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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en condiciones de vivero en la localidad
de Yanahunca Pasco. El objetivo general de la investigacion fue: determinar el efecto
de inductores de brotamiento y de enraizadores en la produccién de plantulas de
mashua en condiciones de vivero. Por lo tanto, se estudiaron en la primera fase dos
inductores de brotamiento de tubérculos Ethrel® y Activol®, en la segunda fase tres
enraizadores Root-hor®, Auxigen® y Ryzogen®, se uso el Disefio Completamente al
Azar en ambas fases de la investigacion, se obtuvieron datos meteorologicos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia como dato referencial. Los resultados
fueron los siguientes: En la primera fase, el efecto de los inductores Ethrel y Activol fue
positivo en cuanto a dias a la emision de brotes, longitud de brote, grosor de brote y
peso de brote a los 27 dias de evaluacion, el tratamiento testigo presenté valores bajos.
En la segunda fase, el efecto del enraizador Root-hor fue superior a Rizogen, Auxigen
y al testigo absoluto en cuanto a altura de planta, longitud de raiz, peso de la masa
radicular y peso de la masa foliar a los 30 dias de evaluacion. Para el % de prendimiento
en campo definitivo no hubo diferencia entre los tres enraizadores con 100%. Se
considera a Ethrel y Activol como mejores inductores de brotamiento y el mejor
enraizador fue Root-hor, todos a la dosis recomendada por los fabricantes. Por lo que
se recomienda el uso de inductores de brotamiento y enraizadores en la produccién de

plantulas de calidad en el cultivo de mashua.

Palabras clave: mashua, Tropaeolum tuberosum, inductores de brotamiento,

enraizadores.



ABSTRACT

This research work was carried out under nursery conditions in the town of Yanahunca
Pasco. The general objective of the research was: to determine the effect of sprouting
inducers and rooters in the production of mashua seedlings under nursery conditions.
Therefore, in the first phase two tuber sprouting inducers Ethrel® and Activol® were
studied, in the second phase three rooters Root-hor®, Auxigen® and Ryzogen®, the
Completely Random Design was used in both phases of In the investigation,
meteorological data were obtained from the National Service of Meteorology and
Hydrology as reference data. The results were as follows: In the first phase, the effect
of the inducers Ethrel and Activol was positive in terms of days to the emission of shoots,
shoot length, shoot thickness and shoot weight at 27 days of evaluation, the control
treatment presented low values. In the second phase, the effect of the Root-hor rooting
agent was superior to Rizogen, Auxigen and the absolute control in terms of plant height,
root length, root mass weight and leaf mass weight at 30 days of evaluation. . For the %
of definitive field take, there was no difference between the three rooters with 100%.
Ethrel and Activol are considered the best sprouting inducers and the best rooter was
Root-hor, all at the dosage recommended by the manufacturers. Therefore, the use of
sprouting inducers and rooters is recommended in the production of quality seedlings in
the cultivation of mashua.

Keywords: mashua, Tropaeolum tuberosum, sprouting inducers, rooters.



INTRODUCCION
El cultivo de mashua (Tropaeoum tuberosum) es de gran valor para los agricultores de
los andes peruanos ya que es un tubérculo de consumo masivo. La mashua es uno de
los tubérculos mas cultivadas en nuestro pais, especialmente en la sierra donde se
siembra en la campafia de lluvias. Los primeros hallazgos arqueoldgica de la mashua
son entre 650-1350 a.c. en las sedimentaciones de las cavernas de Huachumachay,
ubicada en la provincia de Jauja-Peru, asi mismo, se encontré representaciones de
mashua en ceramicas de la cultura Nazca (1000 a.c) ademas de otros cultivos andinas
(Grau et al, 2003), de igual forma, Del Aguila (2018) manifiesta que el cultivo de mashua
presenta una importancia socio-econémico-cultural, asi mismo, la prensa nacional
manifiesta que la demanda de mashua se esta incrementando y en la actualidad existe
gran preferencia por la mashua negra por sus propiedades anticancerigenas,
antioxidantes y nutraceuticas, sin embargo, en el distrito de Yanhuanca y laregion
Pasco aun falta investigar muchos aspectos del cultivo, también se ha identificado que
los agricultores no usan inductores de brotamiento de tubérculos y enraizadores de
brotes para lograr semilla de alta calidad libre de patdégenos; pero un mal uso de estos
productos podria causar un desequilibrio en la fisiologia de la planta, actualmente el
manejo fisionutricional de cultivos con inductores de brotamiento y enraizadores
muestran resultados alentadores, antes de la brotacién natural el tubérculo permanece
en dormancia por varios meses, por lo tanto, la semilla de un cultivo debe garantizar
una produccién buena, por lo que la produccion de semillas de calidad es una actividad
rentable asi mismo en la produccion de semilla es importante impedir o reducir la
infeccién de semillas por patégenos especialmente virdsicas. Con el objetivo de mejorar
la produccién y la disponibilidad de semilla asexual de mashua en la region Pasco se
plantea el manejo fisionutricional con el uso de tecnologia disponible y acorde con la

necesidad de los agricultores, como una primera aproximacion.



INDICE

Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema............ccccoooiiiiiiiiiiieeee 1
1.2. Delimitacion de 1a iNVEStIgAaCION .........ccoiiviiiiiiii e 2
1.3. Formulacion del problema......... ..o 3

1.3.1. Problema gENEIAL.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 3

1.3.2. Problemas €SPECIfICOS ....uuuiiiiieiiiieceie e 3
1.4. FOrmulacion de ODJELIVOS. ........oiiuiiiiiiiiie ettt e e e e 3

1.4.1. ODbJEtIVO GENEIAL .....ccci e 3

1.4.2. ObjetiVOS @SPECITICOS ...t 3
1.5. Justificacion de la INVEeSIGACION ...........coiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.6. Limitaciones de la inVeStigacCiOn ............ooouiiiii i 5

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANteCedenteS 0E E@STUMIO . ... ..uuuuuruiiiitiiiiiiiiiiiiiiitbiie bbb eeeeeeeennnenee 6
2.2. Bases telricas CIENIfICAS ... ....uuiiiiiiiiiiiiiiie e 8
2.3. Definicion de terminos DASICOS...........oouiiiiiiiii e 15
2.4. FOrmulacion de HIPOLESIS.......uuuiiiiieiiiiiiiiiieie et e e 16

2.4.1. HIPOtESIS geNeral ......ccooeeeeieeeceeeeeeeee 16



2.4.2. HIpOtesis ESPECIfICAS ......ccciiieeiiiiei e 16

2.5. ldentificacion de Variables .............ooo i 16
2.6. Definicién operacional de variables e indicadores............cccccceeeieieeiviieiiciiee e, 17
CAPITULO IlI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tip0 de INVESHIGACION .....coviiiiiii e e e e 18
3.2. Nivel de INVESHGACION ...t e e 18
3.3. MEétodos de INVESTIQACION.........ccoeiiieiiiice e e e e e 18
3.4. DiSefo de INVESHIGACION ........uueiiiiiieeiiiiiiieie et e e e e aeneeeees 18
3.5. PODIACION Y MUESTIA. ....cciiiiiiiieieee e e e e 21
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS .............ccovviriiiiiiiiieeeeeniniiine 21
3.7. Seleccidn, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion. ........ 21
3.8. Técnicas de procesamiento y andlisis de datOs ...........c.coovvviiiiiiieeeeiieiiiiine e, 21
3.9. Tratamiento EStAadiStICO ........uuuiiiiiiiiiiiiieie e 23
3.10. Orientacion ética filosofica y epiStEMICA.........ccoviiiiiiiiiiiiie e 24
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de CamMPO ......ci e i e 26
4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados...........ccooccvvvvieeeeeeniiiiiennee, 28
4.3. Prueba de HIPOESIS. .....coeiiiiiiiiiiiie ettt a e 38
4.4. DiSCUSION € reSUIATOS .........eviiiiiiieeee ettt 38

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Vii



Cuadro

Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Cuadro 10

Cuadro 11.

Cuadro 12.

Cuadro 13.

Cuadro 14.

INDICE DE CUADROS

Titulo Pag.
Superficie cosechada de mashua a nivel del Pertl 2012-2017 (ha) ............. 2
Operacionalizacion de variableS............ocooviiiiiiiiiiii e 17
Tratamientos en estudio en lafase L.............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 23
Tratamientos en estudio enlafase 2..........cccccveeeiiiiiiiiiiiin 24
Esquema del andlisis de varianza ...........cccoccvveiiiiiieiiiiciiieeeee e 24
Datos meteorolégicos durante el desarrollo de la investigacion................. 27
Andlisis de varianza para dias a la emision de brotes (n°)..........ccccvveeeenn. 28
Andlisis de varianza para longitud de brotes (CM) .......cccccveeeviiiiiiiiieennnnn. 29
Andlisis de varianza para grosor de brotes (Mm)........ccccceeveeeriiiiiiiiineeeennn, 30
. Andlisis de varianza para peso de brotes (g) .........cooevvvreeeieiiiiniiiiiiieeeenn. 31
Andlisis de varianza para altura de plantula a los treinta dias................. 32
Andlisis de varianza para longitud de raices a los 30 dias...................... 34
Andlisis de varianza para peso de la masa radicular a los 30 dias ......... 35
Andlisis de varianza para peso de la masa foliar a los 30 dias (@) .......... 36

viii



INDICE DE FIGURA

Figura 1. Tubérculo de MashUa NEOIa ........ccooiiiiiiiiiiiie e 10
Figura 2. Planta de mashua NeQIa ...........coovieiiiiiiii i 10
Figura 3. Etapas del desarrollo de la mashua ..............ooovviiieiiiieiiieieee e, 12
Figura 4. Croquis del experimento 1 ... 19
Figura 5. Croquis del eXperimento 2 .........ccooeuiiiiiiii e 20
Figura 6. Instalacion de brotes en bolsas para el enraizamiento..............ccccceeeeeennnes 22
Figura 7. Prueba de Tukey para dias a la emision de brotes (n°).....cccceeeveeervvieinnnnnnn. 28
Figura 8. Prueba de Tukey para longitud de brotes (Cm).........cccccovvvvviiiiiiiiiiiiiiininnnn, 29
Figura 9. Desarrollo del brote hasta los 27 dias después de la induccion ................. 30
Figura 10. Prueba de Tukey para grosor de brotes (Mm)..........cccceevvviieieeeeeeeeeininnnnn. 31
Figura 11. Prueba de Tukey para peso de brote (9).......ccccvvvviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeee 32
Figura 12. Prueba de Tukey para altura de plantula a los treinta dias (cm)............... 33
Figura 13. Evolucién de la altura de plantulas hasta los 30 dias (cm). ......cccccceeeennnns 34
Figura 14. Prueba de Tukey para longitud de raices (CM)..........cceeeeriniiiiiiiieiieeennnnnns 35
Figura 15. Prueba de Tukey para peso de la masa radicular (g). .....ccccoeveeeeervvvnnnnnnnn. 36
Figura 16. Prueba de Tukey para peso de la masa foliar (g). ......cccccovvvvvviiiiiiiinnnnnnnnn. 37
Figura 17. Porcentaje de prendimiento en campo definitivo...........cccceeeeieeeeiiiiiininnnnn. 37



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

En la provincia de Yanahuanca y en muchos lugares de la region Pasco
los agricultores necesitan asesoramiento adecuado, especialmente en los
ultimos avances de la tecnologia en el campo de la fisiologia y nutricion vegetal.
El precio en el afio 2015 de la mashua y en especial de la mashua negra bordeé
alrededor de 100 soles el kilo (Diario ojo 12-09-2015) y si consideramos un
rendimiento por hectarea que alcanza los 10,000 kg/ha hizo a la mashua un
cultivo con mucha rentabilidad para los productores, en ese entonces no se
encontraba facilmente semillas de mashua negra y hoy falta investigar en la
propagacion acelerada con brotes con un relativo bajo costo. Existen técnicas
de propagacion in vitro de material genético, sin embargo, estas son de alto
costo y los agricultores no tienen acceso a esa tecnologia, tampoco se han
estudiado si el sistema de produccién en vivero y que inductor de brotes y que
enraizador o enraizadores presentan mayor efecto en la produccién de plantulas

de mashua negra mediante brotes en la Regién Pasco. La escasez de semilla



es un problema a la hora de que los agricultores quieren expandir su cultivo,
buscar nuevas alternativas a la propagacion de cultivos es de suma importancia.

Cuadro 1. Superficie cosechada de mashua a nivel del Pera 2012-2017 (ha)

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Superficie | 5052 4971 4638 4563 4841 4828
(ha)

Fuente: Minagri 2018.
El cuadro 1 muestra que el area cultivada a nivel nacional varia entre
5052 a 4563 hectareas en los Ultimos afios, con riesgo a disminuir, sin embargo,
el rendimiento promedio nacional se ha incrementado de 6.2 t/ha en el 2015 a
7.0 t/ha en el 2020, ademas el precio promedio nacional por kilogramo es muy
bajo 1.03 soles (MINAGRI, 2020), asi mismo Dilas y Ascurra (2020) mencionan
gue la mashua es un cultivo subutilizado, pero con un gran potencial. Por lo
tanto, se disefidé el experimento y para contribuir con una alternativa en la
produccion de semilla de calidad y de esa manera mejorar el cultivo.
1.2. Delimitacién de la investigacion
a. Delimitacién espacial
Los ensayos se ejecutaron en el barrio primavera del distrito de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrién y Regién Pasco.
b. Delimitacién temporal
La fase de campo del experimento se ejecutd desde el 30 de octubre del
2020 al 5 de enero del 2021.
c. Delimitacion social
La conduccion de la investigacion estuvo a cargo de los tesistas

acompafiados con el asesor de la tesis.




1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢ Qué inductores de brotamiento y que enraizadores son los mas
adecuados para la produccion de plantulas del cultivo de mashua en
condiciones de vivero?
1.3.2. Problemas especificos
o ¢Cuél es el efecto de dos inductores del brotamiento en las
caracteristicas morfolégicas de los brotes de mashua?
. ¢, Cuadl es el efecto de tres enraizadores en las caracteristicas del sistema
radicular en los brotes de mashua?
o ¢, Cudl es la el mejor inductor de brotamiento y el mejor enraizador de
brotes en mashua?
Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto de inductores de brotamiento y de enraizadores en la
produccion de plantulas de mashua en condiciones de vivero.
1.4.2. Objetivos especificos
o Determinar el efecto de dos inductores del brotamiento en las caracteristicas
morfoldgicas de los brotes de mashua.
¢ Determinar el efecto de tres enraizadores en las caracteristicas del sistema
radicular en los brotes de mashua.
e Determinar el mejor inductor de brotamiento y el mejor enraizador de brotes en

mashua.



1.5.

Justificacion de la Investigacion

a. Desde el punto de vista econémico

Utilizar inductores de brotamiento y enraizadores en el cultivo de mashua
acelera la produccién de semilla de calidad y por ende el rendimiento del cultivo
y el incremento econémico del agricultor.

b. b. Desde el punto de vista social

La investigacion incentivara que los productores se dediquen al cultivo de
mashua, puesto que habran encontrado semillas libres de patégenos con alto
potencial productivo y en menor tiempo, por consiguiente, los productores de
mashua se favorecen.

c. Desde el punto de vista alimenticio

Historicamente, la mashua negra (Tropaeolum tuberosum) como tubérculo
andino por lo general se consume en la sierra del pais, en la actualidad la
produccién ha ido incrementandose, producto de sus propiedades medicinales,
la demanda ha aumentado significativamente, lo cual ha significado una escasez
tanto del tubérculo como de la semilla. El cultivo de mashua es medicinal por
sus propiedades contra enfermedades del sistema urinario del varén, por poseer
antioxidantes, antocianinas y glucosinolatos, asi mismo es rico en fibra,
minerales, vitaminas, proteinas por lo que se recomienda el consumo frecuente.
d. Desde el punto de vista tecnoldgico

La mashua como planta andina presenta propiedades como rusticidad lo cual
tolera plagas y enfermedades, asi mismo bajas temperaturas, también se puede
procesar en forma de harinas y otros derivados, de tal manera que se pueda
comercializar y encontrar mejores mercados.

Los inductores de brotes y los enraizadores en la produccion de plantulas son
ampliamente usados y permite acortar el tiempo de adaptacion de la planta en

campo definitivo lo que disminuye el periodo vegetativo del cultivo.
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1.6.

Limitaciones de la investigacion

Al momento de ejecutar la investigacion no se contaba con un vivero
dentro de las instalaciones de la universidad por lo que se tuvo que adecuar un
vivero. También la UNDAC no cuenta con acceso a bases de datos como
sciencedirect, Scopus, web of science, por lo que limita la busqueda de

investigacion de articulos cientificos a nivel internacional.



2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En la actualidad no se han reportado trabajos relacionados a la
produccion de plantulas de mashua a partir de brotes con el uso de inductores
de brotamiento y enraizadores. Sin embargo, la propagacion por brotes en el
cultivo de papa es una tecnologia ampliamente usada y la induccion de raices
con el uso de hormonas es comun en cultivos de propagacion vegetativa.

Lopez y Hermann (2004) mencionan que se usa brotes, tallos laterales y
jévenes para la propagacion masiva en especies que forman tubérculos como
la mashua, con esa tecnologia se logra platas libres de enfermedades, como los
brotes formados provienen de semillas tubérculos es necesario que sean los
mas idoéneos, una técnica muy econdmica y sencilla es cuando usamos brotes,
ademas se mejora la sanidad y el rendimiento del cultivo, lo primero que se
realiza es almacenar tubérculos maduros en luz difusa, luego se espera a que
broten naturalmente o se induce a brotamiento con diferentes productos

guimicos por lo que se consiguen brotes sanos y vigorosos.



Ccanto (2019) estudiando a la variedad Canchan de papa con la técnica
de induccién de brotes para la produccion de platas vigorosas, reporta que el
acido giberélico influye positivamente la formacion de nuevas plantas a partir de
brotes y se logra rendimientos de 17 t/ha con dos aplicaciones de &cido
giberélico para inducir la brotacion. Asi mismo se mejora las caracteristicas
agrondémicas de las plantas de papa.

Huaman et al (2017) investigando el efecto del Ryz up® (Giberelinas),
para promover el brotamiento de tubérculos de la papa variedad Canchéan (S.
tuberosum), reporta los siguientes resultados: el tratamiento T7 (7,5 ml de Ryzup
embebidos por quince minutos) mostrando un % de brotacién del 85,26 %, 8,36
brotes por tubérculo de 7,61 cm de longitud y un didmetro de 5,41 mm por brote
obtuvo los valores més altos y uniformes, asi mismo menciona que con esa
técnica se puede reducir en dos meses la dormancia y acelerar la siembra.

Coral (2016) investigando la propagacion de semilla asexual de papa (S.
tuberosum) utilizando técnicas de multiplicacion répida, en el Centro
Experimental San Francisco Cantén Huaca, Provincia Carchi Ecuador, reporta
los siguientes resultados, para el diametro de tallo en laboratorio e invernadero
a los ciento veinte y doscientos cuarenta dias, el tratamiento mas alto fue el
tratamiento cuatro (T4=Tubérculo semilla) y el tratamiento tres (T3=planta
procedente de brote compartido). Para la cobertura foliar a los doscientos
sesenta y uno dias tomado como escala referente uno a cien por ciento, 1%
suelo descubierto y 100% suelo cubierto, evaluando cada planta, el nivel mas
alto fue para el tratamiento cuatro (T4=Tubérculo semilla). Para desarrollar el
andlisis econdmico de cada tratamiento se calculdé el costo total de cada
tratamiento, el numero de plantas por parcela, kilogramos/planta producida y
produccion/ tratamiento lo cual al realizar este andlisis el tratamiento mas

costoso fue el tratamiento uno (T1=plantas procedentes de esqueje) con un
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2.2.

costo de 10, 67 ddlares por cada kilogramo de tubérculo producido, el
tratamiento cuatro (T4=tubérculo semilla) con un costo de produccion de 7,17
ddlares, el tratamiento dos (T2=planta procedente de brote) con un costo de
6,55 dolares, y el tratamiento tres (T3=planta procedente de brote compartido)
con un costo de 6,52 dolares para cada kilogramo de tubérculo producido,
siendo el mas econdémico para la produccién de tubérculos semilla.

Ramirez et al (2011) evaluando hormonas en el enraizamiento de
esquejes de Solanum phureja, usaron tallo lateral, llegaron a las siguientes
conclusiones: la aplicacion de Hormonagro 1® (acido alfa-naftalenacético al
0.4%), fue la mejor dosis de enraizamiento, la cual presenta un 100% de
enraizamiento, ademas con el trasplante en un sustrato de turba durante treinta
dias, se obtiene que el 96,11 por ciento de los esquejes enraizados. Asimismo,
se encontrd que, en S. phureja, el uso de Hormonagro 1 es preferible al uso de
extracto de penca de sabila como inductor de enraizamiento, encontrandose un
porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los treinta dias de cien por ciento y
catorce por ciento respectivamente.

Bases tedricas cientificas
2.2.1. Origen

A la mashua, se le conoce también como “anu”, “isafio” o “cubio”, fue
domesticada en la regién andina y es una planta herbacea perenne. Los
tubérculos de la mashua se consumen desde hace mas de siete mil afos, se
encuentra extendida desde Colombia hasta el norte de Argentina, entre los dos
mi cuatrocientos hasta mas de cuatro mil metros sobre el nivel del mar y en la
actualidad también se cultiva en Canada y Nueva Zelanda (Manrique et al,

2013).



2.2.2. Taxonomia

Segun Quispe (1997) y Cardenas (1989) la mashua presenta la siguiente
clasificacion:
Clase : Dicotyledoneae

Orden : Geraniales

Familia : Tropaeolaceae
Género : Tropaeolum
Especie : Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.

Tapia (1992) manifiesta que existe dos variaciones dentro de la misma
especie: Tropaeolum tuberosum var. Lineomaculata, de tubérculos de diferentes
colores, cultivados sobre todo en Peru y Bolivia, por otro lado, Tropaeolum
tuberosum var. Pilifer, de tubérculos delgados color blanco, de 4pice violaceo
de yemas u ojos provistos de pelos delgados, se encuentran generalmente en
Colombia.

2.2.3. Morfologia

Tapia (2007) afirma que la planta en sus primeros estadios es erecta, y
segun va madurando se postra, las hojas son ovaladas; el haz es verde oscuro
y el envés un verde claro, multi lobulada (3 a 5 I6bulos), de las axilas de la hoja
nace una sola flor, los tubérculos son elipsoidales o coénicas con yemas
profundas, la mashwa, formar gran cantidad de semillas a diferencia de la oca y

del olluco y segun el color se clasifican en:

o Tubérculos blanco, amarillo o anaranjado (color uniforme).

o Tubérculos con yemas pigmentadas con antocianinas.

o Tubérculos con yemas muy pigmentadas con antocianinas.

o Tubérculos con franjas pigmentadas longitudinalmente rojas o moradas.



Figura 1. Tubérculo de mashua negra

Fuente: Manrique et al (2013).

Figura 2. Planta de mashua negra
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2.2.4. Clima

La mashua (T. tuberosum) se siembra en las zonas altoandinas,
subparamos secos, donde la temperatura oscila entre los siete y doce grados
centigrados y una acumulacién anual de precipitacion de doscientos cincuenta
a quinientos milimetros, las zonas altoandinas presentan vegetacion que
prioritariamente son gramineas pero que mantienen la humedad del suelo ya
gue el ambiente es seco (Rincén, 1993).

Manrique et al. (2013) manifiesta que la mashua es una especie bien
adaptada al frio, por lo que soporta bajas temperaturas y suelos con baja
fertilidad y no demanda fertilizantes. De igual forma Espin (2013) afirma que las
temperaturas entre doce y catorce grados centigrados son 6ptimos, se debe de
almacenar en lugares frios y ventilados hasta por 6 meses.

Tapia (2207) reporta que la mashua se desarrolla bien es suelos con
profundidad adecuada, con alto contenido de materia organica, la dosis de
fertilizacion es de 20-40-20 kilogramos de NPK y adicionar abonos orgénicos de
fondo, de tal manera que se logre superar quine toneladas de tubérculos por
hectarea.

2.2.5. Labores del cultivo

Siembra

Lescano (1994) menciona que se necesita entre novecientos y mil

trescientos kilogramos de semilla para una hectarea, la siembra se

realiza con el inicio de las lluvias generalmente octubre y noviembre, la
mashua soporta el trasplante por lo que esta labor es importante para la
uniformidad, el cultivo debe de mantenerse con adecuada humedad para

lograr buenos rendimientos.
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Aporque y control de malezas

Quispe (1997) afirma que el primer aporque se realiza cuando la planta
alcanza entre quince a veinte centimetros, ademas es una labor que
permite el control de malezas.

Figura 3. Etapas del desarrollo de la mashua
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Desarrollo del cultivo
Segun Navas de Alvarado (1993) la mashua o isafio (T. Tuberosum) no
necesita suelos planos, y conpite favorablemente con las malezas porque
presenta alto indice foliar, asi mismo la mashua es tolerante a diferentes
condiciones adversas como las heladas, es de facil cultivo y contiene
sustancias repelentes a nematodos y otras enfermedades, se puede asociar

a cultivos como haba, papa y maiz.

12



Sanidad

Tapia (2007) reporta que la mashua contiene sustancias repelentes de
plagas y enfermedades, sin embargo, es recomendable que se
realicen aporques altos para evitar algunas enfermedades y controlar
también malezas, también es recomendable realizar rotaciones con
otros cultivos para bajar la incidencia de enfermedades y plagas.
Cosecha

Cardenas (1989) afirma que se puede lograr entre doce y quince toneladas
por hectarea de tubérculos frescos y entre cuatro toneladas de materia seca,
la cosecha y el rendimiento de la mashua depende de muchos factores, la
cosecha se realiza cuando los tubérculos se encuentren bien formados.
Valor nutritivo.

Quispe (1997) manifiesta que la mashua como tubérculo andino presenta alto
contenido de proteinas y es nutritivo con casi todos los aminoacidos a

excepcion del triptéfano y la valina.

2.2.6. Productos utilizados

a.

Inductores de brotamiento

Etrhel: Farmagro (2021) refiere que el Etrhel es un bioestimulante derivado
del etileno tiene efecto como madurante de frutos como mandarina, naranja,
palto y otros. Ademas, ejerce una accion de induccion de brotes en el cultivo
de papa. Se usa sumergiendo los tubérculos por el tiempo de 5 minutos,
ademas se puede usar en diferentes cultivos dependiendo del objetivo de
la aplicacion.

Activol: Tgc (2021) manifiesta que es una hormona vegetal cuyo
ingrediente activo es el Acido giberélico 3, aplicado a los tubérculos de papa

tiene un efecto en romper la dormancia de las mismas, ejerce su accion en
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todas las yemas del tubérculo por lo que los brotes son uniformes y
vigorosos, el acido giberélico bloquea la accion del &cido abscisico.
Enraizadores a usar

Ryzogen: Biogenagro (2021) menciona que rizogen es un bioestimulante
organico antiestrés, mejora el equilibrio hormonal y acelera el metabolismo
de la raiz, mayor formacién de raices, por lo tanto, mejor absorcién de
nutrientes y de agua, por lo que la planta afronta mejor al estrés abioticos.
Los pelos absorbentes de la raiz se elongan y engrosan incrementando la
masa radicular. Potencia la absorcion y trasporte de nutrientes desde la raiz.
Ryzogen favorece la produccion de exudados radiculares, potenciando de
este modo el aumento de la tasa poblacional de microorganismos benéficos,
responsables de la mineralizacion y descomposicion de residuos organicos
del suelo y la formacion de complejos organico-minerales, que favorecen la
fertilidad del suelo. Ryzogen es un Complejo Organico de Peptinatos,
Sucratos y Aminoéacidos fusionados en una matriz carbohidratada, la cual
se va liberando en forma lenta y progresiva, luego de ser aplicada al suelo
a nivel de sistema radicular, durante el periodo de formacion y crecimiento
de la raiz. Dosis de 2-4 litros por hectarea.

RootHort: Comercial andina (2021) afirma que el Root Hort estd compuesto
por auxinas (Acido naftaleno acético y Acido 3 indolbutirico) y estabilizantes.
El efecto en las plantas es promueve el enraizamiento de esquejes y
estacas. Se moviliza principalmente via xilema y ejerce su accion en el tejido
meristematico. Se recomienda remojar las estacas. Para el enraizamiento
en hortalizas se recomienda la dosis de 250 ml en 200 litros de agua y
aplicar foliarmente. Ligeramente toxico, banda verde, categoria IV.
Auxigen: Biogenagro (2021) refiere que el auxigen es un bioestimulante

natural antiestrés, cuya funcion es mejorar el contenido de aminoacidos, el
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2.3.

nitrégeno que ingresa a la planta inmediatamente se convierte en
aminoacidos y no causa toxicidad en el cultivo, asi mismo la produccién de
auxinas se incrementa, por consiguiente, se forman nuevas hojas, tallos y
brotes también en algunos cultivos forma mejor los rizomas, tubérculos,
turiones entre otros. Los aminoacidos se forman en menor tiempo y se
aprovecha mejor el nitrbgeno, se puede usar en frutas, hortalizas,
ornamentales y cultivos industriales. Auxigen es un complejo natural que
contiene péptidos y azucares y microelementos como el Mg, Zn, Fe y Cu,
gue presentan una accién enzimatica de accion bioestimulante de la
transformacioén del nitrégeno dentro de la planta y la sintesis de auxinas, lo
cual mejora la resistencia de las plantas al estrés abiético. Dosis: 50 ml por
mochila de 20 litros.

Definicion de términos béasicos

a. Inductores de brotamiento: Los inductores de brotamiento son sustancias
gue promueven el brotamiento, generalmente son hormonas vegetales del
grupo de las giberelinas (Quispe, 1997).

b. Enrraizadores: Segun Quispe (1997) afirma que los enrraizadores son
hormonas del grupo de las auxinas donde se incluyen al acido indol acético,
acido nalftaleno acético e incluso el 2,4 D.

c. Brote: Los brotes nacen en las yemas axilares, es un conjunto de tejidos que
pueden dar origen a un nuevo individuo, resultado de la totipotencia, con
capacidad de formar nuevos tallos, raices y hojas (Osorio, 2013).

d. Tubérculo: Se forma en el apice del estolén, que contiene diversos tejidos
especialmente el parénquima donde se acumula almidén. (Egusquiza, 2011).

e. Biomasa radicular: Cardenas (1989) menciona que la masa radicular de la
mashua es abundante y esta constituida por todas las raices formadas a partir

de los tubérculos y rizomas.
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2.4,

2.5.

Formulacion de Hipétesis
2.4.1. Hipdtesis general
El efecto de inductores de brotamiento y de enraizadores es positivo en

la produccion de plantulas de mashua en condiciones de vivero.

2.4.2. Hipobtesis Especificas

e El efecto de dos inductores del brotamiento en las caracteristicas
morfolégicas de los brotes de mashua es positivo.

e El efecto de tres enraizadores en las caracteristicas del sistema radicular en
los brotes de mashua es positivo.

e El mejor inductor de brotamiento es Activol y el mejor enraizador es Root hor
en brotes en mashua.

Identificacion de variables

Variable dependiente: Produccion de plantulas de mashua en condiciones de

vivero.

Variable independiente: Efecto de inductores de brotamiento y de

enraizadores.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Cuadro 2. Operacionalizacién de variables

VARIABLES

INDICADORES

Variable independiente
Efecto de inductores de

brotamiento y de enraizadores.

Variable dependiente
Produccion de plantulas de
mashua en condiciones de

vivero.

| Fase. Induccién de brotamiento

a. Dias a la emision de brotes (n°)

b. Longitud de brote (cm)

c. Grosor de brote (mm).

d. Peso de brote (g)

Il Fase. Enraizamiento de brotes

e. Altura de plantulas a los 10, 20 y 30 dias (cm)
f. Longitud de raices a los 30 dias (cm)

g. Peso de la masa radicular (g)

h. Peso de la masa foliar (g)

i. Porcentaje de prendimiento en campo (%)
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

La investigacion que se desarrollé fue de tipo aplicada, experimental en
un nivel descriptivo y explicativo, se usé diferentes tecnicas para observar la
efectividad de los inductores de brotamiento y enraizadores, ademas se hizo
uso de publicaciones previas sobre el tema.
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzé el nivel descriptivo de como
influye los inductores de brotamiento y enraizadores en el cultivo de mashua.
Métodos de investigacion

Se utiliz6 el método cientifico, que consiste en planteamiento de un
problema, realizar una revision bibliogréafica, planteamiento de hipétesis y
realizar la observacion en vivero experimental.
Disefio de investigacion

Se acondicion6 un vivero para la instalacion del experimento (observar

fotografias en la seccidn anexo).
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3.4.1. Fase | Induccion de brotes en tubérculos

El disefio experimental utilizado fue el Completos al Azar (DCA),
haciendo un total de tres tratamientos y cuatro observaciones al azar en cada
uno de ellos.
Caracteristicas del experimento 1

Se investigo el efecto de dos inductores del brotamiento Activol y Ethrel,
para lo cual se sumergio los tubérculos por el tiempo de 5 minutos, se usaron
15 tubérculos por cada inductor de brotamiento y 15 tubérculos como testigo,
luego se colocaron en una caja de madera o cartén en luz difusa, se dejaron los
tubérculos y luego fueron evaluados constantemente el desarrollo de los brotes
(observar la seccién anexo).

Figura 4. Croquis del experimento 1

T1 Testigo T2 Etrhel T3 Activol

3.4.2. Fase llinduccioén de raices en brotes:
El disefio experimental usado fue el Completos al Azar (DCA), haciendo
un total de cuatro tratamientos y cinco observaciones al azar en cada uno de

ellos.
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Caracteristicas del experimento 2

En la segunda fase se evalug el efecto de tres enraizadores Auxigen,
Ryzogen y Root hor, en brotes que resultaron de la primera etapa, se cortaron
con un bisturi el cual fue desinfectado constantemente con legia al 5%,
posteriormente se sumergieron los veinte brotes por cada tratamiento en los
respectivos enraizadores por el tiempo de 10 minutos, luego se colocaron en
bolsas de polietileno negro de 10x16 cm en un sustrato preparado con arena,
tierra agricola y compost en una proporcion de 1:1:1, posteriormente se
realizaron riegos frecuentes, para mantener el sustrato a capacidad de campo.

Figura 5. Croquis del experimento 2
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacién y muestra

La poblacién en la primera fase fue de 45 tubérculos del ecotipo negro
gue fueron sometidos a inductores de brotamiento, cada unidad experimental
contd con 15 tubérculos. La poblacién para la segunda fase fue de 80 brotes del
ecotipo negro, que fueron sometidos a diferentes enraizadores, cada unidad
experimental consté de 20 brotes.

El muestreo en la primera fase fue de 04 tubérculos por tratamiento, en
la segunda fase se muestre6 5 brotes para realizar las evaluaciones
correspondientes, segun los indicadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Observacion experimental, con fichas de evaluacion.

- Analisis bibliogréficol, libros, revistas cientificas, tesis, articulos cientificos y
otros.

Seleccién, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Se usaron balanza de precision, vernier milimétrico, regla métrica, fichas
de evaluacién, datos meteoroldgicos del SENAMHI y se utilizé el coeficiente de
variabilidad (C.V) para la confiabilidad, expresado en %. Segun Calzada (2003),
son aceptables valores menores a 40%. para este tipo de trabajo.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las evaluaciones respectivas se realizaron después de la instalacion del
experimento, se estuvo pendiente del experimento a diario.
| Fase
a. Dias alaemision de brotes (n°)

El experimento se instal6 el 30 de octubre del 2020. Luego de haber
sumergido los tubérculos en los respectivos inductores de brotamiento de
tubérculos se procedié a contabilizar los dias en los que los tubérculos

emiten los brotes, lo cual ocurre el primer brote el 6 de noviembre.
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b. Longitud de brote alos 27 dias (cm)

Se midio la longitud de los brotes a los 27 dias después de haber
aplicado los tratamientos. Lopez y Herman (2004) manifiesta que los brotes
cuando alcanzan entre 5 a 15 cm se encuentran listos para el enraizamiento.

c. Grosor de brote (mm)

La evaluacién del grosor del brote se midi6 con vernier y también se
realizé a los 27 dias.
d. Peso de brote (g)

Se extrajeron los brotes y se peso6 en una balanza digital, se realiz6 a los
27 dias, posteriormente se sometieron los tratamientos en enraizadores y
corresponde a la segunda fase.

Il Fase
e. Alturade plantulas alos 10, 20 y 30 dias (cm)

Luego de haber instalado el experimento segun el esquema de la figura
6 y segun iban creciendo los brotes se midio la altura del brote a los 10, 20 y 30
dias, para observar el desarrollo de la nueva plantula.

Figura 6. Instalacion de brotes en bolsas para el enraizamiento

- 4 cm
o 6 cm

:I_ 2cm

4= Bo|sa de polietileno negro
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3.9.

f. Longitud de las raices a los 30 dias

Después de haber instalado el segundo experimento el 28 de noviembre
del 2020 se evalué la longitud de la raiz a los 30 dias después es decir el 29 de
diciembre del 2020.
g. Peso dela masaradicular alos 30 dias ()

Cuando las plantulas ya estuvieron formadas segun los tratamientos se
peso la masa radicular para observar el efecto de los enraizadores.
h. Peso de la masa foliar a los 30 dias (g)

También se pesO la parte aérea para observar el efecto de los
enraizadores, la evaluacion se realizé con una balanza digita.
i. Porcentaje de prendimiento en campo (%)

Luego de llevarlas las plantas a campo definitivo el 29 de diciembre del
2020 se evalué el porcentaje de prendimiento 7 dias después el 5 de enero del

2021 y observar el efecto de los enraizadores.

Tratamiento Estadistico

Los tratamientos se forman en base a las fases.

Cuadro 3. Tratamientos en estudio en la fase 1

Tratamientos |Inductores de brotamiento | Dosis

T1 Testigo
T2 Etrhel 400 ml/100L agua
T3 Activol E.S g/cilindro 200
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Cuadro 4. Tratamientos en estudio en la fase 2

Tratamientos |Enraizadores
T1 Testigo
T2 Auxigen 500ml/200 L agua
T3 Ryzogen 2 L/ha
T4 Root hor 250 ml/ 200 L agua Modelo

aditivo estadistico
Yijk = u + ai+Ti
i=1,2, 3,4, Tratamientos
Donde:
u = media general.
ai = efecto del i-esimo tratamiento

Cuadro 5. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de Variaciéon Gr_ados de Suma de Cuadrados Medios F Calculado
Libertad Cuadrados
tratamiento (t-1) SCt CMt CMt/CME
Error t(r-1) SCE CME
Total tr—1 SCT

Luego de la recoleccion de datos se realizé el analisis de varianza (ANAVA, a <
0.05) utilizando el paquete estadistico Infostat, mediante el modelo aditivo lineal.

Ademas, se realiz6 las pruebas de comparacion de medias de Tukey.

3.10. Orientacién ética filoséficay epistémica
Autoria
Se puede precisar con claridad que CARHUAS SALGADO Yudith Magaly
y DAVILA FALCON Ronald Romario son autores del presente trabajo de

investigacion.
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Originalidad y reconocimiento de fuentes
Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo de
investigacion, asi como los autores se han citado en la bibliografia sin alterar su

contenido.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se ejecutd: Fase | y Fase I, en el
vivero de la familia Davila, que se encuentra en el barrio Primavera en la
localidad de Yanahuanca.

4.1.2. Ubicacién geografica

Altitud 13210 m.s.n.m.
Latitud Sur :10°27°12 7
Longitud Oeste . 76° 27 347

Temperatura Promedio Anual: 12-15 °C

4.1.3. Ubicacién politica

Region : Pasco
Provincia : Daniel Carrion
Distrito : Yanahuanca
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4.1.4. Caracteristicas agroecolégicas

Segun el mapa ecolégico del Peru actualizado por el Instituto Nacional
de Recursos Naturales (INRENA), el area donde se realizé el trabajo de
investigacion corresponde, a la zona de vida: bosque semi himedo montano
Tropical (bh-MT), con temperatura que fluctia de 6 y 22°C, la relacion de
evapotranspiracion potencial va de 0.50 a 1.000, con una precipitacion anual
que fluctta entre 500 y 1060mm.
4.1.5. Datos climatoldgicos

En el siguiente cuadro se presentan los datos climatolégicos del periodo
del experimento (30 octubre 2020 al 05 de enero 2020), la mayor temperatura
se registrd en el mes de noviembre del 2020 con 23.5 °C, mientras la menor se
presentdé durante el mes de octubre del mismo afio con 8.4°C. La mayor
humedad relativa se registré en el mes de enero 2021 con 94.5 % y la menor en
el mes de noviembre con 77.2 %. La precipitacion en todo el experimento fue
171.3 mm, los datos muestra que es favorable para el desarrollo de la mashua.
Es necesario mencionar que en la segunda etapa se mantuvo las bolsas

regadas a capacidad de campo.

Cuadro 6. Datos meteorolégicos durante el desarrollo de la investigacién

Promedio de Temperatura °C | Precipitacion
Meses

Maxima | Minima | HR% | (mm)
Octubre 2020 21.3 8.4 81.7 2.6
Noviembre 2020 23.5 8.6 77.2 41.1
Diciembre 2020 21.1 9.8 93.7 83.3
Enero 2021 19.6 9.7 94.5 44.3

171.3

Fuente: Estaciones meteorol6gica SENAMHI- Ministerio de Agricultura
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Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

Primera Fase induccioén de brotes en tubérculos

4.2.1. Dias alaemision de brotes

Cuadro 7. Analisis de varianza para dias a la emision de brotes (n°).

Fuentes de | Grados | Sumade | Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 2 30.50 15.25 23.87 4.25*
Error 9 5.75 0.64
Total 11 36.25
CV: 9.13%

El analisis de varianza para dias a la emision de brotes indica que existe

diferencia estadistica entre los tratamientos, asi mismo se aprecia que el

coeficiente de variabilidad 9.13 %. Por lo que los dos inductores de brotamiento

presentan diferente efecto.

Figura 7. Prueba de Tukey para dias a la emision de brotes (n°).
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La prueba de Tukey para dias a la emision de brotes muestra que el

tratamiento testigo demora mayor tiempo en emitir brotes 11 dias y los
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tratamientos con Activol y Ethrel emitieron sus brotes a los 7 dias es decir cuatro

dias antes, mostrando una diferencia estadistica.

4.2.2. Longitud de brotes 27 dias después de lainduccién (cm)

Los resultados de la evaluacion del nimero de tallos brotados se

muestran en la seccién de Anexo.

Cuadro 8 . Analisis de varianza para longitud de brotes (cm)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 2 27.20 13.60 20.65 4.25*
Error 9 5.93 0.66
Total 11 33.13
CV: 15.48%

El andlisis de varianza para longitud de brotes muestra que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos, el coeficiente de variacion es de
15.48% lo que nos indica que los brotes presentan diferente longitud segun los
inductores de brotamiento utilizados.

Figura 8. Prueba de Tukey para longitud de brotes (cm).
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La prueba de Tukey para longitud de brotes nos muestra que los
tratamientos con Ethrel y Activol estadisticamente son iguales con 6.5y 6.1 cm
respectivamente y superan al tratamiento testigo que solo alcanzé 3.13 cm de
longitud de brotes.

Figura 9. Desarrollo del brote hasta los 27 dias después de la induccion

27 noviembre
2020

Activol » | 6 npyigmé)rebzozo — Los brotes
Ethrel 7 dias Emision de brotes 20 dias alcanzan 6 cm

Induccién de
brotamiento

30 octubre
2020
1 27 noviembre
1 10 noviembre , 2020
Testigo 11 dias 5020 16 dias |  Los brotes
> Emision de brotes e alcanzan

3.13cm

En la figura se observa que con los inductores de brotamiento Activol y
Ethrel se logra inducir el brotamiento a los 7 dias y 20 dias después los brotes
alcanzan 6 cm a mas y se encontraron listas para para someterlas al
enraizamiento, mientras que en el testigo necesita 11 dias para emitir brotes y
a los 27 dias el brote solo alcanz6 3.13 cm, es decir hubo un retraso en la
formacion de brotes.
4.2.3. Grosor de brotes (mm)

Cuadro 9. Anédlisis de varianza para grosor de brotes (mm)

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 2 3.85 1.93 319.2 425 *
Error 9 0.05 0.01
Total 11 3.91
CV=6.52%
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El andlisis de varianza para grosor de brotes muestra que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos, el coeficiente de variabilidad es de
6.52 % lo que nos indica que los inductores de brotamiento influyen en el grosor
de los brotes.

Figura 10. Prueba de Tukey para grosor de brotes (mm).
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Realizada la prueba de Tukey para grosor de brote se observa que el
inductor de brotamiento Ethrel ocup6 el primer lugar en el orden de mérito en
formar brotes mas gruesos con 1.83 mm y presenta diferencia estadistica con
los demés tratamientos, el tratamiento testigo logré un grosor 0.45 mm, por lo
gue se observa el efecto positivo de los inductores de brotamiento.

4.2.4. Peso de brote (g)

Cuadro 10. Andlisis de varianza para peso de brotes (g)

Fuentes de | Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 2 0.60 0.30 43.87 4.25 *
Error 9 0.06 0.01
Total 11 0.66
CV=7.05%

El cuadro 13 muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de

variacion tratamientos, lo cual indica que existe diferencia en los pesos de brotes
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por efecto de los inductores de brotamiento. Asi mismo se observa que el

coeficiente de variabilidad es de 7.05 % lo cual es aceptable para este tipo de

ensayos.

Figura 11. Prueba de Tukey para peso de brote (g).
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La prueba de Tukey para peso de brote muestra que los brotes ganan

mayor peso con los inductores de brotamiento Ethrel (1.38 g) y Activol (1.28 g)

y entre ellos no existe diferencia estadistica, pero si existe diferencia con

respecto al testigo (0.86 g).

Segunda Fase induccion de enraizamiento de brotes

4.2.5. Altura de plantula a los treinta dias (cm)

Cuadro 11. Analisis de varianza para altura de plantula a los treinta dias

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados F F
Variaciéon de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 3 39.79 13.26 97.5 3.23*
Error 16 2.18 0.14
Total 19 41.97
CV=4.0%

El andlisis de varianza para altura de plantulas a los treinta dias muestra

gue existe diferencia estadistica para la fuente de variacion tratamiento, lo cual
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indica que los enraizadores tienen diferente efecto. El coeficiente de variabilidad
es de 4.0% y segun la escala de calificacion de Calzada (1982) se considera
como excelente.

Figura 12. Prueba de Tukey para altura de plantula a los treinta dias (cm).
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La prueba de Tukey para altura de planta a los 30 dias muestra que el
enraizador Root hor forma mayor altura de plantula con 11.57 cm, entre los
enraizadores Auxigen y Rizogen no hubo diferencia estadistica y lograron una
altura de 8.6 y 8.7 cm respectivamente, el tratamiento sin enraizador testigo
logré 7.82 cm de altura, con 3.75 cm menor que el mejor tratamiento.

En la figura 11 se observa cédmo han evolucionado las plantulas en
cuanto a altura se evaluaron a los 10, 20 y 30 dias, cabe mencionar que todos
los brotes empezaron con 6.0 centimetros de tamafio de brote a los 10, 20y 30
dias en tratamiento con Root hor fue el que desarrollo en mayor altura y es el
mas versatil debido a que forma mayores raices lo que influye en el desarrollo
positivo de la plantula. También se puede apreciar que el tratamiento sin
enraizador presenta un tamafio de planta limitado, sin embargo, en todos los

casos el crecimiento es lento.
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Figura 13. Evolucion de la altura de plantulas hasta los 30 dias (cm).
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4.2.6. Longitud de raices alos 30 dias (cm)

Cuadro 12. Analisis de varianza para longitud de raices a los 30 dias

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 3 7.92 2.64 54.45 3.23*
Error 16 0.78 0.05
Total 19 8.70
CV=35%

El andlisis de varianza para la longitud de raices a los 30 dias muestra
gue existe diferencia estadistica entre los tratamientos, esto indica que los
enraizadores tienen diferente efecto. Asi mismo se observa que el coeficiente

de variabilidad es de 3.5% y para este tipo de trabajo es aceptable.
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Figura 14. Prueba de Tukey para longitud de raices (cm).
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El tratamiento con el enraizador Root hor fue la que alcanz6 mayor
longitud de raices con 7.18 y supera estadisticamente a los demas tratamientos,
entre Auxigen y Rizogen no existe diferencia estadistica con 6.30 y 6.28 cm de
longitud de raiz respectivamente, asi mismo, se observa que le tratamiento sin
enraizador solo alcanzé 5.4 cm con una diferencia de 0.9 cm respecto al mejor
tratamiento.

4.2.7. Peso de lamasaradicular alos 30 dias (g)

Cuadro 13. Andlisis de varianza para peso de la masa radicular alos 30 dias

Fuentes de | Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 3 0.29 0.1 7.30 3.23*
Error 16 0.22 0.01
Total 19 0.51
CV=5.82%

El andlisis de varianza para peso de masa radicular a los treinta dias,
donde se aprecia que para la fuente de variacion tratamientos existe diferencia

estadistica; con un coeficiente de variabilidad de 5.82 % lo cual se considera
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como excelente segun la escala de calificacion de Calzada (1982) y es
aceptable para condiciones de vivero.

Figura 15. Prueba de Tukey para peso de la masa radicular (g).
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La prueba de Tukey para peso de masa radicular se observa que con el
enraizador Root hor alcanza el mayor peso con 2.16 g, también se observa que
entre Rizogen y Auxigen no exite diferencia estadistica con valores de peso de
2.03 y 1.97 g, el tratamiento testigo es el que formé menor peso radicular con
1.82 g de peso de la masa radicular.

4.2.8. Peso de la masa foliar a los 30 dias (g)

Cuadro 14. Analisis de varianza para peso de la masa foliar alos 30 dias (g)

Fuentes de | Grados Suma de Cuadrados F F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado | Tabulada
Libertad 0.05
Tratamiento 3 1.57 0.52 65.93 3.23*
Error 16 0.13 0.01
Total 19 1.70
CV: 3.64%

El analisis de varianza para peso de la masa foliar indica que existe
diferencia significativa entre los tratamientos, el coeficiente de varianza es

3.64% los cual nos indica que el trabajo en estudio es confiable.
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Figura 16. Prueba de Tukey para peso de la masa foliar (g).
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La prueba de Tukey para peso de la masa foliar se observa que el
enraizante Root hor acumula mayor peso de la parte aérea con 2.81 g, asi
mismo se observa que entre Rizogen y Auxigen no existe diferencia estadistica
con 2.49 y 2.45 respectivamente y el tratamiento testigo fue el que acumulé
menor peso de la parte foliar de la plantula.

4.2.9. Porcentaje de prendimiento en campo definitivo

Figura 17. Porcentaje de prendimiento en campo definitivo
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Realizado el trasplante de plantulas a campo definitivo se not6 que las

plantulas que no usaron enraizadores tuvieron un 10 % de mortandad y 90 %
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4.3.

4.4.

de prendimiento y las plantulas donde se us6 enraizadores tuvieron un 100% de
prendimiento en campo definitivo.
Prueba de Hipotesis

Se cumple la hipétesis general planteada, porque la aplicacion de
inductores de brotamiento y enraizadores en el cultivo de mashua, presentan
efecto positivo en la produccion de plantulas, lo cual se corrobora con el analisis
de varianza y la respectiva prueba de Tukey.

Discusion de resultados
Primera fase induccion de brotes
4.4.1. Dias alaemision de brotes (n°)

En la presente investigacion se logra conseguir brotes listos para el
enraizamiento a los 27 dias que es el equivalente a la emergencia de planta en
campo definitivo con los inductores de brotamiento Activol y Ethrel estos datos
concuerdan con lo reportado por Espin (2013) manifiesta que la emergencia de
brotes ocurre a los 30 dias en condiciones naturales, y todo el ciclo del cultivo
se puede llegar hasta 280 dias (9 meses) en variedades tardias. También Valle
(20179 manifiesta que el periodo de emergencia dura entre 20 + 4 dias y todo
el periodo en promedio 229 dias (7 meses) dependiendo de la variedad.
Gonzales (2020) manifiesta que los tubérculos de mashua pueden permaneces
almacenadas sin brotar hasta 90 dias. Por otra parte, Huaman (2017) manifiesta
gue las giberelinas interrumpen el estado de reposo de los tubérculos.

4.4.2. Longitud de brotes alos 27 dias (cm)

Los inductores Activol y Ethrel lograron formar longitudes de brotes entre
6.5y 6.1 cm respectivamente y el testigo 3.13 cm. Los tubérculos con inductores
de brotamiento pierden la dominancia apical y todos los brotes emergen
rapidamente, por lo que no es necesario realizar el desbrotado. Cabrera (2009)

recomienda usar brotes entre 5 a 6 cm en la produccion de plantulas a partir de
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brotes en tubérculos andinos. Coral (2016) menciona que el brote del tubérculo
puede alcanzar 8.83 cm a los 60 dias.
4.4.3. Grosor de brotes alos 27 dias (mm)

El inductor de brotamiento Ethrel fue el que tuvo mejor efecto en el
engrosamiento de brote con 1.88 mm, con respecto al tratamiento testigo que
solo alcanz6 0.45 mm. La mashua a diferencia de la papa preseta un desarrollo
lento de brotes por lo que es importante utilizar inductores de brotamiento para
producir brotes vigorosos. Coral (2016) reporta diAmetro de brote de tubérculo
a los 60 dias de 2.73 mm.

4.4.4. Peso de brotes alos 27 dias (Q)

En la presente investigacion se consiguioé pesos entre 1.38 y 1.28 g con
los inductores de brotamiento Ethrel y Activol respectivamente y el tratamiento
testigo solo logr6 un peso de 0.86 g. Cabrera (2009) menciona que los
tubérculos tienen yemas que se pueden aprovechar en la propagacion por
medio de brotes, sin embargo, es necesario que presenten buen peso y buenas
caracteristicas, por lo que las giberelinas influyen en la beta amilasa que
degrada el almidén del tubérculo y convertirlo en azlcar simple para favorecer
el desarrollo del brote.

Segunda fase enraizamiento de brotes
4.45. Alturade plantula alos 30 dias (cm)

El enraizador Root hor fue el que influyd positivamente en cuanto a la
altura de plantula a los 30 dias y alcanz6 11.57 cm con respecto al testigo que
tuvo una altura de 7.82 cm, es importante evaluar esta caracteristica puesto que
es un indicativo para llevar las plantulas a campo definitvo.

4.4.6. Longitud de raices alos 30 dias (cm)
Se logré una longitud de raiz de 7.18 cm con el enraizador Root-hor y el

tratamiento testigo alcanzé 5.4 cm, por lo que el efecto de los enraizadores son
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positivos en formar el sistema radicular, ademas el Root-hor contiene auxinas
gue favorecen el desarrollo radicular. Cabrera (2009) menciona que a los 8 dias
se observa la presencia de las primeras raices de los brotes sometidos a
enraizadores.

4.4.7. Peso de masaradicular alos 30 dias (cm)

El mejor peso del sistema radicular se logré con el enraizador Root-hor
con 2.16 g y con respecto al testigo que solo logré 1.82 g de peso de raices.
Ramirez et al (2011) menciona que con el acido naftaleno acético se logra 100%
de enraizamiento en esquejes de papa a los 30 dias, lo cual concuerda con lo
reportado en el presente experimento donde el enraizador Root-hor contiene
acido alfa naftaleno acético y acido indol 3 butirico, ambas son auxinas
promotoras del desarrollo radicular.

4.4.8. Peso de masa foliar alos 30 dias (cm)

En cuanto a la masa foliar es proporcional al sistema radicular y también
se logr6 mayor peso con el enraizador Root-hor con 2.81 g y el tratamiento
testigo alcanzd un peso de 1.98 g. Es importante evaluar el desarrollo foliar
porque es un indicativo del desarrollo radicular y son directamente
proporcinales.

4.4.9. Porcentaje de prendimiento en campo (%)

El porcentaje de prendimiento en campo definitivo mostr6 que los
tratamientos con enraizadores no muestran mortandad de plantas, mientras que
el tratamiento testigo muestra un 10% de mortandad de plantas al trasplante a
campo definitivo y esto se debe al sistema radicular que no estuvo desarrollado
al momento de trasplantar. Al momento del trasplante es necesario usar un
fungicida para prevenir la chupadera fungosa, también, es necesario mantener
el campo a capacidad de campo para asegurar el éxito de las plantulas. Ramirez

et al (2011) manifiesta que con el uso de enraizadores se logra 100% de
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prendimiento en campo, lo cual confirma lo reportado en la presente
investigacion, por lo que es importante la aplicacion de un enraizador en la

sobrevivencia de platas, provenientes de brotes.

41



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. Se determiné el efecto positivo de inductores de brotamiento y de enraizadores
en la produccién de plantulas de mashua en condiciones de vivero Yanahuanca
Pasco.

2. El efecto de los inductores Ethrel y Activol fue positivo en cuanto a dias a la
emision de brotes, longitud de brote, grosor de brote y peso de brote a los 27
dias de evaluacion, el tratamiento testigo presento valores bajos.

3. El efecto del enraizador Root-hor fue superio a Rizogen, Auxigen y al testigo
absoluto en cuanto a altura de planta, longitud de raiz, peso de la masa radicular
y peso de la masa foliar a los 30 dias de evaluacion. Para el porcentaje de
prendimiento en campo definitivo no hubo diferencia entre los tres enraizadores
con 100%.

4. Se considera a Ethrel y Activol como mejores inductores de brotamiento y el
mejor enraizador fue Root-hor, todos a la dosis recomendada por los

fabricantes.



RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se recomiendan el uso de los inductores de
brotamiento Activol y Ethreles en tubérculos de mashua.

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

Realizar mayores investigaciones en el cultivo de mashua negra ya que tiene un
mercado asegurado debido al incremento de consumo por sus propiedades

anticancerigenas y nutraceuticas.
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ANEXOS



Instrumentos para recoleccion de datos

Fichas de evaluacion para recojo de datos

Dispositivos mecanicos y electrénicos

Cuaderno de campo

USB, Celulares

Cémara fotogréfica

Balanzas

Wincha

Aplicaciones para estadistica como Excel, SAS.

Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccion de datos: métodos analiticos y métodos

cuantitativos



- Procedimiento de validacion y confiabilidad

FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

. Cargoo Nombre del
Apellidos y nombres del Grado Académico Institucién Instrumento de Autor (a) del
Informante iy Instrumento
donde labora Evaluacion
Responsable . Ronald Romario
) de Centrode | oo 98 Inductores DAVILA
HERENA LOYOLA, Ingeniero Tramite enraizadores de 3|Ia FALCON
Valentin Yerson Agrénomo Documentario roduccion de Yudith Magaly
SENASA IanﬁulaéJ de mashua CARHUAS
YANAHUANCA | P ' SALGADO

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INDUCTORES DEL BROTAMIENTO Y ENRAIZADORES EN LA
PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL CULTIVO DE MASHUA (Tropaeolum tuberosum) EN

CONDICIONES DE VIVERO”
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Muy
Regular | Buena
Deficiente Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 21- 41 -
0- 20% 61 - 81-100%
40% 60%
80%
Estd formulado con
1. CLARIDAD X
lenguaje apropiado.
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD X
la ciencia y tecnologia.
) Existe una
4. ORGANIZACION X
organizacion logica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
6.INTENCIONALIDAD | valorar aspectos del X
sistema de evaluacién




y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido
aplicado en el momento

10. OPORTUNIDAD X
oportuno y mas
adecuado

lIl. OPINION DE APLICACION:

Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion

por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 02 de | 41781976 999725921
diciembre de 2022
Lugary Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

. Cargoo Nombre del
Apellidos y nombres del Grado Académico Institucion Instrumento de Autor (a) del
Informante - Instrumento
donde labora Evaluacién
SUPERVISOR Efecto de inductores Ronalq Romario
GENERAL DE ) DAVILA
de brotamiento y p
MORALES LOBATON INGENIERO S50 EN enraizadores de la FALCON
Joel Richer CONSORCIO roduccion de Yudith Magaly
CARRETER'O Iarﬁ)tulas de mashua CARHUAS
DELPERU | P SALGADO

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INDUCTORES DEL BROTAMIENTO Y ENRAIZADORES EN LA
PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL CULTIVO DE MASHUA (Tropaeolum tuberosum) EN

CONDICIONES DE VIVERO”
VI. ASPECTOS DE VALIDACION:
Muy
Regular | Buena
Deficiente Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 21- 41-
0- 20% 61 - 81-100%
40% 60%
80%
Estd formulado con
1. CLARIDAD X
lenguaje apropiado.
Esta expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD X
la ciencia y tecnologia.
) Existe una
4. ORGANIZACION X
organizacion ldgica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
6.INTENCIONALIDAD X
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.




7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la

tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores 'y las

dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al proposito de la

investigacion.

10. OPORTUNIDAD

El instrumento ha sido
aplicado en el
momento oportuno y

mas adecuado

VIl. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en

estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

VIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 81%

Cerro de Pasco, 02 de | 44544988 968417148
diciembre de 2022
Lugary Fecha N°DNI | Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. DATOS INFORMATIVOS:

Cargo o Nombre del
Apellidos y nombres del - Institucion Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde ] Instrumento
Evaluacion
labora
Analista de Ronald Romario
Sanidad e | Efecto de inductores de DAVILA
MAYTA ROBLES, Wilfredo Inocuidad brotamiento y FALCON
INGENIERO de enraizadores de la .
Ivan L Yudith Magaly
Productos | produccion de plantulas
Agricolas de mashua CARHUAS
gricola u SALGADO
Intermedio.

Titulo de la tesis: “EFECTO DE INDUCTORES DEL BROTAMIENTO Y ENRAIZADORES EN LA
PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL CULTIVO DE MASHUA (Tropaeolum tuberosum) EN

CONDICIONES DE VIVERO”
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Muy
Regular | Buena
Deficiente Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 21- 41 -
0- 20% 61 - 81-100%
40% 60%
80%
Estd formulado con
1. CLARIDAD X
lenguaje apropiado.
Estd expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD X
la ciencia y tecnologia.
) Existe una
4. ORGANIZACION X
organizacion logica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Estd adecuado para
6.INTENCIONALIDAD | valorar aspectos del X
sistema de evaluacion




y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.
Basado en aspectos

7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.
La estrategia responde

9. METODOLOGIA | al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido
aplicado en el

10. OPORTUNIDAD X
momento oportuno 'y
mas adecuado

lll. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en

estricta relacion con las variables y sus respectivas dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 83%

Cerro de Pasco, 02 de | 43205364 WILFREDO IVAN MAYTAROBLES | 349290531
dici INGENIERO AGRONOMO

iciembre de 2022 P ey
Lugary Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular




Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del trabajo de investigacion

PRECIPITACION

. TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
ARO / MES / RELATIVA
DIA MAX V1IN (%) TOTAL
30/10/2020 23.2 7.8 78 0
31/10/2020 19.4 9 85.4 2.6
Promedio 21.3 8.4 81.7 Total=2.6

PRECIPITACION

ARIO | MES / TEMPERATURA (°C) :E[AAEECX (mm/dia)
DIA MAX VIIN (%) TOTAL
1/11/2020 23.2 438 73.8 0
2/11/2020 23.4 4 66.2 0
3/11/2020 22.8 9.6 75.4 0
4/11/2020 23 10 70.1 0
5/11/2020 26.4 11 79.3 14.8
6/11/2020 22.8 7.4 73.6 0
7/11/2020 23.2 7.2 74 0.5
8/11/2020 21.6 9.8 75.7 0
9/11/2020 24.4 5.2 69.3 0
10/11/2020 23.4 9 76 1.4
11/11/2020 23 7.8 69.9 0
12/11/2020 24.4 11 81.3 0.6
13/11/2020 25.2 8.2 71 0
14/11/2020 23.4 8 75.9 3.4
15/11/2020 25.2 8.8 74.6 0.4
16/11/2020 24.2 10.8 76.6 0
17/11/2020 23.4 8.8 81.4 1.7
18/11/2020 23.8 7 75.2 1.4
19/11/2020 22.4 11.2 87.4 0.1
20/11/2020 22.4 10.6 78.3 5.5
21/11/2020 21.4 9.4 87.6 18
22/11/2020 22.4 8 815 0.8
23/11/2020 21.8 10.2 76.7 0
24/11/2020 24.8 5.2 72.1 0




25/11/2020 24.6 7.4 72.7 0
26/11/2020 24.4 8.8 87.4 0.3
27/11/2020 24.4 10.6 79.8 0.4
28/11/2020 22.6 9.8 78.1 2.8
29/11/2020 23.2 9.4 85.3 2.9
30/11/2020 22.6 10.4 88.3 2.3

Promedio 23.5 8.6 77.2 Total=41.1

PRECIPITACION
. TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
ARO / MES / RELATIVA
DIA MAX V1IN (%) TOTAL

1/12/2020 20 9.4 84.7 0.3
2/12/2020 20.6 9.8 94.4 8.4
3/12/2020 20.4 10.4 93.8 7.8
4/12/2020 18.2 9.6 94.5 5.2
5/12/2020 20 10.2 98.7 74
6/12/2020 19.8 10.2 98.1 4.2
711212020 19.6 10 97 3.5
8/12/2020 20.6 9.8 97.5 2.9
9/12/2020 23.2 96 98.3 0.1
10/12/2020 23 11 97.6 0.1
11/12/2020 20.6 9.8 98.3 0

12/12/2020 23.2 10.6 97.2 0

13/12/2020 24.8 10.4 98.2 0

14/12/2020 23.8 10.2 98.8 0

15/12/2020 22.4 11.2 98.2 6.8
16/12/2020 22.8 9 97 0.3
17/12/2020 226 9.2 97.1 1.8
18/12/2020 21.6 9.8 96.1 5.5
19/12/2020 22.4 7.8 97.6 0

20/12/2020 23.4 9.8 73.2 1.1
21/12/2020 22.6 9.6 78.1 3.8
22/12/2020 22.4 9.4 93.7 1.8
23/12/2020 17.4 10.4 91.4 0.8
24/12/2020 18 9 83.3 0.5
25/12/2020 22.8 11 88.7 3.4
26/12/2020 17.6 10.2 94.9 1.5
27/12/2020 19.2 9.2 95.4 2.5
28/12/2020 19.8 9 95.1 46
29/12/2020 21.8 8.4 92.8 5

30/12/2020 21.4 9 91.5 3.3
31/12/2020 18.2 10 93.3 0.7

Promedio 21.1 9.8 93.7 83.3

ANO / MES /
DIA

TEMPERATURA (°C)

MAX

MIN

HUMEDAD
RELATIVA
(%)

PRECIPITACION
(mm/dia)

TOTAL




1/01/2021 22.2 9.8 94.8 5.2
2/01/2021 20.2 10 93.5 12.2
3/01/2021 20 9 90.6 4.8
4/01/2021 17.6 10 96.1 2.6
5/01/2021 18.2 9.8 975 195
Pomedio 19.6 9.7 94.5 44.3

Inductores de tuberizaciéon en estudio
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Datos de evaluaciones

1. Emisién de Brotes (dias)

Tratamientos Tubérculo 1 | Tubérculo 2 | Tubérculo 3 | Tubérculo 4 | Promedio
T1 |Testigo 11 10 12 11 11.0
T2 |Ethrel 8 7 7 8 7.5
T3 | Activol 7 8 9 7.8

2. Longitud de Brotes (cm)

Tratamientos Brote 1 Brote 2 Brote 3 Brote 4 Promedio
T1 | Testigo 3.5 45 1.5 3.0 3.1
T2 |Ethrel 6.5 7.0 6.0 6.5 6.5
T3 | Activol 6.0 6.2 55 6.7 6.1

3. Grosor de Brotes (mm)

Tratamientos Brote 1 Brote 2 Brote 3 Brote 4 Promedio
T1 | Testigo 0.50 0.40 0.42 0.48 0.45
T2 |Ethrel 1.90 1.80 1.90 1.70 1.83
T3 | Activol 1.30 1.40 1.20 1.30 1.30

4. Peso de Brotes (g)

Tratamientos Brote 1 Brote 2 Brote 3 Brote 4 Promedio
T1 | Testigo 0.90 0.80 0.85 0.89 0.86
T2 | Ethrel 1.30 1.40 1.30 1.50 1.38
T3 | Activol 1.20 1.40 1.20 1.30 1.28

2° Etapa - Altura de plantula alos 10 dias (cm)
Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio
T1 | Testigo 6.8 6.5 6.6 6.9 6.7 6.70




T2 | Auxigen 7.8 8.1 7.9 8.3 8.3 8.08
T3 | Ryzogen 8.3 8.5 7.2 7.5 7.8 7.86
T4 | Root-hort 9.3 9.1 9.4 9.5 9.4 9.34
2° Etapa - Altura de plantula alos 20 dias (cm)
Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio
T1 | Testigo 7.2 7.1 7.4 7.3 7.2 7.24
T2 | Auxigen 7.9 8.3 8.2 8.5 8.6 8.30
T3 | Ryzogen 8.5 8.6 7.5 7.9 8.1 8.12
T4 | Root-hort 10.5 11.5 11.9 10.9 11.6 11.28
2° Etapa- Altura de plantula alos 30 dias (cm)
Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio
T1|Testigo 7.9 7.8 7.9 7.8 7.7 7.82
T2 | Auxigen 8.4 8.7 8.8 9.1 8.9 8.78
T3 | Ryzogen 9.1 9.2 8.1 8.4 8.6 8.68
T4 | Root-hort 10.9 11.9 12.2 115 11.34 11.568
2° Etapa Longitud de raices a los 30 dias (cm)
Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio
T1|Testigo 5.3 5.5 5.2 5.6 5.4 5.40
T2 | Auxigen 6.1 6.3 6.4 6.3 6.4 6.30
T3 | Ryzogen 6.4 6.8 6.2 6.1 5.9 6.28
T4 | Root-hort 7.1 6.9 7.4 7.2 7.3 7.18
2° Etapa Peso de la masa radicular a los 30 dias (g)
Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio
T1 | Testigo 1.81 1.79 1.77 1.82 1.91 1.82
T2 | Auxigen 1.82 1.92 1.84 2.12 2.14 1.97
T3 | Ryzogen 1.93 1.91 2.01 2.13 2.15 2.03
T4 | Root-hort 2.23 2.14 2.31 1.98 2.13 2.16

2° Etapa Peso de la masa foliar a los 30 dias (g)




Tratamientos | Plantula 1 | Plantula 2 | Plantula 3 | Plantula 4 | Plantula 5 | Promedio

T1|Testigo 2.11 1.98 1.95 2.12 1.97 2.03

T2 | Auxigen 2.32 2.45 2.52 2.43 2.54 2.45

T3 | Ryzogen 2.53 2.51 2.43 2.46 2.53 2.49

T4 | Root-hort 2.74 2.65 2.81 2.94 2.93 2.81
ETAPA |

Acondicionamiento del vivero




Sumergiendo los tubérculos en los inductores de brotamiento



Inicio de brotamiento multiple

Emision de la dominancia apical en el tratamiento testigo sin inductor



Preparacion de sustrato para la segunda etapa



Embolsado de sustrato




Preparacién de brotes

Sumergido de brotes en enraizadores



Plantado de brotes




Evaluacién de brotes a los 30 dias




Matriz de consistencia

PROBLEMA

MARCO TEORICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

Problema principal

¢Qué inductores de
brotamiento y que enraizadores
son los mas adecuados para la
produccion de plantulas del
cultivo de mashua en
condiciones de vivero?

Problemas especificos

;Cudl es el efecto de dos
inductores del brotamiento en
las caracteristicas morfologicas
de los brotes de mashua?

¢;Cuédl es el efecto de tres
enraizadores en las
caracteristicas del sistema
radicular en los brotes de
mashua?

¢ Cudl es la el mejor inductor de
brotamiento 'y el mejor
enraizador de brotes en
mashua?

El cultivo de la

Mashua

1.1. Taxonomia

1.2. Requerimientos
edafoclimaticos

1.3. Descripcion
morfologica

1.4.- Fisiologia de
crecimiento

1.5.- Valor
nutricional.

1.6. — Tecnologia de
produccién.

1.7. Abonamiento

1.8 Procesamiento y
fritura

Objetivo general

Determinar el efecto de inductores
de brotamiento y de enraizadores en
la produccion de plantulas de
mashua en condiciones de vivero.

Objetivos especificos

- Determinar el efecto de dos
inductores del brotamiento en las
caracteristicas morfologicas de los
brotes de mashua.

- Determinar el efecto de tres
enraizadores en las caracteristicas
del sistema radicular en los brotes
de mashua.

- Determinar el mejor
inductor de brotamiento y el mejor
enraizador de brotes en mashua.

Hipdtesis general

El efecto de inductores de
brotamiento y de
enraizadores es positivo en la
produccién de plantulas de
mashua en condiciones de
vivero.

Hipdtesis Especificas

- El efecto de dos inductores
del brotamiento en las
caracteristicas morfoldgicas
de los brotes de mashua es

positivo.
- El efecto de tres
enraizadores en las

caracteristicas del sistema
radicular en los brotes de
mashua es positivo.

- El mejor inductor de
brotamiento es Activol y el
mejor enraizador es Root hor
en brotes en mashua..

Variable independiente

Efecto de inductores de
brotamiento y de
enraizadores.

Variable dependiente

Produccién de plantulas
de mashua en
condiciones de vivero.

| Fase. Induccién de
brotamiento

a. Dias a la emisién de brotes
(n°)

b. Longitud de brote (cm)

c. Grosor de brote (mm).

d. Peso de brote (g)

Il Fase. Enraizamiento de
brotes

e. Altura de plantulas a los 10, 20
y 30 dias (cm)

f. Longitud de raices a los 30 dias
(cm)

g. Peso de la masa radicular (g)
h. Peso de la masa foliar (g)

i. Porcentaje de prendimiento en
campo (%)




