 0.67 | 0.62 | 0.65 | 0.60 | 0.65 | 0.64 | 0.59 | 0.60 | 0.63 | 0.59 | 0.61 | 0.59 | 0.60 | 0.53 | 0.50 | 0.51 | 0.53 | 0.49 | 0.50 | 0.51

T6 0.62 | 0.60 | 0.59 | 0.57 | 0.72 | 0.60 | 0.62 | 0.57 | 0.59 | 0.58 | 0.60 | 0.61 | 0.60 | 0.59 | 0.50 | 0.44 | 0.56 | 0.50 | 0.54 | 0.55 | 0.52

T7 0.62 | 0.65]| 0.70 | 0.68 | 0.67 | 0.70 | 0.67 | 0.60 | 0.60 | 0.59 | 0.60 | 0.61 | 0.62 | 0.60 | 0.55 | 0.59 | 0.63 | 0.58 | 0.50 | 0.59 [ 0.57

T8 0.61 | 0.60 [ 0.62 | 0.64 | 0.59 | 0.60 | 0.61 ) 0.58 | 0.59 | 0.60 | 0.61 | 0.61 | 0.61 | 0.60 | 0.55 | 0.59 | 0.63 | 0.58 | 0.50 | 0.49 | 0.56




DIAMETRO DE PLANTA (cm)

BLOQUES
TRAT I PRO 11 PRO 111 PRO
T1 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 5.00 | 5.00 | 5.50 | 4.00 | 4.03 | 4.00 | 4.05| 3.09 | 400 | 3.86 | 5.00 | 5.09 | 3.06 | 4.00 | 5.00 | 4.00 | 4.36
T2 4.09 | 5.00 | 5.00 [ 5.00 | 6.00 | 6.00 | 518 | 3.01 | 3.08 | 4.00 | 3.00 | 3.06 | 3.09 [ 3.21 | 4.09 [ 400 | 4.00 | 5.00 | 5.09 | 5.00 [ 4.53
T3 5.00 | 6.30 | 5.09 | 5.00 | 5.00 | 5.06 | 524 | 3.00 | 3.02 | 408 | 3.04 | 3.04 | 405| 3.37 | 409 | 5.00 [ 5.00 | 4.00 | 404 | 4.05| 4.36
T4 5.00 | 6.00 | 6.07 | 5.00 | 5.00 | 6.00 | 5.51 | 5.00 | 5.09 | 5.00 | 6.00 | 4.09 | 5.00 | 5.03 | 4.70 | 4.00 [ 5.00 | 4.03 | 4.00 | 450 | 4.37
T5 8.00 | 7.00 | 6.05| 6.03 | 6.00 | 6.00 | 6.51 | 6.00 | 5.08 | 5.09 | 5.07 | 5.07 | 6.00 | 5.39 [ 5.00 | 5.01 [ 7.02 | 6.00 [ 6.00 [ 7.00 | 6.01
T6 8.00 | 6.00 | 6.05| 6.04 | 6.00 | 5.00 | 6.18 | 5.08 | 6.00 | 6.02 | 5.09 | 5.07 | 6.00 | 5.54 | 5.00 | 3.05 | 8.05| 5.00 | 6.00 | 5.07 | 5.36
T7 7.00] 7.09| 7.00| 6.05| 7.00 | 8.00 | 7.02 | 5.07 | 5.08 | 6.00 | 6.00 | 5.05|5.09 | 544 | 6.00 | 6.05| 800 | 7.00 | 7.02 | 7.05| 6.85
T8 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.09 | 7.00 | 6.00 | 6.52 | 5.06 | 5.07 | 5.07 | 6.02 | 6.00 | 6.00 | 5.54 | 6.03 | 8.00 | 7.00 | 7.00 | 7.08 | 6.09 | 6.87

PESO DE PLANTA (Kqg)

BLOQUES
TRAT | PRO 11 PRO 11 PRO
T1 0.70 | 069 ] 0.70 | 0.75| 0.80] 0.90| 0.76 [ 0.35| 0.50 [ 0.40 | 0.20 | 0.20 [ 0.30 | 0.33 | 0.45| 0.37 | 0.40| 0.35| 0.36 | 0.39
T2 0.65| 060 | 0.70 | 0.90 | 0.80 | 0.85| 0.75| 0.40| 0.30 | 0.30| 0.30 | 0.45| 0.34| 0.35]| 0.45( 0.36 | 0.35| 0.36 | 0.37 | 0.38
T3 0.95|0.80| 090|080 0.70] 0.65| 0.80 | 0.30| 0.35[ 0.40| 0.45| 0.36| 0.35| 0.37 ]| 0.25| 0.25| 0.35| 0.35| 0.40 | 0.34
T4 0.65| 0.50| 0.95| 0.60 | 0.75] 0.40 | 0.64 | 0.40| 0.40 | 0.38| 0.37 | 0.45| 045| 041]| 043 [ 045| 043 | 045 0.55| 0.47
T5 190] 123|110 113)120| 1.13| 1.28] 0.50( 0.50| 0.60| 0.80| 0.70| 5.60| 1.45| 0.60 | 0.70 | 0.60 | 0.80 | 0.85| 0.61
T6 1.00] 090 | 0.80| 0.75] 0.80 | 0.70 | 0.83 ] 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.50 | 0.50 | 0.57 [ 0.70 | 0.80 | 0.60 | 0.80 | 0.85 | 0.85
T7 0.75/085]| 090|080 1.00] 1.10| 0.90 | 0.68 | 0.60 { 0.70 | 0.60 | 0.50 [ 0.50 | 0.60 | 0.90 { 0.80 | 0.85 | 0.90 [ 0.85 | 0.86
T8 0.70 | 0.80 | 0.85| 0.75| 0.90] 1.00| 0.83 | 0.65| 0.60 | 0.65| 0.63| 0.69 | 0.70 | 0.65| 0.90 | 0.90 | 0.80 | 0.85 | 0.80 | 0.85

RENDIMIENTO EN t/ha

BLOQUES
TRAT 1 PRO 11 PRO 111 PRO
T1 38.4 (379|384 | 412|439 494 | 415(192| 274|219 | 11.0( 11.0 165 | 17.8 | 24.7| 203|219 19.2 | 19.8| 21.2
T2 35.7 329|384 |329]|439| 466 | 384 (219|165] 165[ 165|247 | 187 | 19.1[247|19.8| 19.2| 19.8 ] 20.3| 20.7
T3 52.1143.9|49.4| 439 | 384 | 35.7 | 43.9| 165| 19.2 | 21.9 | 24.7 | 19.8 192 | 20.2 | 13.7 | 13.7] 19.2 | 19.2 | 21.9| 17.6
T4 357274521 | 274|412 | 21.9| 343[21.9]|219]| 209 | 20.3 | 24.7 247 | 224|233 | 24.7 | 23.3| 24.7| 30.2 | 25.2
T5 104.3 |1 67.2 | 60.4 | 67.2 | 65.8 | 61.7 | 711|274 | 27.4] 329 | 43.9| 38.4| 307.3| 796 | 32.9 | 384 | 329 | 439 | 46.6 | 39.0
T6 549 |49.4 ]| 439|494 | 439 | 384 | 46.6 | 329|329 | 329 (329|274 | 274 | 311|384 (439|329 | 439 | 46.6 | 41.2
T7 412 | 46.6 | 49.4 | 46.6 | 549 | 60.4 | 49.8 | 37.3| 32.9| 384|329 | 274 | 27.4| 32.7|49.4| 439 | 46.6 | 49.4 | 46.6 | 47.2
T8 384|439 | 46.6 | 439 | 494 | 549 | 46.2 | 35.7 | 329 | 35.7 | 34.6 | 379 | 384 | 358|494 | 494 | 439 | 466 | 43.9 | 46.6




Figura 2. Preparacion de terreno para la investigacion



Figura 4. Prendimiento del cultivo



Figura 5. Evaluacion de altura de planta a los 60 dias

Figura 6. Evaluacién de rendimiento por planta



Figura 8. Campo cosechado segun bloques






Figura 11. Supervision de los miembros del jurado de tesis y del asesor.



