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RESUMEN

El experimento se desarrollé en el distrito de Yanahuanca, en la localidad de
tambochaca. El principal objetivo de la investigacion fue: Determinar el efecto de la
micorriza Myco-Up en la produccion de plantones de aguaymanto (Physalis peruviana
L.) en condiciones de Yanahuanca —Pasco. Se probaron cuatro dosis (0.5, 1.0, 1.5y 2.0
kg/ha) de Myco Up (micorriza Glomus sp) y un tratamiento control. Se utilizé el disefio
de Bloques Completos al Azar con 5 tratamientos y tres bloques. Para analizar las
diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, se uso la prueba de Tukey a un
nivel o= 0.05. Los resultados encontrados muestran que: las caracteristicas morfoldgicas
como numero de hojas, altura de planta, diametro de tallo, longitud de raiz, masa
radicular y masa foliar de las plantulas de aguaymanto (Physalis peruviana L.) mejoran
significativamente con el uso de la micorriza Myco-Up y superan al tratamiento control.
La precocidad de los plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) con el uso de la
micorriza Myco-Up, mejoran la emergencia de plantas después de la siembra en 6 dias,
también mejora el porcentaje de prendimiento en bolsa en 10 % y reduce los dias para
produccién de plantas listas para el trasplante en 30 dias con respecto al tratamiento
control. La dosis 6ptima de la micorriza Myco-Up es de 2.0 kg/200 H2O (T4) y mejora
la produccion de plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de
Yanahuanca —Pasco, logrando plantas de calidad y en menor tiempo, por lo que se
recomienda el uso de micorrizas en la produccion de plantones de aguaymanto.

Palabras clave: aguaymanto, micorrizas, vivero, hongos arbusculares.



ABSTRACT

The experiment was carried out in the district of Yanahuanca, in the town of Villo.
The main objective of the research was: To determine the effect of the Myco-Up
mycorrhizae on the production of golden gooseberry (Physalis peruviana L.) seedlings
under Yanahuanca - Pasco conditions. Four doses (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 kg/ha) of Myco
Up (Glomus sp mycorrhiza) and a control treatment were tested. The Randomized
Complete Blocks design was used with 5 treatments and three blocks. To analyze the
statistical differences between the treatments under study, the Tukey test was used at a
level a = 0.05. The results found show that: the morphological characteristics such as
number of leaves, plant height, stem diameter, root length, root mass, and leaf mass of
golden gooseberry (Physalis peruviana L.) seedlings improve significantly with the use
of mycorrhiza. Myco-Up and outperform control treatment. The earliness of golden
gooseberry (Physalis peruviana L.) seedlings with the use of Myco-Up mycorrhizae
improves plant emergence after sowing in 6 days, also improves the percentage of
entrapment in bags by 10 % and reduces days for production of plants ready for
transplantation in 30 days with respect to the control treatment. The optimal dose of the
Myco-Up mycorrhiza is 2.0 kg/200 H2O (T4) and improves the production of golden
gooseberry (Physalis peruviana L.) seedlings under Yanahuanca -Pasco conditions,
achieving quality plants and in less time, due to Therefore, the use of mycorrhizae in the
production of golden gooseberry seedlings is recommended.

Keywords: golden gooseberry, mycorrhizae, nursery, arbuscular fungi.



INTRODUCCION

El cultivo de aguaymanto no es extensivo en la region Pasco, no hay registro de
areas cultivadas, el rendimiento promedio nacional es de 5.2 t/ha sin embargo, se reportan
rendimientos mayores en otros paises, es un fruto con alto contenido vitaminico, por lo
que, se debe mejorar su rendimiento y también el area cultivada y de esa manera mejorar
la calidad alimentaria del pais segun el Midagri (2022).

En paises con agricultura desarrollada el uso de micorrizas promotoras del
crecimiento radicular y desarrollo de las plantas es muy frecuente y actualmente en
nuestro pais se encuentran a disposicion de los agricultores, ademas las micorrizas
mejorar la resistencia de las plantas a diferentes estreses ambientales. (Popoff, 2008).

El uso de micorrizas hace mas eficiente el sistema radical de las plantas, pues son
capaces de alcanzar, a mayor distancia, nutrimentos y agua en lugares donde las raices
no podrian llegar. (Intagri S.C.© 2001).

En la propagacion de aguaymanto es importante la produccién de plantas de alta
calidad, con un sistema radicular bien desarrollado y que después del trasplante se
desarrollen rapidamente (Frank Schreiber 2021).

Los agricultores de la provincia Daniel Alcides Carrién aun desconocen los
beneficios del uso de micorrizas en el proceso de desarrollo del cultivo, por lo que en la
presente investigacion se planted el siguiente objetivo general: Determinar el efecto de
la microrriza Myco-Up en la produccion de plantones de Aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca —Pasco. (Autoria Propia)

La tesis se ha estructurado de la siguiente manera: el capitulo | describe la
problematica del cultivo de aguaymanto y el desconocimiento del uso de micorrizas en
la agricultura, por lo que este capitulo presenta los objetivos de la investigacion, la

justificacion y las limitaciones que se presentaron en la ejecucion de la investigacion. El



capitulo Il presenta el marco tedrico, antecedentes de la investigacion, las bases teoricas
cientificas y la hipotesis de investigacion a contrastar, asi como la operacionalizacion de
variables. El capitulo 111 muestra la metodologia utilizada en la investigacién, asi como
las técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de datos. El capitulo 1V
presenta los resultados de la investigacion, asi como la discusién con otros autores,
también la prueba de hipdtesis, finalmente se presentan las conclusiones,

recomendaciones y referencias bibliogréaficas.

Vi
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Identificacion y determinacion del problema

El aguaymanto (P. peruviana L.) es una solanacea que se cultiva como
planta anual en muchos lugares y como perenne en otras, en ambos casos se
consigue una alta rentabilidad. En el Peru es un cultivo que se encuentra en pleno
desarrollo y que aun falta investigar muchos aspectos de su manejo, a
continuacion, se presentan las estadisticas del cultivo de aguaymanto segun el
ministerio de agricultura en los tres ultimos afios.

Tabla 1 Superficie cosechada de aguaymanto segun regién

Superficie cosechada (ha)

f N;rggar:al Amazonas Apurimac Arequipa Huanuco Junin Lambayeque Pasco
2016 233 7 5 5 131 - 73 12
2017 289 7 6 8 160 8 73 27
2018 331 2 4 4 206 11 73 27

Fuente: Minagri 2019.

La tabla 1 muestra que la superficie cosechada en afios recientes ha
aumentado en diferentes zonas del pais y seguramente se debe a que es una

alternativa para la exportacion, la region Huanuco es la que presenta mayor area



de cosecha con 206 hectareas, en el afio 2018, la region Pasco también esta
incrementando sus areas cultivas y presenta 27 hectareas.

Tabla 2 Rendimiento de aguaymanto segun region
Rendimiento (kg/ha)

f thal Amazonas Apurimac Arequipa Huénuco Junin Lambayeque Pasco
nacional
2016 3936 4080 6600 4546 5031 - 2137 1493

2017 4489 3876 5917 4206 5838 2253 2014 3733
2018 4699 2110 8500 3070 5942 5771 2110 2199

Fuente: Minagri 2019.

La tabla 2 muestra el rendimiento por hectarea del cultivo de aguaymanto
en las diferentes regiones, donde la region Amazonas presenta el mayor
rendimiento con 8500 kg/ha, sin embargo, en paises como Ecuador el rendimiento
llega hasta los 20000 kg/ha. La regidn Pasco también esta en desarrollo es por lo
que el rendimiento aun es bajo y llegd a 2199 kg/ha en el afio 2018 lo cual
demuestra que en nuestro pais aun falta mucho la investigacion en el cultivo de
aguaymanto.

Tabla 3 Precio de aguaymanto seguln region

Precio en chacra (S/./KQg)

f n;:ci)})ilal Amazonas Apurimac Arequipa Huanuco Junin Lambayeque Pasco
2016 2.01 2.22 1.09 4.18 1.61 - 3.45 3.08
2017 1.86 2.21 1.01 4.76 165 250 2.64 1.82
2018 1.83 2.16 1.74 3.76 173 227 2.57 1.09

Fuente: Minagri 2019.

En cuanto al precio del aguaymanto la tabla 3 muestra que el precio es
aceptable especialmente en la regidén Arequipa donde el kilogramo llegé a costar
S/. 3.76 soles el kilogramo en el afio 2018. En la region Pasco aun falta por

trabajar el tema de beneficios del aguaymanto y conseguir mejores precios.



1.2.

1.3.

Un adecuado manejo empieza con el almacigado de las plantas y el buen
manejo del vivero, actualmente las micorrizas influyen en estas dos etapas de la
produccién del cultivo produciendo una simbiosis con las raices que garantiza el
mejor desarrollo del cultivo en vivero y en campo definitivo. En este sentido se
plantea la presente investigacion de efecto de las micorrizas en la produccion de
plantones en el cultivo de aguaymanto, para contribuir a la produccién de este
cultivo en la provincia Daniel Alcides Carridn, region Pasco y el pais.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Este experimento se llevé a cabo en una parcela donde se instalé un vivero
en la localidad de Yanahuanca, ubicada a un kilometro de la plaza, exactamente
en la Comunidad Campesina de Tambochaca en la margen derecha del rio
Chaupihuaranga, la misma que esta ubicado en la Region Pasco.

1.2.2. Delimitacion temporal

El experimento se desarrollé durante los meses de octubre del 2020 al mes
de febrero del 2021.

1.2.3. Delimitacion social.

El experimento fue manejado por los tesistas y se coordiné los trabajos de
campo Yy gabinete con el asesor de la tesis, asi mismo para las labores de campo
se contrato personal.

Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general

e Cudl es el efecto de la micorriza Myco-Up en la produccién de

plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de

Yanahuanca —Pasco?



1.3.2. Problemas especificos.

¢Como se modifica las caracteristicas morfoldgicas en vivero de las
plantulas de aguaymanto (Physalis peruviana L.) con el uso de la
micorriza Myco-Up en condiciones de Yanahuanca —Pasco?

¢Como serd la precocidad de los plantones de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) con el uso de la micorriza Myco-Up en condiciones de
Yanahuanca —Pasco?

¢ Cuél sera la dosis dptima de micorriza Myco-Up en la produccion
de plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones

de Yanahuanca —Pasco?

1.4.  Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la micorriza Myco-Up en la produccion de
plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de

Yanahuanca —Pasco.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Determinar las caracteristicas morfoldgicas en vivero de las plantulas
de aguaymanto (Physalis peruviana L.) con el uso de la micorriza
Myco-Up en condiciones de Yanahuanca —Pasco.

Evaluar la precocidad de los plantones de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) con el uso de la micorriza Myco-Up en condiciones de
Yanahuanca —Pasco.

Determinar la dosis dptima de micorriza Myco-Up en la produccién
de plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones

de Yanahuanca —Pasco.



1.5.

Justificacion de la investigacion

a.

Desde el punto de vista economico

En la region Pasco y especialmente en la provincia de Daniel Alcides Carrion
existen muchos agroecosistemas que son propicios para el cultivo de capuli
0 aguaymanto, por lo que si se incrementa la produccion de este cultivo los
ingresos de los agricultores mejorarian significativamente ya que el cultivo
de aguaymanto presenta un precio estable y una demanda constante por su
valor alimenticio y vitaminico.

Desde el punto de vista social

El sembrio de aguaymanto proporcionara a los campesinos oportunidades
laborales bien remuneradas ya que el precio es estable en toda época del afio
asi mismo el consumo de aguaymanto por sus numerosos beneficios
nutricionales mejorara la salud de los pobladores de la provincia Daniel
Alcides Carridn y de zonas aledafas.

Desde el punto de vista tecnolégico

El uso de micorrizas en la produccion de cultivos es una tecnologia nueva
que recién se estd adoptando en nuestro pais y en diferentes cultivos, el efecto
es principalmente en las primeras etapas de desarrollo de la planta, por tal
motivo se debe usar micorrizas y en el caso de aguaymanto se debe usar en
el almacigado y produccion de plantones.

A nivel nacional se esta incrementando el area cultivada de aguaymanto, por
lo que es necesario mejorar la tecnologia de produccién haciendo uso de

productos bioldgicos como las micorrizas.



1.6. Limitaciones de la investigacion
En la ejecucion del presente experimento se tuvo algunas limitaciones:
e  Presencia de un clima variante producto del calentamiento global.
e Limitaciones en acceso a base de datos cientificos.

e Restricciones de movilidad por la pandemia Covid 19.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En el cultivo de aguaymanto no existe antecedentes de experimentos
realizados con el uso de micorrizas en la provincia Daniel Alcides Carrion, sin
embargo, en otras latitudes existen trabajos previos, asi como también en otros
cultivos por lo que se describen a continuacion:

Flores (2015) investigando inoculantes microbianos (bacterias diazotrofas
y actinomicetos) productoras de acido indolacético con interaccion con hongos
micorricicos, en condiciones de La Molina Lima, en el cultivo de aguaymanto,
reportan que hubo mayor crecimiento vegetativo en comparacion al control, tanto
la interaccion de inoculantes microbianos con micorrizas (bacteria-hongo), asi
como solo micorrizas, presentan resultados favorables.

Quifiones et al (2021) investigando el efecto de micorrizas nativas en el
cultivo de guayaba (Psidium guajava L.), las semillas fueron germinadas e
inoculadas con diferentes micorrizas y un tratamiento testigo, se inocul6 al

momento del embolsado y en invernadero, los resultados muestran un mayor



crecimiento y desarrollo en los tratamientos con micorrizas en comparacion al
tratamiento control, por lo que se recomienda el uso de micorrizas para la
produccién de plantulas de guayabo.

Ogata y Zufiiga (2020) manifiestan que las micorrizas incrementan el
contenido de vitamina C en frutos de aguaymanto, asi mismo manifiestan que las
micorrizas mejoran el crecimiento de plantas por la interaccion positiva entre
planta y microorganismos, por lo que se usan como biofertilizantes.

Baum et al (2015) investigando el aumento de la calidad y productividad
en cultivos de hortalizas utilizando hongos micorricicos arbusculares menciona
que la mayoria de los cultivos de hortalizas son plantas hospedantes potenciales
de hongos micorricicos arbusculares y pueden mejorar el suministro de agua y
nutrientes, inducir tolerancia al estrés ambiental y resistencia a enfermedades de
las raices y nematodos de sus plantas hospedantes. Por lo que, el uso de micorrizas
en cultivos de hortalizas puede mejorar la rentabilidad, ademas estos productos
se encuentran disponibles en nuestro pais y es necesario el uso para una
agricultura organica y sostenible.

Xavier y Boyechko (2002) investigaron hongos micorricicos arbusculares
como bioestimulantes y bioprotectores de cultivos reportan que las micorrizas
arbusculares son hongos que viven en el suelo ubicuos y forman asociaciones
obligatorias con mas del ochenta por ciento de vegetales. Estas asociaciones
pueden alterar la productividad de las plantas, porque los Hongos Micorricicos
Arbusculares - HMA pueden actuar como biofertilizantes, bioprotectores o
biodegradantes. Los hongos micorricicos modifican la calidad y abundancia del
ensamblaje microfloral de la rizosfera, lo que conduce a una alteracion en la

actividad microbiana general de la rizosfera. Los beneficios derivados de las



2.2.

interacciones sinérgicas entre HMA y otra microflora de la rizosfera como los

rizobios, los diazotrofos no simbidticos, los productores de fitohormonas y los

solubilizadores de fosfato son bien reconocidos. Por sus beneficios los hongos

micorricicos son usadas en la agricultura y en la silvicultura. No obstante, el uso

de combinaciones de microflora de micorrizas y rizosfera parece ser una

estrategia prometedora y de esa manera incrementar el desarrollo de los vegetales

y protegerlas contra patdgenos y otras tensiones ambientales, lo que merece

mayor atencion.

Bases tedricas cientificas

2.2.1. El aguaymanto

a.

Origen y distribucion

(Veldsquez y Mestanza, 2003), dice que el aguaymanto o tomatillo
debid originarse en sud Ameérica en los paises de Ecuador y Perd, se
comporta en la naturaleza como un vegetal silvestre, los agricultores
aprovechan bien las bayas o frutos, porque presentan un sabor dulce,
se consume en fresco o en preparados.

Taxonomia

(Miranda, 2005), menciona que el aguaymanto pertenece al reino
plantae, division magnoliophyta, clase magnoliopsida, orden
solanales, familia solanaceae, género Physalis, especie Physalis
peruviana, adopta diferentes nombres comunes como aguaymanto,
uchuva, tomatillo.

Descripcion botanica

e Planta: Velasquez y Mestanza (2003) reportan que el aguaymanto

en la region Cajamarca presenta un buen crecimiento y desarrollo



y llega a alturas mayores a un metro con sesenta centimetros,
ademas el diametro de la planta se puede extender hasta tres
metros, este reporte es en plantas silvestres y en planta cultivadas
agronémicamente llegaron a alturas mayores a dos metros, los
mismos autores reportan que los tallos son fuertes y forman plantas
muy robustas.

El National Research Council (1989) manifiesta que el
aguaymanto es un vegetal de comportamiento perenne y en su
desarrollo puede superar el metro de altura.

Raiz : Larreategui, (2016),menciona que el aguaymanto presenta
un sistema radicular tipico de las dicotiledéneas, con una raiz bien
formada pivotante, asi como también raices secundarias, terciarias
y mucha fibra, donde el mayor nimero es superficial entre los
quince centimetros y se expande hasta sesenta centimetros,
algunas raices profundizan hasta ochenta centimetros, cuando la
siembra se realice por trasplante la raiz principal se corta para
promover un sistema radicular fibroso, también se pueden formar
raices adventicias a partir de los nudos que estan cerca al suelo.
Tallo : Veldsquez y Mestanza (2003) afirman que el aguaymanto
presenta forma tallos huecos, por lo que son quebradizos, los tallos
forman tricomas o vellosidades, pero son suaves al tacto, las
ramificaciones son variadas y de los nudos sale una hoja o una flor
0 una rama, las ramificaciones son de dos en dos es decir
dicotébmica, toda la planta presenta el mismo sistema de

ramificacién, posteriormente la planta va desarrollando
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lateralmente, el tallo principal puede presentar hasta 5 lados, el
tamano de la planta varia de muchos factores como el suelo y el
clima.

Hojas : Velasquez y Mestanza (2003) manifiestan que las hojas
son variadas, pero principalmente de forma acorazonada, aparecen
alternamente, sin embrago el clima y otras condiciones pueden
cambiar las caracteristicas, los bordes de las hojas son dentados,
también presentan tricomas que comdnmente se le conoce como
pubescente, las hojas se encuentran presentes desde la base hasta
el &pice de la planta, ocurre la caida natural de hojas después de la
maduracion de los frutos.

Inflorescencia : Fischer y Angulo (1999) manifiestan que la
inflorescencia se da en toda la planta desde la base hasta el apice,
generalmente se forma en los nudos y va alternando entre yemas
de hoja, yemas vegetativas y yemas florales, la aparicion de las
flores es sucesiva y de manera solitaria, por lo que la maduracion
también es variada y es normal encontrar flores en diferentes
estados de desarrollo, la floracidn aparece entre los setenta y cinco
dias después del trasplante, presentan pedunculo alargado y un
caliz bien desarrollado, se forman flores todo el afio en lugares
donde no existe problemas de heladas y cuando el suelo es feértil,
sin embargo también es comun la caida de flores y de frutos,
especialmente cuando se presentan condiciones de estrés para las
plantas, los pétalos son amarillos, los estambres agrandados

también en nimero de cinco, toda la flor alcanza un didmetro de

11



dos centimetros y medio aproximadamente, el ovario es infero, el
estigma esta rodeado por las anteras, el caliz es alargado y puede
medir hasta cinco centimetros su funcién es proteger al fruto de las
condiciones adversas incluso de los patdgenos, el céliz al inicio es
verde y realiza fotosintesis para alimentar al fruto, posteriormente
madura y se seca, es comun la autopolinizacion y solo existe un
cinco por ciento de polinizacion cruzada, los insectos son atraidos
por la coloracion amarillenta de las flores y favorecen la
polinizacion.

Fruto: Velasquez y Mestanza (2003) manifiestan que el fruto es
una baya tipico de las solanaceas y esta cubierto por un céliz que
lo envuelve completamente, la coloracion del fruto varia de
acuerdo a los eco tipos y generalmente un amarillo intenso medio
anaranjado o dorado, la pulpa es dorada y dulce, el tamafio varia
hasta dos centimetros y medio, el peso puede llegar hasta diez
gramos, la cantidad de frutos por planta es muy variable con un
promedio de trecientos frutos por planta.

Semilla: Fischer y Angulo (1999) reportan que las semillas son
pequefias el didmetro alcanza hasta tres milimetros, y un fruto
contiene hasta trescientas semillas, la coloracion de la semilla
también es amarilla, pueden duran con su capacidad germinativa
hasta tres afios, en un gramo se puede encontrar hasta mil semillas,
el porcentaje de germinacion es importante.

Germinacion: Medina (1991) manifiesta que el aguaymanto

presenta una maduracion tardia de la semilla por lo que el fruto
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2.2.2.

d.

madura antes que la semilla, por lo que es necesario conservar la
semilla a cuatro grados centigrados por cuatro meses de esa
manera madura adecuadamente y el poder germinativo se
incrementa.

e Emergencia: Velasquez y Mestanza (2003) afirma que a una
temperatura de veinte grados centigrados la emergencia de plantas
ocurre en veinte y cinco dias y segun disminuye la temperatura los
dias de emergencia se incrementan.

Fenologia

Velasquez y Mestanza (2003) manifiesta que la fenologia del

aguaymanto es de la siguiente manera:

e Fase de germinacion de semilla hasta la floracion.

e Fase de floracion hasta inicio del fructificacion.

e Fase de fructificacion hasta la maduracion del fruto (cosecha).

Puede haber variaciones dependiendo de las condiciones ambientales,

al inicio se presenta un crecimiento rapido y formacion de hojas,

luego la ramificacién y posteriormente la floracion y fructificacion,

sin embargo, la floracion es continua y la cosecha también.

Condiciones ecoldgicas

a.

Luminosidad

Velasquez y Mestanza (2003) afirman que la planta de aguaymanto

responde bien a la alta luminosidad, las plantas con mucha sombra

dejan de producir ramas y tienden a ser mas susceptibles a patdgenos.
National Research Council (1989) mencionan que el capuli requiere de

al menos dos mil horas de luz por afio, sin embargo, en lugares con baja
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luminosidad también produce y en lugares con alta luminosidad el
rendimiento se incrementa, por lo que en la produccion influyen
diferentes factores.
e Precipitacion
Ivan (2009) menciona que para que el aguaymanto complete su
desarrollo se requiere entre ocho cientos y cuatro mil milimetros
de precipitacion por afio, a mayor precipitacion el rendimiento se
incrementa, en algunos lugares con precipitaciones intensas la
polinizacién disminuye lo que influye en la produccion, la
precipitacion favorable es de mil milimetros por afio pero
distribuidos uniformemente en los diferentes meses del afio, en
época de estiaje el riego debe ser oportuno para evitar cuarteaduras
de los frutos.
e Humedad
Fischer y Angulo (1999) manifiestan que la humedad relativa
adecuada es de entre setenta y ochenta por ciento sin embargo
también soportan alta humedad de hasta noventa por ciento.
e Altitud
Fischer y Angulo (1999) refieren que la altitud adecuada se
encuentra entre los dos mil ocho cientos metros sobre el nivel del
mar, sin embargo, también se produce hasta los tres mil tres cientos
metros, la temperatura influye en el desarrollo de plagas y

enfermedades.
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Paucar (2013) afirma que el aguaymanto se adapta a diferentes
altitudes y que es cultivado y se encuentra de manera silvestre en
los Andes sud americanos.
e Temperatura
Fischer y Angulo (1999) afirman que la temperatura éptima para
el cultivo de aguaymanto se encuentra entre el rango de trece a
dieciocho grados centigrados, para todas las etapas fenologicas, sin
embrago, también soporta temperaturas altas de hasta veinte y
nueve grados y también temperaturas bajas esporadicas).
2.2.3. Labores culturales
e Distanciamientos de siembra
Velasquez y Mestanza (2003) reportan que en terrenos con pendiente
la distancia de siembra es mayor, ya que se busca mayor aireacion del
cultivo, en suelos planos se recomienda menor densidad y un buen
manejo del cultivo, también en el distanciamiento se considera la
fertilidad del suelo, la duracién de la plantacion, la variedad o ecotipo
a sembrar, entonces no existe un Unico distanciamiento para el
cultivo.
e Preparacion del terreno
Velasquez y Mestanza, (2003), indican que en grandes extensiones y
en suelos compactados se debe pasar un subsolados, luego disco,
posteriormente nivelar el terreno y surcarlos, en terrenos medianos se
puede usar yuntas, con caballos o toros y en terrenos pequefios usar

azadones, se debe de considerar el tipo de suelo y conservar en lo
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posible una estructura favorable, si la capa freatica es superficial se
debe de realizar un drenaje adecuado.

e Plan de abonamiento y fertilizacion

Velasquez y Mestanza (2003) refieren que se debe realizar analisis de
suelo para una fertilizacion adecuado y es necesario la adicion de
calcio y boro foliar para prevenir las rajaduras de los frutos, el analisis
incluye las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y permite elegir
el fertilizante més adecuado, una dosis recomendada es de 150-140-
300 kg de N-P20s-K:0.
e Riego
Velasquez y Mestanza (2003) afirman que la deficiencia de agua
causa severos dafios al cultivo de aguaymanto, en la época de
floracion la carencia de agua causa caida de flores, en formacién de
fruto causa cuarteaduras de frutos.
2.2.4. Las micorrizas

Barnes, N. Sue (2003). Menciona la planta es capaz de explorar mas
volumen de suelo del que alcanza con sus raices, al sumarsele en esta labor las
hifas del hongo; también capta con mayor facilidad ciertos elementos (fésforo,
nitrégeno, calcio y potasio) y agua del suelo.

Hernandez et al., (2003) menciona que las micorrizas se encuentran en
diferentes suelos del mundo y asociadas a diferentes plantas o cultivos en los
agroecosistemas.

Brundrett (1991); Rillig y Mummey (2006) manifiestan que a veces los

hongos micorricicos mas que incompatibilidad cuando se las lleva a otras
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condiciones ambientales diferentes manifiestan una baja adaptacion al medio
ambiente.

Allen et al., (1992), Requena et al., (1996) manifiestan que las micorrizas
pertenecen a los hongos endomicorrizicos arbusculares que son habitantes
naturales de los suelos, ademas recomiendan analizar estos hongos en los
agroecosistemas para inocular los suelos y reforzar sus beneficios.

Barea (1991) mencionan que no existe una especificidad entre micorrizas
y plantas por las que las micorrizas se pueden encontrar en diferentes
agroecosistemas, sin embargo, existe compatibilidad entre plantas y micorrizas.

Smith y Gianinazzi (1988) fueron los primeros en estudiar la
compatibilidad entre hongos micorricicos y plantas y encontraron una diversidad
de hongos en diferentes plantas por lo que existen pocas plantas que no sean
compatibles con estos hongos micorricicos.

2.2.5. Micorrizas a usar

a) Importancia: Symborg (2020) reporta que la micorriza MycoUp
contiene al hongo Glomus spp y que cuando se aplica al sistema
radicular al realizar la simbiosis con la raiz aumenta su capacidad de
extraccion de nutrientes y e4rl hongo también protege a la raiz de los
patdgenos que se encuentran en el suelo.
MY CO UP fue patentado en Espafia y actualmente esta disponible en
diferentes paises del mundo, la presentacion se encuentra lista para
usar incluso en sistemas de riego tecnificado.
MY CO UP presenta alta concentracion de hongos micorricicos por lo
que el efecto en el sistema radicular es mayor, solubilizando el

fosforo que se encuentra en el suelo y poniendo a disposicién de las
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b)

plantas, por lo que la mayor produccion de raices favorece la
nutricion de los cultivos.

Composicion: Contiene al hongo Glomus spp. 1.2 x 104
propagulos/100 ml, han sido propagadas in vitro y formuladas en un
gel, las esporas y las hifas del hongo micorricico, pueden durar mas
de un afio debido al gel que los recubre, cada propagulo puede iniciar

la multiplicacion del hongo:

Hifas vegetativas, son los propagulos del hongo micorricico que
presenta mayor opcion de germinacién y propagacion, sin
embargo, es necesario que existan las condiciones ambientales
necesarias.

Fragmentos de raices micorrizadas, inoculadas al suelo
promueven la propagacién de los hongos micorricicos, pero al
igual que las hifas necesitan un ambiente adecuado para
continuar su desarrollo.

Esporas, son los propagulos méas adecuados y se encuentran en

mayor cantidad por lo que la colonizacion esta asegurada.

c) Ventajas agrondémicas

Mayor absorcion del elemento fosforo especialmente en la
primera etapa de desarrollo de la planta y como consecuencia
mayor desarrollo radicular y mayor absorciéon de agua y
nutrientes.

Propicia una mayor resistencia a la planta al estrés abidtico como

sequia, suelos salinos y pH variable.
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e Cuando la micorriza ya se establecio en el sistema radicular
provee a la planta una mayor defensa a patdgenos del suelo.
e Favorece el prendimiento de plantas cuando se usa micorrizas al
trasplante.
e En micorrizas ya establecidas se ha observado mayor
rendimiento de los cultivos.
2.3.  Definicion de términos bésicos

e Micorriza: hongos del suelo que realizan simbiosis con las raices de
diferentes plantas, las micorrizas toman los nutrientes del suelo y lo ponen a
disposicion de las plantas y aprovechan los fotoasimilados de las plantas.

e MycoUp: Es un producto bioldgico para uso en agricultura basado en el
hongo formador de micorrizas, Glomus iranicum var. tenuihypharum, el cual
aplicado de acuerdo a las instrucciones dard como resultado una excelente
colonizacidn de las raices del cultivo, permitiendo un mejor acceso a agua y
nutrientes. Con MycoUp Activ, la planta se desarrolla de manera 6ptima,
incrementando asi el rendimiento del cultivo.

e Aguaymanto: especie de planta que pertenece a la familia de las solanacea,
produce un fruto con contenido alto de vitamina C.

e Vivero: lugar especial donde se propagan plantas y que cuenta con
instalaciones especiales de ubicacion, acceso, agua y otras caracteristicas.

e Glomus: Es una micorriza arbuscular muy utilizada como in6culo de suelos
tanto en agricultura como en jardineria. Se encuentra de manera natural en
casi todo tipo de suelos especialmente en plantas de bosques y en praderas

de gramineas. Esta asociada a numerosas familias de plantas vasculares y se
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2.4.

2.5.

ha demostrado que aumenta la absorcion de fosforo y mejora la estructura
del suelo debido al agregado de hifas.
e Las hifas: son los filamentos que, reunidos, forman el micelio de la mayoria
de los hongos.
Formulacion de hipotesis.
2.4.1. Hipotesis general
El efecto de la micorriza Myco-Up serd positivo en la produccion de
plantones de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca
—Pasco.
2.4.2. Hipotesis especificas

e Las caracteristicas morfoldgicas en vivero de las plantulas de
Aguaymanto (P. peruviana L.) se modifican positivamente con el uso
de la micorriza Myco-Up en condiciones de Yanahuanca —Pasco.

e La precocidad de los plantones de Aguaymanto (P. peruviana L.) es
positiva con el uso de la micorriza Myco-Up en condiciones de
Yanahuanca —Pasco.

e Ladosis 6ptima de micorriza Myco-Up en la produccién de plantones
de aguaymanto (P. peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca —
Pasco es de 1.5 kg/ha.

Identificacion de variables
e Variable independiente: efecto de la microrriza Myco-Up.

e Variable dependiente: produccién de plantones de Aguaymanto.
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores.

Tabla 4 Matriz de operacionalizacion de variables.

Definicion Variables Dimensiones Indicadores
conceptual
El cultivo de Variable e Dias a la emergencia en n°
aguaymanto independiente: almacigo.
es Efecto de la e Porcentaje de %
importantey  micorriza Myco- prendimiento en bolsa.
es necesario Up.
mejorar el e NUmero de hojas a los 30 n°
rendimiento dias.
con el uso de Variable e NUmero de hojas a los 60 n°
micorrizas. dependiente: dias.
Producciénde o Altura de planta a los 30 cm
plantones de dias.
Aguaymanto o Ajryra de planta a los 60 cm
(Physalis dias.
peruviana L.) e Didmetro de tallo a los 30 cm
dias.
e Diametro de tallo a los 60
dias cm
e Longitud de raiz a los 30
dias.
e Longitud de raiz a los 30 cm
e Longitud de raiz a los 60 cm
dias.
Variable e Masa radicular a la g
interviniente: produccion de plantones.
Condiciones de o Masa foliar a la produccién g
Yanahuanca- de plantones
Pasco o Nimero de dias a la n°
produccion de plantones.
e Precocidad n°

e NUmero de dias a la
produccién de plantones.

e Dosis
e Seescoge la mejor dosis de
acuerdo a los resultados
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada y experimental.
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzo6 el nivel descriptivo de como
influye las micorrizas en el cultivo de aguaymanto y explicativo del mecanismo
de interaccidn cultivo y micorrizas.
Métodos de investigacion

En el experimento se adoptd el método cientifico, observacional y registro
de datos, para aceptar o rechazar la hip6tesis planteada.
3.3.1. Material biolégico (genético):

Se utilizaron, semillas botanicas y certificadas de aguaymanto.
Disefio de investigacion

En el experimento se usé el disefio de DBCA (Disefio de Bloques

Completamente al Azar) con cinco tratamientos y tres bloques o repeticiones, los
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tratamientos fueron distribuidos al azar segun el croquis planteado para el
desarrollo de la investigacion.
3.4.1. Caracteristicas del campo experimental

a. Del campo experimental

e Largo 6.4 m

e Ancho 6.8 m

e Avrea total 43.52 m?

e Area Experimental 30.72 m?

e Areade caminos 12.80 m?

b. De la parcela

e Largo 16m

e Ancho 1.28 m

e Areaneta 2.04 m?
c. Bloques

e Largo 6.4 m

e Ancho 1.6m

e Total 10.24 m?

e NC°de parcelas por bloque 5

e NOtotal de parcelas del experimento15
d. De las bolsas
e Numero de bolsas/tratamiento 80
e Numero de bolsas del experimento 1200
e Diametro de bolsa 16 cm

e Alto de bolsa 15cm
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3.5.

Figura 1 Croquis experimental
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Figura 2 Detalles de la parcela experimental

1.28 m

Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion fue de 1200 plantas de aguaymanto que fueron

plantadas en bolsas de polietileno en un area de 43.52 m2 donde cada parcela

experimental (tratamiento) cont6 con 80 plantas.

Muestra: la evaluacion de cada unidad experimental fue al azar de seis plantas

de aguaymanto haciendo un total de 18 plantas por tratamiento, evaluadas

considerando los tres bloques.

24



3.6.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

e Se utilizo la técnica observacional de los fendmenos y para ello se elabord

fichas de evaluacion.

e Se realiz6 el analisis documental de la bibliografia de diferentes bases de

datos y de repositorios institucionales. Los instrumentos de medicién fueron

balanzas, flexémetros, vernier, entre otros.

3.6.1. Conduccion del experimento

a)

b)

Preparacion del terreno: Esta actividad se llevo a cabo para
acondicionar el vivero. Primero se aplicé un riego de machaco,
después se limpid el terreno con pico, se niveld, se marcé las camas
para el vivero.

Preparacion de sustrato: Se mezcld arena, tierra agricola y suelo
negro en una proporcion de 1:1:1. Se mesclo para luego realizar el

embolsado.

c) Siembra: Primero se sembr6 el alméacigo en cajas acondicionadas

(observar la seccidn anexo), se uso semilla certificada. Posteriormente

se realizo el repique a las bolsas de polietileno de tamafio 15x16 cm,

color negro.

d)

f)

Purificacion: segun iban desarrollandose las plantulas se realizo la
eliminacion de aquellas que no cumplian con las caracteristicas
tipicas de la variedad.

Control de malezas: Esta actividad se realizo de forma manual, se
aprovechd la humedad del suelo después del riego.

Riegos: Como el experimento se instalé en época de lluvia se

adicion0 riegos de salvataje segun necesidad del cultivo.
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3.6.2.

9)

Control fitosanitario: Se evalué constantemente la presencia de
plagas y enfermedades en todo el periodo vegetativo, sin embargo, se
tuvo poca incidencia de plagas y enfermedades, por debajo del umbral

de dafo economico.

Registro de datos

Se evaluaron las siguientes variables:

a)

b)

d)

Dias a la emergencia en almacigo

Una vez sembrado las semillas en el alméacigo se contabilizo el
numero de dias en que las plantas emergieron segin cada tratamiento.
Porcentaje de prendimiento en bolsas (%)

Se evalu6 después de haber realizado el repique de las plantulas a las
bolsas a los cinco dias después de haber plantado, la que se empleo la
formula:

% de prendimiento = N° de plantas prendidas X 100

N° de plantas plantadas

Numero de hojas por planta

Se cuantificd el nimero de hojas por planta, se evalué a los treinta y
sesenta dias después del repique.

Altura de planta

Se midi6 con una regla desde el ras del suelo hasta el apice de la
planta, esta evaluacion se realizé a los treinta y sesenta dias después

del repique del aguaymanto.

26



9)

h)

)

Diametro del tallo

Se evaluo el diametro del tallo principal, con la ayuda de una regla
vernier.

Se evaluo a los 30 y 60 dias.

Longitud de la raiz

Se realizd la evaluacion de la raiz con la ayuda de una regla se medié
la longitud de la raiz a los treinta y sesenta dias después del
prendimiento del aguaymanto.

Para observar el efecto de las micorrizas en el sistema radicular.
Registro de insectos plagas y enfermedades

Se evaluo la presencia de plagas y enfermedades y se observé que no
hubo dafio econémico es decir la incidencia fue inferior a 5 %.
Masa aérea a los 150 dias

Se pes6 todas las hojas y tallos que se hayan formado hasta los 150
dias, se us6 una balanza de precision electronica.

Masa radicular a los 150 dias

Se peso todo el sistema radicular que se hayan formado hasta los 150
dias, se usé una balanza de precision.

Numero de dias a la produccion de plantas listas para el
trasplante

Se contaron los dias desde la realizacion de alméacigo hasta que las
plantas estuvieron listas para el trasplante a campo de cultivo

permanente.

27



3.7.

3.8.

3.9.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Se utilizaron instrumentos como balanzas, flexdmetro, vernier y para las
fichas de evaluacion fueron recopilados de trabajos anteriores y se cito en la
bibliografia, para la confiabilidad del experimento se utiliz6 como indicador el
coeficiente de variabilidad C.V. expresado en % y para Calzada (2003), los
valores menores a 40% son aceptables para este tipo de investigaciones,
realizados en campo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos de la investigacion se sometieron a un analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de rangos mdltiples de Duncan a un nivel de a = 0.05, esto
con la finalidad de comparar las medias o promedios de los tratamientos y se
realizd con el paguete estadistico libre Infostat.
Tratamiento estadistico

Tabla 5 Tratamientos en estudio dosis de micorrizas en aguaymanto

Trat. Dosis (kg/ha) Epoca de aplicacion
T1 Myco Up 0.5/200 L H.O Al almacigado y al
T2 Myco Up 1.0/200 L H.O trasplante en bolsa

T3 Myco Up 1.5/200 L H.O
T4 Myco Up 2.0/200 L H.O
T5 Sin Micorrizas

3.10. Orientacion ética filoséfica y epistémica

e Beneficio mutuo: La investigacién tuvo un beneficio mutuo, es decir, no solo
beneficia a los investigadores, sino también a la comunidad local y a la
agricultura en general.

Los resultados fueron compartidos de manera transparente y accesible.

e Respeto a la comunidad y al medio ambiente: se realiz6 un esfuerzo para

minimizar cualquier impacto negativo en la comunidad local y el medio

ambiente.
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Se siguid las regulaciones locales y nacionales para la investigacion agricola.
Integridad cientifica: Los resultados fueron recopilados, analizados y
presentados de manera honesta y sin sesgos.

No se tuvo conflicto de intereses.

Equidad y justicia: La investigacion fue justa y equitativa, se evitd la
explotacion de la comunidad local.

Los beneficios de la investigacion son para la comunidad.

Supervision ética: La investigacion fue revisada y supervisada por un jurado
y validado por tres expertos agronomos para garantizar que se adhiera a los
principios éticos.

Originalidad: Se citaron a todos los autores segun correspondia sin
modificar los créditos.

Autoria: REYES DELGADO Jersson Charlesy ALCANTARA ORTEGA

Lucero Alison son los autores de la presente tesis de investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién del campo experimental
El experimento se desarrollé en la localidad de Villo, que se encuentra
ubicado a una distancia de un kilometro de la ciudad de Yanahuanca - Region
Pasco.

4.1.2. Ubicacién geografica

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca

Latitud Sur :10°29' 27"
Longitud Oeste :76° 30" 51"

4.1.3. Ubicacion Geografica

Region Geografica : Quechua al Noroeste de Cerro de Pasco
Altitud : 3200 m.s.n.m.
Temperatura : 13- 18°C.
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4.1.4. Anélisis de sustrato

Para la instalacion del cultivo de aguaymanto en primer lugar se muestreo
el sustrato se tomaron 4 muestras cada una de 250 g, en total se sacd 1 kg de
muestra para luego rotularlo con la etiqueta respectiva respetando las normas para
envio de muestras de suelo, al Laboratorio de suelos y fertilizantes del INIA Santa
Ana — Huancayo.

Tabla 6 Métodos y resultados de los andlisis antes de la siembra.

Analisis mecanico Resultado Resultados
- Arena 39.1%
- Limo 24.0 % Franco Arcilloso
- Arcilla 36.9 %

Andlisis quimico

bajo
- Materia orgénica 1.73%
bajo
- Nitrogeno 0.08 %
ligeramente
- Reaccion del suelo (pH) 6.7
acido
Elementos disponibles
- Fésforo 2.92 ppm medio
- Potasio 156 ppm medio

Fuente: Elaboracion propia
4.1.5. Resultados del andlisis de sustrato

El resultado del analisis de suelo antes de la siembra muestra que el tipo
de suelo es un franco arcilloso, el pH es ligeramente &cido, los nutrientes como P
y K tienen un contenido medio el N es bajo, también la materia organica es baja,

en general se puede deducir que el suelo es normal y que responde
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favorablemente al abonamiento recomendado de 110-100-90 kg de NPK/ha para
aguaymanto.
4.1.6. Datos meteoroldgicos

Tabla 7 Datos meteoroldgicos de la investigacion (2020-2021)

Temperatura °C Precipitacion
Extremos Total, mensual
Meses
Méaxima  Minima HR° (mm)
Octubre 2020 23.5 8.6 77.2 41.1
Noviembre 2020 21.1 9.8 93.7 83.3
Diciembre 2020 20.4 9.2 86.8 9.5
Enero 2021 21.1 7.6 82.7 154.2
Febrero 2021 22.5 8.1 74.8 35.2

Total, pp: 485.5

Fuente: SENAMHI (2021).

En el presente cuadro se observa los datos meteoroldgicos durante el
periodo que duré el experimento.

Durante el experimento la temperatura maxima se registro en el mes de
octubre con 23.5°C, mientras la minima fue de 7.6°C y durante el mes de enero
del afio 2021.

Por otra parte, la mayor lluvia se presentd en el mes de enero del 2020 con
154.2 mm, del mismo modo la menor lluvia se registré en el mes de diciembre
del 2020 con 9.5 mm, debido al cambio climatico que sufre nuestro pais. Y se
puede mencionar que las condiciones climaticas son favorables para el desarrollo

del cultivo de aguaymanto en condiciones de Yanahuanca.
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4.1.7. Conduccion del experimento

a.

Preparacion del terreno

e Esta actividad se llevo a cabo para acondicionar el vivero.

e Primero se aplicé un riego de machaco, después se limpio el
terreno con pico, se nivelo, se marcé las camas para el vivero.

Preparacion de sustrato: Se mezcld arena, tierra agricola y suelo

negro en una proporcion de 1:1:1. Se mezclo para luego realizar el

embolsado.

Siembra: Primero se sembr6 el almacigo en cajas acondicionadas

(observar la seccién anexo), se usd semilla certificada.

Posteriormente se realizd el repique a las bolsas de polietileno de

tamafo 15x20 cm, color negro.

Purificacion: Segun iban desarrollandose las plantulas se realizé la

eliminacion de aquellas que no cumplian con las caracteristicas

tipicas de la variedad.

Control de malezas: Esta actividad se realizd de forma manual, se

aprovechd la humedad del suelo después del riego.

Riegos: Como el experimento se instalo en época de lluvia se

adicion0 riegos de salvataje segun necesidad del cultivo.

Control fitosanitario: Se evalué constantemente la presencia de

plagas y enfermedades en todo el periodo vegetativo, sin embargo, se

tuvo poca incidencia de plagas y enfermedades, por debajo del umbral

de dafio econdmico.
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4.1.8. Registro de datos

Se evaluaron las siguientes variables:

a.

Dias a la emergencia en almacigo: Una vez sembrado las semillas
en el alméacigo se contabilizé el nimero de dias en que las plantas
emergieron segun cada tratamiento.

Porcentaje de prendimiento en bolsas (%0): Se evalud después de
haber realizado el repique de las plantulas a las bolsas a los cinco dias

después de haber plantado, la que se empled la formula:

% de prendimiento = N° de plantas prendidas X 100

N° de plantas plantadas
Numero de hojas por planta: Se cuantifico el nimero de hojas por
planta, se evaluo a los treinta y sesenta dias después del repique.
Altura de planta: Se midié con una regla desde el ras del suelo hasta
el apice de la planta, esta evaluacion se realizo a los treinta y sesenta
dias después del repique del aguaymanto.
Diametro del tallo: Se evalud el diametro del tallo principal, con la
ayuda de una regla vernier. Se evalu6 a los 30 y 60 dias.
Longitud de la raiz: Se realiz6 la evaluacién de la raiz con la ayuda
de una regla se medid la longitud de la raiz a los treinta y sesenta dias
después del prendimiento del aguaymanto. Para observar el efecto de
las micorrizas en el sistema radicular.
Registro de insectos plagas y enfermedades: Se evalud la presencia
de plagas y enfermedades y se observé que no hubo dafio econémico

es decir la incidencia fue inferior a 5 %.
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4.2.

h. h. Masa aérea a los 150 dias: Se peso todas las hojas y tallos que se
hayan formado hasta los 150 dias, se us6 una balanza de precision
electrdnica.

i. Masa radicular a los 150 dias: Se pes6 todo el sistema radicular que
se hayan formado hasta los 150 dias, se us6 una balanza de precision.

J. Numero de dias a la produccion de plantas listas para el
trasplante: Se contaron los dias desde la realizacion de almacigo
hasta que las plantas estuvieron listas para el trasplante a campo de
cultivo permanente.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

El anélisis de varianza se realizo en el software Infostat, asi como también
para calcular la prueba de Tukey, las tablas de las evaluaciones se muestran en la
seccion anexos, las evaluaciones se realizaron considerando el efecto de bordes
es decir solo se muestrearon las plantas de la parte central.
4.2.1. Dias a la emergencia en almécigo (n°)

Figura 3 Dias a la emergencia en condiciones de almacigo en

aguayamanto.
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La figura 3 muestra el efecto positivo de las micorrizas a dosis alta de 2
kg/200L H2O (T4), logra acelerar la emergencia de plantulas en 6 dias con
respecto al tratamiento control o sin micorrizas (T5), los demas tratamientos
presentan un efecto similar y aceleran la emergencia entre 5 dias (T1y T2) a 3
dias (T3).

4.2.2. Porcentaje de prendimiento en bolsa (%0)

Tabla 8 Analisis de varianza para porcentaje de prendimiento en bolsa

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 237.73 59.43 4.88 3.83*
Bloques 2 8.53 4.27 0.35 445n.s.
Error 8 97.47 12.18

Total 14 343.73

CV.445%

En la presente tabla, de analisis de varianza para porcentaje de
prendimiento en bolsa muestra que no, existe diferencia significativa entre
bloques, pero si hay diferencia entre tratamientos, siendo el coeficiente de
variabilidad de 4.45 % siendo aceptable para este tipo de investigacion.

Tabla 9 Prueba de Tukey para para porcentaje de prendimiento en bolsa (%)

O.M. Tratamientos (dosis de Micorrizas)  Promedio (%) Sig. o=0.05

1 T4-2.0_kg/200_LH20 84.00 A

2 T3-1.5_kg/200_LH20 81.67 AB
3 T2-1.0_kg/200_LH20 78.33 AB
4 T1-0.5_kg/200_LH20 75.00 AB
5 T5-Sin_Micorriza 73.33 B

La tabla 9 sobre la prueba de Tukey para porcentaje de prendimiento en

bolsa muestra que, entre el T4, T3, T2 y T1 no existe diferencia estadistica (A)
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llegando a presentar valores alto de porcentaje de prendimiento entre 75 a 84 %,
asi mismo se observa que entre los tratamientos T3, T2, T1 y T5 entre ellos no
existe diferencia estadistica (B) con valores de porcentaje de prendimiento entre
73.33 2 81.67 %.

Figura 4 Porcentaje de prendimiento de aguaymanto en bolsas.
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La figura 4 muestra el efecto de diferentes dosis de micorrizas en el
prendimiento de aguaymanto después del repique.
4.2.3. Numero de hojas a los 30 dias (n°)

Tabla 10 Analisis de varianza para nimero de hojas a los 30 dias (n°)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.01
Tratamientos 4 0.38 0.10 4.36 7.00 n.s.
Bloques 2 0.04 0.02 0.85 8.64 n.s.
Error 8 0.18 0.02
Total 14 0.60

C.V.5.82 %

La presente tabla del analisis de varianza para numero de hojas a los 30
dias, registra que no, existe diferencia significativa para blogques, asi como

también para tratamientos, los datos muestran que el nimero de hojas en los
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tratamientos es similar entre ellos, también se observa el coeficiente de
variabilidad de 5.82 % el cual es aceptable para este tipo de investigacion.

Tabla 11 Prueba de Tukey para numero de hojas a los 30 dias (n°)

O.M.  Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (n°) Sig. o=0.01

1 T4-2.0_kg/200_LH,0O 2.87 A
2 T5-Sin_Micorriza 2.47 A
3 T3-1.5_kg/200_LH20 2.47 A
4 T2-1.0_kg/200_LH,0O 2.47 A
5 T1-0.5_kg/200_LH20 2.47 A

La tabla 11 sobre la prueba de Tukey para numero de hojas a los 30 dias
registra que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos (A) y se obtiene
valores entre 2.47 y 2.87 hojas por planta.

4.2.4. Numero de hojas a los 150 dias (n°)

Tabla 12 Anélisis de varianza para nimero de hojas a los 150 dias (n°)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 8.50 2.12 8.92 3.83*
Bloques 2 1.11 0.55 2.33 4.45n.s.
Error 8 1.90 0.24

Total 14 11.51

C.V.5.29%

El anélisis de varianza para numero de hojas a los 150 dias muestra que,
no existe diferencia estadistica entre blogues, sin embargo, si, existe diferencia

entre tratamientos, por ello se puede mencionar que los promedios por
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tratamientos fueron diferentes entre ellas, siendo el coeficiente de variabilidad de
5.29 % siendo aceptable para este tipo de investigacion.

Tabla 13 Prueba de Tukey para nimero de hojas a los 150 dias (n°)

O.M. Tratamientos (dosis de Promedio (n°) Sig. a=0.05
Micorrizas)
1 T4-2.0_kg/200_LH,0 10.67 A
2 T1-0.5_kg/200_LH.0 9.20 B
3 T5-Sin_Micorriza 9.00 B
4 T2-1.0_kg/200_LH20 8.67 B
5 T3-1.5_kg/200_LH20 8.60 B

La tabla 13 de la prueba de Tukey para nimero de hojas a los 150 dias
reporta que el T4 super6 a los demaés tratamientos ocupando el primer lugar con
10.67 hojas por planta (A), asi mismo se observa que entre los tratamientos T1,
T5, T2y T3 no existe diferencia estadistica (B), los valores oscilan entre 8.6 hasta
9.2 hojas por lo que se afirma las micorrizas favorecen la mayor formacion de
hojas.

Figura 5 Namero de hojas en el cultivo de aguayamanto a los 150 dias.
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La figura 5 muestra el efecto de las diferentes dosis de micorrizas en la
formacion de hojas a los 150 dias, donde el tratamiento T4 con dosis alta de
micorrizas presenta un efecto favorable, sin embargo, la diferencia entre el mejor
y mayor tratamiento es de aproximadamente 2 hojas.

4.2.5. Altura de planta a los 60 dias (cm)

Tabla 14 Analisis de variancia para altura de planta a los 60 dias (cm)

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05

Tratamientos 4 27.98 7.0 6.44 3.83*
C.V. Blogues 2 2.75 138 127  445ns.
751%  Error 8 8.69 1.09

Total 14 39.42

En la tabla anterior de anélisis de varianza para altura de planta a los 60
dias nos indica que, no existe diferencia significativa entre blogues, pero si existe
diferencia entre tratamientos siendo los datos diferentes entre los tratamientos, el
coeficiente de variabilidad es de 7.51 % lo cual es aceptables para este tipo de

investigacion.

Tabla 15 Prueba de Tukey para altura de planta a los 60 dias (cm)

O.M.  Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (cm) Sig. a=0.05

1 T4-2.0 _kg/200_LH20 16.27 A

2 T3-1.5_kg/200_LH.0 14.07 AB
3 T2-1.0_kg/200_LH20 13.87 AB
4 T1-0.5_kg/200_LH>0 13.00 B
5 T5-Sin_Micorriza 12.20 B
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La tabla 15 sobre la prueba de Tukey para altura de planta a los 60 dias

muestra que entre los tratamientos T4, T3 y T2 no existe diferencia estadistica

con valores entre 13.87 y 16.27 cm de altura (A), asi mismo se observa que entre

los tratamientos T3, T2, T1y T5 tampoco existe diferencia estadistica con valores

entre 12.2 hasta 14.07 cm de altura de planta a los 60 dias.

Figura 6 Altura de planta de aguaymanto a los 60 dias
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La figura 6 muestra el efecto positivo de las diferentes dosis de micorrizas

en la altura de planta a los 60 dias, la dosis alta es la que muestra mejor respuesta

en comparacion al tratamiento control.

4.2.6. Altura de planta a los 150 dias

A continuacion, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 16 Analisis de variancia para altura de planta a los 150 dias

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 1675 418.80 25.02 3.83*
Bloques 2 443 2.22 0.13 4.45n.s.
Error 8 133.89 16.74

Total 14 1813.50

CV.6.714%
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En la tabla anterior del anélisis de variancia para altura de planta a los 150
dias nos indica que no, existe diferencia significativa entre blogues, pero si existe
diferencia significativa entre tratamientos por ello, los datos de la investigacion
nos muestran que los promedios fueron variables, siendo el coeficiente de
variabilidad 6.74 %.

Tabla 17 Prueba de Tukey para altura de planta a los 150 dias.

O.M Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (cm) Sig. a=0.05

1 T4-2.0_kg/200_LH,0 81.27 A

2 T3-1.5 _kg/200_LH,0 58.67 B
3 T5-Sin_Micorriza 57.60 B
4 T2-1.0_kg/200_LH.0 54.47 B
5 T1-0.5_kg/200_LH20 51.60 B

La tabla 17 muestra la prueba de Tukey para altura de planta a los 150
dias, el tratamiento T4 ocupé el primer lugar con 81.27 cm de altura (A), asi
mismo se observa que entre los tratamientos T3, T5, T2y T1 no existe diferencia

(B), con 51.6 cm.
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Figura 7 Altura de planta de aguaymanto a los 150 dias

85.231

1A

76.421

B7.611

il Willi

50.00 T
T4-2.0 kg."ZUEI H20 T3-1.5 kga’20l] H20  T5-Sin_ chclrrIZﬂ T2-1.0_kg/200_H20 T1-0.5 kg."ZIJEI LHZ0

Tratamientos

Altura de planta 150 dias (crm)

La figura 7 muestra el efecto de las micorrizas en la altura de planta a los
150 dias y se observa que la dosis alta presenta resultados positivos en la altura
de planta.
4.2.7. Diadmetro de tallo a los 30 dias (mm)

Tabla 18 Andlisis de variancia para didmetro de tallo a los 30 dias (mm)

F.V. GL SC CM Fc Ft a=0.05
Tratamientos 4 0.68 0.17 5.68 3.83*
Bloques 2 0.03 0.02 0.51 4.45n.s.
Error 8 0.24 0.03
Total 14 0.95

C.V.16.18 %

La tabla 18 del analisis de variancia para diametro de tallo a los 30 dias
muestra que no existe diferencia significativa entre bloques, pero si entre
tratamientos, estos datos nos indican que los promedios fueron diferentes, cuyo
coeficiente de variabilidad fue 16.18 % los cual nos indica que es aceptable para

este tipo de experimentos en campo.
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Tabla 19 Prueba de Tukey para diametro de tallo a los 30 dias (mm)

O.M. Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (mm  Sig. o= 0.05

1

T4-2.0_kg/200_LH20 1.39 A
T3-1.5_kg/200_LH.0 1.18 AB
T1-0.5_kg/200_LH.0 1.05 AB
T2-1.0_kg/200_LH20 0.99 AB
T5-Sin_Micorriza 0.75 B

La tabla 19 de la prueba de Tukey para didmetro de tallo a los 30 dias

muestra que entre los tratamientos T4, T3, T1y T2 no existe diferencia estadistica

(A), asi mismo no existe diferencia estadistica entre los tratamientos T3, T1, T2

y T5 (B), con valores entre 0.75 a 1.18 mm.

Diametro de tallo 30 dias (mm)

Figura 8 Diametro de tallo en aguaymanto a los 30 dias.
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La figura 8 muestra el efecto de las micorrizas en el diametro del tallo a

los 30 dias, donde se observa que la dosis alta de micorrizas presenta un efecto

positivo, en el diametro de tallo lo cual es favorable para el desarrollo de la planta

y lograr la calidad deseada.
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4.2.8. Diametro de tallo a los 150 dias (mm)

Tabla 20 Analisis de variancia para diametro de tallo a los 150 dias(mm)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 5.27 132 711 3.83*
Bloques 2 0.52 0.26 1.40 4.45n.s.
Error 8 1.48 0.19

Total 14 1.27

C.V.10.48 %

El analisis de varianza para diametro de tallo a los 150 dias muestra que
para la fuente de variacidn bloques no existe diferencia estadistica, pero si para
los tratamientos, lo que indica que se tuvo diferente diametro de tallo. El
coeficiente de variabilidad es de 10.48 % lo cual es aceptable para este tipo de
experimentos.

Tabla 21 Prueba de Tukey para diametro de tallo a los 150 dias (mm)

O.M. Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (mm)  Sig. o= 0.05

1 T4-2.0_kg/200_LH,0 5.00 A

2 T1-0.5_kg/200_LH.O 4.20 AB
3 T2-1.0_kg/200_LH,0 4.13 AB
4 T3-1.5_kg/200_LH,0 4.07 AB
5 T5-Sin_Micorriza 3.13 B

La tabla anterior muestra la prueba de Tukey para didmetro de tallo a los
150 dias, donde se observa que entre los tratamientos T4, T1, T2, y T3 no existe

diferencia estadistica (A), los valores oscilan entre 4.07 a 5.0 mm, asi también
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entre los tratamientos T1, T2, T3 y T5 no existe diferencia estadistica (B) los

valores oscilan entre 3.13 hasta 4.20 mm.

Figura 9 Diametro de tallo en aguaymanto a los 150 dias
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La figura 9 muestra el efecto positivo de las micorrizas en el didmetro del

tallo, donde se puede observar que la dosis alta de micorrizas presenta un

resultado adecuado para la formacion de plantas de calidad.

4.2.9. Longitud de la raiz a los 150 dias (cm)

Tabla 22 Analisis de variancia para longitud de la raiz a los 150 dias (cm)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 147.88 36.97 9.68 3.83*
Bloques 2 2.85 142 037 4.45ns.
Error 8 30.56 3.82
Total 14 181.29

C.V.8.61%

La tabla 22 muestra el andlisis de varianza para longitud de raiz a

los 150 dias donde se observa que no existe diferencia entre bloques, pero si existe

diferencia estadistica entre tratamientos, por lo que las diferentes dosis formaron

diferente longitud de raiz. El coeficiente de variabilidad es de 8.61 % lo cual es

adecuado.
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Tabla 23 Prueba de Tukey para longitud de la raiz a los 150 dias (cm)

O.M. Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (cm) Sig. o= 0.05

1 T4-2.0 kg/200_LH20 28.33 A

2 T3-1.5_kg/200_LH20 22.80 B
3 T2-1.0_kg/200_LH20 22.40 B
4 T1-0.5_kg/200_LH20 21.20 B
5 T5-Sin_Micorriza 18.80 B

La tabla anterior de la prueba de Tukey para longitud de raiz a los 150
dias muestra que el tratamiento T4 ocupd el primer lugar con 28.33 cm de
longitud de raiz y supera estadisticamente a los demas tratamientos, entre los
tratamientos T3, T2, T1y T5 no existe diferencia estadistica (B) y los valores de
longitud de raiz oscilan entre 18.8 hasta 28.33 cm.

Figura 10 Longitud de raiz en aguaymanto a los 150 dias
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Laongitud de raiz 150 dias (cm)

muestra el efecto positivo de las micorrizas en el desarrollo radicular y con la dosis
alta de micorrizas se logra mayor longitud, lo cual es favorable para el trasplante a

campo definitivo.
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4.2.10. Peso de la masa aérea a los 150 dias (g)

Tabla 24 Anaélisis de variancia para peso de la masa aérea a los 150 dias (g)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 1280.32 320.08 33.75 3.83*
Bloques 2 24.66 12.33 1.30 4.45n.s.
Error 8 75.87 9.48

Total 14 1380.85

CV.1255%

La tabla 24 de analisis de varianza para peso de la masa aérea a los 150
dias muestra que para la fuente de variacion bloques no existe diferencia
estadistica, pero si existe diferencia entre los tratamientos, por lo que las

diferentes dosis de micorrizas logran acumular diferente peso de la parte aérea de

la planta. EI coeficiente de variabilidad es de 12.55 %.

Tabla 25 Prueba de Tukey para peso de la masa aérea a los 150 dias ()

O.M.  Tratamientos (dosis de Micorrizas) Promedio (g) Sig. a=0.05
T4-2.0_kg/200_LH,0 42.20 A
T5-Sin_Micorriza 22.80 B
T3-1.5_kg/200_LH,0 22.70 B
T2-1.0_kg/200_LH,0 19.53 B
T1-0.5_kg/200_LH.0 15.40 B

La tabla 25 de la prueba de Tukey para peso de la masa aérea a los 150
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dias muestra que el tratamiento T4 ocupd el primer lugar en el orden de mérito
(A) con 42.20 g de la parte aérea superando estadisticamente a los demas

tratamientos, entre los tratamientos T5, T3, T2, y T1 no existe diferencia



estadistica (B) con valores de 15.40 hasta 22.8 g y con respecto al primer lugar el
peso se reduce hasta en 50%.

Figura 11 Peso de la masa aérea en aguaymanto a los 150 dias
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La figura 11 muestra el efecto positivo de las diferentes dosis de
micorrizas en el peso de la masa aérea en el cultivo de aguaymanto a los 150 dias,
donde la dosis alta presenta una respuesta favorable.

4.2.11. Peso de la masa radicular a los 150 dias (g)

Tabla 26 Andlisis de variancia para peso de la masa radicular a los 150 dias (g)

F.V. GL SC CM Fc Fta=0.05
Tratamientos 4 192.72 48.18 35.53 3.83*
Bloques 2 0.81 0.40 0.30 4.45n.s.
Error 8 10.85 1.36
Total 14 204.37

CV.794%

La tabla 26 de analisis de varianza para peso de la masa radicular a los
150 dias muestra que para la fuente de variacion bloques no existe diferencia

estadistica, pero si existe diferencia estadistica entre los tratamientos, por lo que
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formaron diferente peso radicular. El coeficiente de variabilidad, es de 7.94 %, lo
cual es adecuado para este tipo de investigacion realizadas en campo.

Tabla 27 Prueba de Tukey para peso de la masa radicular a los 150 dias (g)

O.M. Tratamientos (dosis de Micorrizas Promedio (g)  Sig. a=0.05

1 T4-2.0_kg/200_LH20 18.87 A
2 T2-1.0_kg/200_LH20 16.93 A
3 T3-1.5_kg/200_LH20 16.67 A
4 T5-Sin_Micorriza 11.33 B
5 T1-0.5_kg/200_LH20 9.53 B

La tabla 20 muestra la prueba de Tukey para el peso de la masa radicular
a los 150 dias, donde se aprecia que entre los tratamientos T4, T2 y T3 no existe
diferencia estadistica con valores entre 16.67 hasta 18.87 g (A), asi mismo se
observa que entre los tratamientos T5 y T1 no existe diferencia con valores de
9.53a11.33 g (B).

Figura 12 Peso de la masa radicular en aguaymanto a los 150 dias
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La figura 12 muestra el efecto de las micorrizas en el peso de la masa

Peso masa radicular 150 dias (Q)
I
b

radicular en el cultivo de aguaymanto a los 150 dias y se observa que existe un

efecto positivo con respecto al tratamiento control.
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4.3.

4.4.

4.2.12. Namero de dias a la produccion de plantas listas para el

trasplante(n®)

Figura 13 Numero de dias a la produccion de plantas listas para el trasplante
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La figura 13 muestra el efecto de las diferentes dosis de micorrizas en la

DIAS PARA QUE LAS PLANTAS
ESTEN LISTAS PARA EL TRASPLANTE
N
o

precocidad de produccién de plantas listas para el trasplante, donde se puede
apreciar que con dosis alta T4 en 90 dias las plantas estuvieron listas para el
trasplante, con el tratamiento T5 sin micorrizas recién a los 120 dias las plantas
se encuentran listas para el trasplante por lo que se gana 30 dias con respecto al
tratamiento testigo sin micorrizas.
Prueba de Hipotesis

La investigacion demostrd que se cumple la hipdtesis general ya que se
observé un efecto positivo de la micorriza Myco-Up en la produccion de
plantones de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca
—Pasco, tal como lo demuestra el analisis de varianza y la prueba de Tukey.
Discusion de resultados
4.4.1. Caracteristicas morfologicas

a) Dias ala emergencia en almécigo (n°)

Esta investigacion las micorrizas a dosis alta de 2 kg/200L H20 (T4),

logra emerger a los 15 dias y acelera la emergencia de plantulas en 6

51



b)

dias con respecto al tratamiento control o sin micorrizas (T5). Segun
Abreu et al (2016) la emergencia ocurre entre 20 dias, lo cual coincide
con el tratamiento testigo o control sin el uso de micorrizas, la mejora
se debe a que las micorrizas empiezan a realizar simbiosis con la
radicula (primera raiz de la semilla) lo cual favorece la emergencia
de las plantas. Oliveiray Coelho (2019) manifiestan que con semillas
maduras se logra buenos resultados en la germinacion y emergencia
de plantas.

Porcentaje de prendimiento en bolsa (%)

En el presente experimento el tratamiento T4-2.0 _kg/200 H.O
present6 84.00 % de prendimiento y el tratamiento T5-Sin_Micorriza
logro 73.33 %, por lo que a dosis alta de micorrizas se logra un 10.7
% mas de rendimiento, estos resultados concuerdan con Flores (2015)
que manifiesta que las micorrizas favorecen el prendimiento de
plantas después del repique debido a que las micorrizas colonizan el
sustrato disminuyendo el estrés por trasplante.

Numero de hojas (n°)

El T4 superé a los demas tratamientos ocupando el primer lugar con
10.67 hojas por planta, asi mismo se observa que el tratamiento T3
formo 8.6 hojas a los 150 dias, ocupando el Gltimo lugar. Abreu et al
(2016) manifiesta que a los 60 dias después de la emergencia el
aguaymanto ya debe presentar entre 3 a 4 hojas verdaderas, estos
datos concuerdan con lo reportado en nuestra investigacion ya que si
hacemos una proyeccion de 4 hojas cada 60 dias se logra mas de 8

hojas a los 150 dias, ademas las micorrizas producto de la simbiosis
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d)

f)

que realizan con el sistema radicular favorecen la formacion de
nuevos 6rganos en la planta. Aguilar et al (2018) recomienda el
trasplante de plantas de aguaymanto cuando presenten entre 13 a 15
hojas verdaderas.

Altura de planta (cm)

El tratamiento T4 ocupé el primer lugar con 81.27 cm de altura y el
altimo lugar lo ocup6 el T1 con 51.6 cm a los 150 dias, presentando
una diferencia de 30 centimetros. Quifiones et al (2020) menciona que
las micorrizas logran mayor altura de planta lo cual concuerda con lo
obtenido en la presente investigacion y esto se debe a la mayor
absorcion de nutrientes del suelo ya que las micorrizas colonizan
mayor volumen de suelo.

Diametro de tallo (mm)

En la investigacion el tratamiento T4 a los 150 dias logré 5.0 mm de
diametro de tallo en comparacion al tratamiento control o testigo T5
que logro un diametro de 3.13 mm, Fernandes et al (2016) reporta
diametro de tallo a los 50 dias de hasta 3.93 mm y afirma que el
diametro se mejora cuando el tinglado el de color blanco. EI mayor
diametro logrado con el tratamiento a dosis alta de micorrizas se debe
a gque la simbiosis favorece la absorcion de nutrientes por la planta lo
cual favorece el desarrollo de los tejidos del tallo.

Longitud de la raiz (cm)

El tratamiento T4 ocup0 el primer lugar con 28.33 cm de longitud de
raiz a los 150 dias y el tratamiento T5 logré una longitud de 18.8 cm,

con 10 cm de diferencia. Reyna (2019) a los 60 dias reporta una
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9)

h)

longitud de raiz de 30 cm en condiciones de Trujillo, esto se debe a
que las condiciones ambientales favorecen un mejor desarrollo de
raiz. Sin embargo, las micorrizas presentan un efecto bioestimulante
y favorecen la mejor formacion de raices.

Peso de la masa aérea a los 150 dias (g)

En el experimento el T4 ocupd el primer lugar en el orden de mérito
con 42.20 g y el ultimo tratamiento lo ocupo6 el T1 con 15.40 g
existiendo una diferencia de 26.2 g de masa aérea, Ogata y ZUfiga
(2020) manifiestan que las micorrizas mejoran el crecimiento de
plantas por la interaccion positiva entre planta y microorganismos,
por lo que se usan como biofertilizantes.

Peso de la masa radicular a los 150 dias (g)

En la investigacion el tratamiento T4 logrd el mayor peso radicular
con 18.87 g y el ultimo tratamiento lo obtuvo el tratamiento T1 con
9.53 g, seglin Baum et al (2015) investigando el aumento de la calidad
y productividad en cultivos de hortalizas utilizando hongos
micorricicos arbusculares menciona que la mayoria de los cultivos de
hortalizas son plantas hospedantes potenciales de hongos
micorricicos arbusculares y pueden mejorar el suministro de agua y
nutrientes, inducir tolerancia al estrés ambiental y resistencia a

enfermedades de las raices y nematodos de sus plantas hospedantes.
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4.4.2.

Precocidad

a.

Numero de dias a la produccién de plantas listas para el

trasplante (n°)
En el experimento el tratamiento T4 con dosis alta de micorrizas en
90 dias desde el amacigado las plantas se encuentran listas para el
trasplante, con el tratamiento T5 sin micorrizas recién a los 120 dias
las plantas se encuentran listas para el trasplante por lo que se gana
30 dias. Estos datos concuerdan con lo reportado por Campos et al
(2017) que recomienda trasplantar entre 60 dias despues del repique
a bolsa, esto se debe a que las micorrizas favorecen el desarrollo

radicular y soportan mejor el trasplante a campo definitivo.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados se llego a las siguientes conclusiones:

1.

El efecto de la micorriza Myco-Up en la produccién de plantones de aguaymanto
(Pysalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca —Pasco, es positivo y
significativo.

El desarrollo vegetativo como nimero de hojas, altura de planta, diametro de tallo,
longitud de raiz, masa radicular y masa foliar de las plantulas de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) mejoran significativamente con el uso de la micorriza Myco-
Up y superan al tratamiento control en condiciones de Yanahuanca —Pasco.

La precocidad de los plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) con el uso de
la micorriza Myco-Up en condiciones de Yanahuanca —Pasco, mejoran la
emergencia de plantas después de la siembra en 6 dias, también mejora el porcentaje
de prendimiento en bolsa en 10 % y reduce los dias para produccion de plantas listas
para el trasplante en 30 dias con el tratamiento T4 2.0 kg/200 H20O respecto al
tratamiento control.

La dosis optima de la micorriza Myco-Up es de 2.0 kg/200 H20 (T4) y mejora la
produccién de plantones de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de

Yanahuanca —Pasco, logrando plantas de calidad y en menor tiempo.



RECOMENDACIONES
En base a las conclusiones obtenidas se realizan las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda la siembra de aguaymanto con el uso de micorrizas ya que
favorecen el desarrollo del cultivo especialmente en las primeras etapas de vivero.

2. También se recomienda seguir investigando en los diferentes aspectos del cultivo
de aguaymanto por ser un cultivo de mucha aceptacion para los agricultores de la
sierra 'y con posibilidades de exportacion.

3. La provincia Daniel Alcides Carrion region Pasco presenta condiciones
favorables para la maxima produccion del cultivo de aguaymanto, por lo que se
debe promover la siembra.

4. Promover el consumo de aguaymanto por ser un alimento rico en vitaminas y
minerales, si el consumo se incrementa también se incrementara las areas

cultivadas favoreciendo la seguridad alimentaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos para recoleccién de datos

« Cartillas de registro de datos (evaluacion)

+ GPS, Laptop

« Cuaderno de evidencias

 Celular con camara fotografica, USB

» Balanzas electrénica

» Winchay vernier

« Programa Excel e Infostat

« Observacién de fendbmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de

la informacion.

» Supuestos e ideas

« Meétodos analiticos y cuantitativo



Anexo 2.

FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|.  DATOS INFORMATIVOS:

condiciones de

. Cargo o Nombre del Instrumento
Apellidos y nombres Grado L -
.. |Institucién donde de Evaluacion Autores del Instrumento
delInformante Académico
labora
“Efecto de la micorriza
Myco — Up en la | ¢ Jersson Charles
, Director Qe la 1 produccion de SE\L((E,?DO
PEDRO Ingeniero Agencia plantones de .
Y agronomo | AgrariaDaniel .. | ¢ Lucero  Alison
PENA CHAVEZ g aguaymanto (Physalis
. : ALCANTARA
Alcides peruviana L) en ORTEGA
Carrion

Yanahuanca - Pasco”

Titulo de la tesis “Efecto de la micorriza Myco — Up en la produccion de plantones de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca - Pasco”

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular
21-40%

Buena
41-
60%

Muy
Buena 61
-80%

Excelente
81 - 100%

1. CLARIDAD

Esta formulado
conlenguaje
apropiado.

X

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado
enconductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de laciencia y
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacionlégica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad
y calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de
latecnologia educativa.




Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las
dimensiones.

La estrategia responde al

9. METODOLOGIA 5 ; o
propésito de la investigacion.

El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD aplicado en el momento X
oportuno y mas adecuado

ll.  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: 81%

Yanahuanca, 13 de octubre 04044962

741
del 2023 <§>CDLEG!O DF INGENIEROS DEL PERI RepATAIR
!
ho. HernalvE- Castafieda varga
ClFf N° 80865
Lugar y Fecha N°DNI ' Firma/del experto N° Celular

S



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres Grado Cargo o Institucion Nombre del Instrumento Autor (a) del
del Informante Académico donde labora de Evaluacion Instrumento
Director Agricola E “Efecto de la micorriza
' - Jersson Charles
HERNAN EULOGIO , Infraestructura dMyC-O' : P e|n lta " REVES
CASTANEDA Ingeniero | agrariay Riegoen | MO B PEROTE DELGADO
: S de aguaymanto (Physalis '
VARGAS Agronomo la Direccion _ e Lucero
. peruviana L.) en :
Regional de condiciones de Alison
Agricultura Pasco. , ALCANTARA
Yanahuanca - Pasco ORTEGA.

Titulo de la tesis: “Efecto de la micorriza Myco — Up en la produccién de plantones de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca - Pasco”

. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular 21 -

Buena

40% 41 - 60%

Muy
Excelente

81 - 100%

Buena
61-80%

1. CLARIDAD

Estd formulado
con lenguaje
apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado
en conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia vy
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacionlégica.

5. SUFICIENCIA

Comprende alos
aspectos de
cantidad ycalidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado
para valorar
aspectos del
sistema de
evaluacion 'y el
desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en
aspectos  teorico
cientificos de la

tecnologia educativa.




Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores  y las X
dimensiones.

La estrategia responde al
9. METODOLOGIA propésito de la X
investigacion.

El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD aplicado en el momento X
oportuno y mas adecuado

Ill. 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%

Yanahuanca, 13 de octubre | 43535458 978589822

del 2023

Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Car_go ° Nombre del Instrg’m ento Autor (a) del
Informante Institucion de Evaluacién
Académico donde labora Instrumento
“Efecto de la micorriza
Responsable def Myco - Up en la | eJersson
. la Agencia | produccion de | Charles REYES
CARLOSE. Ingeniero Agraria g'al’};or;ﬁ;mo(Ph Saﬁ: DELGADO.
CARDENAS KISICH | Agrnormo Chacayan. |pgrnana L) en | ®Lucero Alison
condiciones de ALCANTARA
Yanahuanca - Pasco” ORTEGA.

Titulo de la tesis “Efecto de la micorriza Myco - Up en la produccion de plantones de

aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de Yanahuanca -

Pasco”

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

[Deficiente
0- 20%

Regular
21 - 40%

Buena
41 - 60%

Muy Buena]Excelente
61 - 80%

81 - 100%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia vy
tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad
y calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos del
sistema de
evaluacion 'y el
desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de
la tecnologia
educativa.




Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.
9. METODOLOGIA La gstlra(egia ‘respolnde” al X
proposito de la investigacion.
El instrumento ha sido
10. OPORTUNIDAD aplicado en el momento X
oportuno y mas adecuado
Il. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes.
IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%
Yanahuanca, 13 de 963661301
octubre del 2023 Getrvson ARl
LIF N YIS0y
Lugary Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




Anexo 3. Matriz de consistencia

Nombre del proyecto: Efecto de la microrriza Myco-Up en la produccion de plantones de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de
Yanahuanca —Pasco

micorriza Myco-Up en la
produccion de plantones de
aguaymanto (Physalis
peruviana L.) encondiciones
de Yanahuanca — Pasco?

|PROBLEMAS ESPECIFICOS
e .COmo

sera el desarrollo
vegetativo en vivero de las
plantulas de aguaymanto
(Physalisperuviana L.) con el
uso de la micorriza Myco-Up
encondiciones de Yanahuanca
— Pasco?

¢Coémo sera la precocidad de
losplantones de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) con el
usode la micorriza Myco-Up
en condiciones de
Yanahuanca —Pasco?

¢Cudl serd la dosis 6ptima de
micorriza Myco-Up en la

OBJETIVOS ESPECIFICOS

micorriza Myco-Up en la
produccion de plantones de

aguaymanto (Physalis
peruviana L) en
condiciones de

Yanahuanca -Pasco.

Evaluar el  desarrollo
vegetativoen vivero de las
plantulas de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) con
el uso de la micorriza Myco-
Up en condiciones de
Yanahuanca — Pasco.

Evaluar la precocidad de los
plantones de aguaymanto
(Physalisperuviana L.) con
el uso de la micorriza Myco-
Up en condiciones de
Yanahuanca -Pasco.

Determinar la dosis 6ptima

Myco-Up seré positivo en la
produccion de plantones de
Aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en condiciones
de Yanahuanca —Pasco.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El desarrollo vegetativo en
vivero de las plantulas de
Aguaymanto (P. peruviana
L.) se modifican
positivamente con el usode la
micorriza  Myco-Up  en
condiciones de Yanahuanca —
Pasco.

La precocidad de los
plantones de Aguaymanto (P.
peruviana L.) es positivacon
el uso de la micorriza Myco-
Up en condiciones de
Yanahuanca —Pasco.

La dosis Optima de micorriza
Myco-Upen la produccion de

Efecto de |la
microrriza
Myco-Up

VARIABLE
DEPENDIENTE

Produccién  de
plantones de
Aguaymanto (P.
peruviana L.)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
IPROBLEMA GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DESARROLLO
e ;Cudl es el efecto de la| e Determinar el efecto de la e FEl efecto de la micorriza INDEPENDIENTE | VEGETATIVO

e Dias a la emergencia en
almacigo

e Porcentaje de
prendimientoen bolsa

e Numero de hojas a los 30
y 60 dias

e Alturade plantaalos 30y
60 dias

e Diametro de tallo a los 30
y 60 dias

e Longitud de raiz a los 30 y
60 dias

e Masa radicular a la
produccion de plantones

e Masa foliar a la
produccion de plantones

Precocidad

e Numero de dias a la
produccion de plantones.
Dosis de micorriza




produccion de plantones de
aguaymanto (Physalis
peruvianal.) en condiciones
de Yanahuanca —Pasco?

de micorriza Myco-Up en la
produccionde plantones de
aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en
condiciones de Yanahuanca
—Pasco

plantones de aguaymanto (P.
peruviana L.) en condiciones
de Yanahuanca —Pasco es de
1.5 kg/ha.




Anexo 04 . Datos tomados en campo

Dias a la emergencia de almacigo

TRAT N° Dias
T1-0.5 kg/200 LH20 20
T2-1.0_kg/200_H:20 20
T3-1.5_kg/200_ H20 18
T4-2.0_kg/200_ H:20 15
T5-Sin_Micorriza 21
Porcentaje de prendimiento en bolsa
TRAT Bloquel Bloquel Il Bloquel lll PROMEDIO
T1-0.5 kg/200 LH20 70 75 80 77
T2-1.0 kg/200 H20 80 80 75 78
T3-1.5 kg/200 H20 80 85 80 82
T4-2.0_kg/200 H20 82 85 85 83
T5-Sin_Micorriza 75 70 75 73
NUmero de hojas a los 150 dias
BLOQUES
| PROM Il PROM l PRO
TRAT Plantal| Planta2 | Planta3| Plantad | Planta5 Plantal|Planta2| Planta3 | Plantad |Planta5 Plantal| Planta2 | Planta3| Planta4 |Planta5
T1-0.5_kgf200_LH20 9 9 10 1 10 938 8 8 10 9 101 9.0 10 9 g 9 8| 88
T2-1.0_ke/200_H:0 8 9 1 8 8 88 7 8 9 9 8 812 8 8 9 10 10{ 9.0
T3-1.5_kg/200_H:0 10 9 9 12 8 96 9 8 8 7 7 18 8 7 8 9 10{ 84
T4-2.0 kgf200 Ha0 9 12 9 1 11 110 12 1 10 12 9/ 10.8 13 10 i 3 9 102
T5-Sin_Micorriza 8 9 9 10 8 88 9 10 8 9 9 90 1 10 8 g 8 9.2
Altura de planta a los 150 dias
BLOQUES
| PROM Il PROM ll PROM
TRAT Plantal|Planta2|Planta3) Plantad| Planta5 Plantal|Planta2| Planta3 |Plantad|Planta5 Plantal|Planta2 | Planta3| Plantad |Planta5
T1:0.5_kg/200_LH:0 50 45 ¥4 60 45 50.8 67 45 50 45 50| 514 50 43 63 53 50| 526
T2-1.0 kg/200 H20 53 55 65 59 60] 584 60 45 60 43 441 504, 45 i) 56 57 60| 54.6
T3-1.5_kg/200 H20 5 o4 58 55 58| 586 65 69 60| 54| 55| 60.6 56| S8 47 67| 56/ 56.8
T4-2.0 kg/200 H20 82 B9 & & 80 838 0] 81 80 79| 68 7n.6 80| 87 88 87| 80| 844
T5-5in_Micorriza 67) 50 5 %0 60 558 60] 65 6 64| 65 632] 50| %Y B3 54 60| 538
Diametro de tallo a los 150 dias
BLOQUES
‘ | ‘ PROM ‘ Il | ‘ PROM ‘ ] PROM
BLOQUES
| PROM 1 PROM l PROM
TRAT Plantal| Planta2 | Planta3| Plantad | Planta5 Plantal|Planta2| Planta3 | Plantad | Planta5 Plantal | Planta2 | Planta3| Plantad | Planta5
T1-0.5_kgf200 LH20 10 5 17 9 11 1040 5 10 1 9 11) 9.20 11 10 8 5 11 9.0
T2-1.0_kgf200 H:0 12 il 10 15 20| 15.60 il 16 13 15 20{ 18.00 24 10 15 il 16 17.2(
T3-1.5 kgf200 Ha0 15 il 3 15 20| 16.80 il 12 14 20 21| 17.60 13 15 18 20 12| 15.60
T4-2.0 kgf200 Ha0 18 16 19 bl | 1880 16 15 0 25 20{ 19.20 19 15 18 0 21| 18.60
T5-Sin_Micorriza 10 7 13 i 10/ 1020 7 9 12 10 15] 10.60 13 1 15 12 15]13.20

Longitud de raiz a los 150 dias



Peso de la masa aérea a los 150 dias

BLOQUES
| PROM Il PROM Ml PROM
TRAT PlantalPlanta2Planta3 Plantad Planta5 Plantal Planta2 Planta3| Plantad Plantab Plantal Planta2|Planta3| Planta4 Planta5
71-0.5 kg/200 LH0 0 2 15 18/19.80 60 % N 20 212280 u- N N 20 18] 21.00
M0 kgoo o | 27 16 20wl us(ws] 8 8 »s| 2 wlua] w0 w #  16  x5[B20
IT3-1.5 kg/200 H:0 15 0 B 5230 26 B 2% 250 16/23600 2B B 2 2 2112250
20 kg200 0 | 30| ] w0 26 e ) s [ wo[ms] [ | 2 7 2u[nxn
I15-5in_Micorriza B 21 1512|2180 00 15 16 200 12 16.60 n A0 15 16 18] 18.00
Peso de la masa radicular a los 150 dias
BLOQUES
[ PROM | Il PROMY Il PROM
TRAT Plantal | Planta2 | Planta3| Plantad | Planta3 Plantal|Planta2| Planta3 | Plantad |Planta Plantal |Planta2 | Planta3 | Plantad | Planta’
TL05kg200 0| 200 8 17 15 1 440 17§ 18 0 1m00 U 17 15 20 21168
12-1.0_kg/200 H:0 w0 8 16 15 18600 15 20 20 0 161860 200 8 n AU 162040
13-1.5 kg/200 H0 o8 X 18 0 260 20 B 2 15 930 23 B 2 18 20260
14-2.0 kg/200 H0 S 40 3% 0 S0 4040 S0 40 42 45 30041400 300 B 40 8| SR 440
15-5in Micorriza D] P D VD O Y - - I 1. e 1 N L I X

Numero de dias para lograr platas listas para campo definitivo (n°)

TRAT N° Dias
T1-0.5_kg/200 LH:20 105
T2-1.0_kg/200_H20 105
T3-1.5_kg/200 H20 95
T4-2.0 kg/200 H20 90
T5-5in_Micorriza 120




ANEXO FOTOGRAFICO

Limpieza del Terreno

Volteo de Terreno




Marcado de camas de repique

Tendido de malla rachel al 50 %




Aplicacion de micorriza (mycoup)

3T

Llenado del sustrato en cajones para los 5

FIR\ A ey RN, > 5 =

Tratamientos 15 dias después de la siembra

Tratamiento 01 (germinacion 70%) Tratamiento 02 (germinacion 75%)




Tratamiento 03 (germinacion 75%) Tratamiento 04 (germinacion 90%)
.’\V g - \“_ " : > O '\ —— T _ _; — 1‘

Tratamientos 30 dias después de la

Tratamiento 01 Tratamiento 02




Embolsado

Enfilado




Repicado

e,




TOMA DE MEDIDAS
BLOQUE N°1
TRATAMIENTO |

Tamafo planta completa:50cm  Tamafio del &rea foliar:28cm Tamarno de la raiz:24cm

Peso del 4rea foliar:20gr Peso de la raiz:10 gr Didmetro:4mm




Tamario planta completa:53cm  Tamafio del &rea foliar:27cm Tamafrio de la raiz:26¢cm

Peso del area foliar:14 gr Peso de la raiz:12gr Diametro:4mm




