2

“UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION”

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA YANAHUANCA

[image: image40.png]



“EFECTO DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MASHUA EN EL CENTRO POBLADO DE CHANGO, DISTRITO DE CHACAYAN, PROVINCIA DE DANIEL CARRIÓN.”
TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

Bach. Maycol Yeymis MATEO BERROSPI
DANIEL ALCIDES CARRIÓN – YANAHUANCA
2018
“UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION”

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

[image: image41.png]TONELADAS

70

50

40

30

20

10

Peso de tubérculos por hectérea (t/ha)

59.63

B2 B1
TRATAMIENTOS




ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA YANAHUANCA

“EFECTO DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MASHUA EN EL CENTRO POBLADO DE CHANGO, DISTRITO DE CHACAYAN, PROVINCIA DE DANIEL CARRIÓN.”

Dra. Edith Luz ZEVALLOS ARIAS  
PRESIDENTE

       
Mg. Fernando J. ALVAREZ RODRIGUEZ

Mg.Sc. Josué Hernán INGA ORTIZ


                       MIEMBRO
                                                         MIEMBRO



Mg Fidel DE LA ROSA AQUINO
ASESOR
DEDICATORIA

A DIOS
Por darme una virtud y talento en mi profesión pido con clamor a él gracias por todo.
A MIS PADRES Y HERMANOS
Hugo MATEO Y Alicia BERROSPI, de igual forma a mis hermanos Brayer y Sherly. Por encaminarme por un buen camino hasta la culminación de mi profesión.
AGRADECIMIENTO
¡A Dios! por haber hecho posible la culminación de mis estudios universitarios.

A mi asesor. Mg. Fidel DE LA ROSA AQUINO que siempre estuvo aportando y dando sugerencias en cada etapa de este trabajo.

A todos mis profesores, que con sus conocimientos impartidos han coadyuvado a nuestra formación profesional.

A todas aquellas personas que directa o indirectamente han contribuido a la realización del presente trabajo.

ÍNDICE
                                                                                                                          Página

I. INTRODUCCIÓN.







10
II. REVISION DE LITERATURA.






12
2.1. Definición








12
2.2. Generalidades    







12
2.3. Clasificación taxonómica de la mashua




13
2.4. Características organolépticas 





13
2.5. Descripción botánica de la mashua




14
2.6. Variedades nativas







15
2.7. Distribución y adaptación






16
2.8. Requerimientos climáticos






17
2.9. Agricultura convencional






18
2.10. El uso de agroquímicos en la producción de alimentos


20
2.11. Los problemas que implica el manejo convencional


21
2.12. Agricultura ecológica






25
2.13. Agricultura orgánica a nivel mundial




26
2.14. Objetivos de la agricultura ecológica




28
2.15. Características de la agricultura ecológica



29

III. MATERIALES Y METODOS.






34
3.1 Generalidades del campo experimental




34
3.2 Datos climatológicos.






36
3.3 Tratamiento en estudio






36
3.4 Características del campo experimental




39
3.5 Conducción del experimento





42
3.5.1 Preparación de terreno






42
3.5.2 Siembra








42
3.5.3 Distanciamiento de siembra





42
3.5.4 Profundidad de siembra






42
3.5.5 Procedencia de la semilla






43
3.5.6 Abonamiento







43
3.5.7 Labores culturales







44
3.5.8 Cosecha 








44
3.6  Registro de datos







44
IV. RESULTADOS.








46
4.1 Porcentaje de emergencia






47
4.2 Altura de plantas







48
4.3 Peso de tubérculos







50
4.4 Diámetro de tubérculos






52
4.5 Longitud de tubérculos






55


4.6 Peso de tubérculos por planta





57
4.7 Peso de tubérculos por tratamientos




60
4.8 Peso
 de tubérculos por hectárea





63
4.9 Análisis foliar







66
V. DISCUSIÓN








70
VI. CONCLUSIONES







74
VII. RECOMENDACIONES.






76
VIII. RESUMEN








77
IX. SUMMARY








79
X. BIBLIOGRAFIA.







81
ANEXOS








86
ÍNDICE DE CUADROS










      Página

1 
Métodos y resultados de análisis




35
2 Distribución de tratamientos





38
3 Porcentaje de emergencia





47
4 Análisis de variancia de altura de plantas



48
5 Prueba de Duncan, Altura de Planta




49
6 Análisis de variancia Peso de tubérculos



50
7 
Prueba de Duncan, peso de tubérculos



51
8 Análisis de variancia diámetro de tubérculos


52
9 Duncan para diámetro de tubérculos




53
10 Duncan para el Factor B (Sistema de producción)


54
11 Análisis de variancia para longitud de tubérculos


55
12 Análisis de variancia, peso de tubérculos por planta


57
13 Prueba de Duncan, peso de tubérculos por planta

.
58
14 Duncan para el Factor B (Sistema de producción)


59
15 
Análisis de variancia, peso de tubérculos por tratamiento

60
16 Prueba de Duncan para peso de tubérculo por tratamiento

61
17 Duncan para el Factor B (Sistema de producción)


62
18 Análisis de variancia, peso de tubérculos por hectárea

63
19 Prueba de Duncan para peso de tubérculo por hectárea 

64
20 Duncan para el Factor B (Sistema de producción)


65
21 Análisis foliar







66
ÍNDICE DE FIGURAS









                 Página

1 
Altura de plantas




             
50
2 Peso de tubérculos en gramos




52
3 Diámetro de tubérculos 





54
4 Promedio de diámetro de tubérculos




55
5 Longitud de tubérculos





56
6 
Peso de tubérculos por planta





59
7 Promedio de peso de tubérculos por planta



60
8 Peso de tubérculos por tratamiento




62
9 Promedio de peso de tubérculos por tratamientos


63
10 Peso de tubérculos por hectárea




65
11 Peso de tubérculos en dos sistemas de producción


66
ÍNDICE DE ANEXO

      Página
Anexo 1. Análisis de suelo







87
Anexo 2. Resultados de análisis de tubérculo.




88
Anexo 3. Resultados de análisis de tubérculo.




89
Anexo 4. Resultados de análisis de tubérculo.




90
Anexo 5. Resultados de análisis de tubérculo.




91
Anexo 6. Resultados de análisis de tubérculo.




92
Anexo 7. Resultados de análisis de tubérculo.




93
Anexo 8. Resultados de análisis de tubérculo.




94
Anexo 9. Datos de altura de plantas.






95
Anexo 10. Datos de diámetro de tubérculos





96
Anexo 11. Datos de longitud de tubérculos





97
Anexo 12. Datos de peso de tubérculo





98
Anexo 13. Datos de peso de tubérculo por planta




99
Anexo 14 datos de peso de tubérculo por tratamiento



100
Anexo 15. Datos de rendimiento por hectárea




101
ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS

        Pagina 

1 Roturación del terreno.





102
2 Desterronado del terreno





102
3 Morfotipos de la mashua





102
4 Visita del campo experimental




102
5 Plantas de mashua en crecimiento




102
6 Plantas de mashua aporcadas





102
7 Aplicación de fertilizante foliar orgánico



103
8 Plantas en crecimiento





103
9 Riego por aspersión






103
10 Colocación de letreros





103
11 Supervisión de los jurados





103
12 Jurados en plena faena





103
13 Tesista en el campo de investigación




104
14 Plantas en plena formación de frutos




104
15 Preparándose para la cosecha





104
16 Tubérculos de mashua cosechado




104
17 Evaluación del diámetro de la mashua



104
18 Evaluación del largo del tubérculo




104
19 Peso de fruto cosechado





105
20 Ecotipo negro cosechado





105
21 Vista de campo experimental





105




             

I. INTRODUCCIÓN
La mashua (Tropaeolum tuberosum), pertenece a la familia de las Tropaeolaceaes y es originaria de América del sur, cordillera de los Andes, Perú y Bolivia; su cultivo se habría extendido por migraciones del hombre precolombiano hasta Colombia y el norte de Argentina y Chile a pesar de su rusticidad no existen referencias de introducción en otros países de América, posiblemente porque el sabor del tubérculo resulta poco agradable para quien lo prueba por primera vez. Gómez (2006)
El modelo de producción agrícola más utilizado en muchos países, está caracterizado principalmente por tener alta eficiencia, por la utilización de productos químicos para el control de plagas, por los fertilizantes químicos para compensar la pérdida natural de la fertilidad del suelo y por la utilización intensiva de los recursos. Tras varios años y diversos estudios, se ha demostrado que, este tipo de cultivo no es sostenible por la destrucción del recurso natural, más específicamente del suelo, también por haber fomentado la desaparición de pequeños productores y adicionalmente, estudios de las Naciones Unidas muestran que el uso de plaguicidas y fertilizantes químicos es nocivo para la salud (Vilches, 2011). La agricultura orgánica constituye una estrategia basada tanto en el buen manejo del suelo, como en la generación de una cadena comercial más justa y que finalmente deriva en una producción más sana para el consumo. 
Existe una demanda mundial que busca productos orgánicos que cumplan con ciertas características específicas y diferenciadas de aquellos productos cultivados bajo un sistema de agricultura convencional. Es así que, en varios países se implementaron normas técnicas con carácter de ley para los productos orgánicos, los cuales requieren ser verificados por organismos certificadores autorizados que garanticen que cumplen con la norma respectiva (Oyarzún, Tartanac y Riveros, 2002: 56).
La agricultura orgánica es una técnica alternativa de producción, que incorpora elementos de calidad de vida, responsabilidad social, un vínculo más directo consumidor - productor, que, a su vez, procura mejor distribución de las ganancias en la cadena agroalimentaria (Soto, 2003: 26). A esto, resulta adicionalmente relevante agregar la medición de ciertas variables que otorguen fortaleza a las conclusiones como el impacto general en la población y el medio ambiente que son otros beneficios derivados de este tipo de cultivo.
Considerando los antecedentes mencionados se realizó la presente investigación tomando en cuenta que existe poca investigación de este material referente al efecto de dos sistemas de producción sobre el rendimiento del cultivo de la mashua

Para el efecto en la Tesis se planteó los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Determinar el efecto de los sistemas de producción orgánico y convencional sobre el rendimiento del cultivo de mashua en el Centro Poblado de Chango, distrito de Chacayán.

3.3.2. Objetivos específicos

- Evaluar el rendimiento del cultivo de la mashua en los sistemas producción convencional y ecológica.

- Evaluar las características agronómicas del cultivo de la mashua en los sistemas de producción convencional y ecológica.

- Evaluar el efecto del sistema de producción convencional y ecológica en el contenido de elementos mayores y menores en el tubérculo de la mashua en el distrito de Chacayán.
II. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1. Definición
La mashua (Tropaeolum Tuberosum) es un tubérculo originario del centro de los andes, los lugares que más favorecen el crecimiento de este producto son las altas sierras, que predominan en Bolivia, Perú, Colombia y Ecuador. Se conoce que su cultivo se da a los 2400 a 4300 metros sobre el nivel del mar. También se conoce que se ha introducido la mashua ya en Nueva Zelanda. “Se han reconocido más de 100 variedades de mashua. Por el color se reconocen muchas variedades como: occeañu, yanaañu, pucaañu, yuracañu, ckelloañu o sapalluañu, checcheañu y muruañu.” (SALUD, 2008, págs. 17-18)

El cultivo de la mashua es similar al de la papa, su cosecha se da entre 6 y 8 meses, y además se puede dar en suelos pobres, sin necesidad de pesticidas o fertilizantes, ya que su misma naturaleza repele insectos y es inmune a las plagas, por lo que se considera de fácil cultivo. La mashua puede llegar a tener una durabilidad de hasta 6 meses luego de cosechada en buenas condiciones de almacenamiento para este tipo de alimentos.

2.2. Generalidades

La mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavón), es uno de los tubérculos más importantes después de la papa, olluco y oca; se cultiva en los valles húmedos de la zona andina de Perú, Colombia, Argentina, Ecuador y Bolivia (Nacional Research Council, 1989).

Según Meza et al., (1997), mencionan que la planta hereditaria es de la Meseta Peruano-Boliviano. Pero ahora puede encontrarse en lugares tan lejanos como Canadá, Europa y Nueva Zelanda (Nacional Research Council, 1989). Entre los tubérculos andinos, la mashua es de mayor rendimiento, se encuentra entre 9 y 70 TM/ha (Caicedo, 1999).

Crece en alturas de 3000 a 4000 msnm, pero la planta produce sus mejores cosechas y alto rendimiento entre 3500 y 3800 msnm. Según Tineo (1993), menciona que los rendimientos de la mashua supera a la papa de dos por uno y crece en suelos pobres y sin fertilizantes.
2.3. Clasificación Taxonómica de la mashua

Según, Temoche et al., (2004), la ubicación taxonómica de las mashua es la siguiente:

Reino



: Vegetal.

Clase



: Angiopermas.

Sub clase


: Dicotiledoneas.

Orden



: Geraniales.

Familia


: Tropaeolaceae.

Género



: tropaeolum.

Especie


: tuberosum R. et P.

Nombre Científico

: Tropaeolum tuberosum R. et P.

Nombres Comunes

: “mashua”, “añu”, “cubios”, “navios”, “isaño”, “isañu”.

2.4. Características organolépticas

Según Verástegui, (2009), la mashua posee las siguientes características organolépticas:

Contiene 14-16% de proteínas, todos los aminoácidos esenciales, 80% de carbohidratos, 9 μg/100g de caroteno y 480 mg/100g de vitamina C.

Su valor nutricional superior a cereales y papa es útil como sucedáneo de harina de trigo.

Cuenta con un alto contenido de compuestos fenólicos y de antocianinas (responsables de alta capacidad antioxidante).

Elevados niveles de isotiocianatos le dan propiedades insecticidas, bactericidas y nematicidas, lo que explica la ausencia de plagas.

La mashua puede desempeñar un papel importante en un contexto de desarrollo sustentable implementándose procesos tecnológicos en beneficio del país.

2.5. Descripción Botánica de la mashua

Según Perú Ecológico (2012), la morfología de la planta de mashua se presenta de la siguiente manera:

Tallos: La mashua es una planta herbácea erecta o semi postrada, de tallos cilíndricos y hábitos rastreros.

Hojas: Esta planta posee un follaje compacto, con hojas de color verde oscuro en el haz y más claras en el envés. 
Las hojas tienen lámina redondeada y el peciolo inserto en el centro.

Flores: La mashua posee flores solitarias de distintos colores que van desde el anaranjado hasta el rojo oscuro. El número de estambres varía de 8 a 13, y el tiempo que permanece abierta oscila entre 9 y 15 días.
Tubérculos: Los tubérculos que produce la mashua miden de 5 a 15 cm de largo, tienen forma cónica alargada, yemas profundas, y variados colores como el amarillo, blanco, rojizo, morado, gris y negro, con jaspes oscuros en la piel. El tubérculo posee una textura arenosa y contiene 15 % de proteínas, con alto porcentaje de carbohidratos y 80 % de agua. Debido a la presencia de isotiocianatos, que también se encuentran en la mostaza y los rabanitos, la mashua tiene un sabor acre y picante, pero que desaparece con la cocción volviéndose dulce. (ECOLOGICO, 2012)
Es una planta herbácea de 20 a 80 cm de alto, de tallos aéreos, cilíndricos y delgados de 2 a 4 mm de diámetro, ramificados de color púrpura. Tiene hojas de color verde oscuro brillante en el haz y verde claro en el envés, las flores son solitarias de diferentes colores que van de anaranjadas o rojizas (Hernández y León, 1992).

Según Hernández y León, (1992). Señala que la planta es inicialmente erecta, aunque a la madurez es semi postrada la forma de la hoja es ovalada, la cara superior es verde y la cara inferior de un verde claro. Puede ser de tres, cuatro o cinco lóbulos. Las flores solitarias nacen en las axilas o elipsoidal. La mashua a diferencia de la oca y del olluco, tiende a formar gran cantidad se semillas viables. Según su coloración se pueden clasificar en: Tubérculos de color uniforme generalmente blanco, amarillo o anaranjado. Tubérculos con pigmentos de antocianina ubicados solo en las yemas. Tubérculos muy coloreados en las yemas con antocianinas. Tubérculos con yemas pigmentadas y con franjas longitudinales rojas o moradas. Hernández y León, (1992), describe dos variaciones dentro de la misma especie. T. tuberosum var. Pilifer, de tubérculos blancos, delgados, de ápice violáceo y ojos o yemas provistos de pelos delgados, procedentes de Colombia, T. toteberosum var. Lineo maculata, de tubérculos profundamente manchados de líneas coloreadas, cultivados sobre todo en Perú y Bolivia.

2.6. Variedades nativas

Existen más de 100 variedades que han sido reconocidos (National Research Council, 1989). No existen estudios profundos sobre la variación en Tropaeolum tuberosum, algunos autores los clasifican de acuerdo al color, tipo y distribución de colores (Meza et al., 1997).

Espinoza, et al (2002), menciona que, a los clones de mashua lo diferencian de acuerdo al color del tubérculo en idioma quechua:

Occe añu Plomizo

Yana añu Negruzco

Puca añu Rojizo

Muru añu Morado

Chchecce añu Gris

Zapallo añu Amarillo

Yurac añu Blanco

Existe gran variabilidad de ecotipos en cuanto a la forma y coloración, siendo los más cultivados los ecotipos “Kello”, “Yana Ñawi”, “Zapallo Amarillo” y en menor proporción el “Cheqchi” (Cáceda y Rossel, 1991; Echegaray, 1998).

2.7. Distribución y adaptación

Según Byron et al. (s.f.), la mayor adaptación de este tubérculo está entre los 3500 y 4100 msnm. La mayor concentración se encuentra en las zonas agro-ecológicas, Puna baja del Perú y Bolivia. Al respecto Tapia (1997), indica que en los Andes septentrionales de Ecuador y Colombia se encuentra a alturas de hasta 1000 msnm.

Giannoni (s.f.), indica que a 3000 msnm se encuentran especies silvestres que podrían ser los ancestros, al respecto la FAO (s.f.), indica que el género Tropaeolum es de amplia distribución geográfica y parece ser muy variable, se cultiva de Colombia a Bolivia, entre los 3000 a 4 000 msnm, con una mayor concentración entre los 3500 y 3800 msnm. Se estima que hay 50 especies en México, América Central y del Sur. Especies silvestres de isaño en el Perú pueden encontrarse en las «lomas» de la costa, en la ceja de selva pueden hallarse en jardines de la costa y de los Andes. Se han recolectado ampliamente en el Perú, Ecuador y Bolivia durante los últimos 10 años.

Según la FAO (2004), el isaño está adaptado entre los 2500 y 4000 msnm, las colecciones de campo del Perú, son mantenidas y evaluadas en Ayacucho, Cajamarca, Huancayo, Cuzco y Puno, sobrepasan las 300 accesiones. Muchas de ellas se mantienen en condiciones in vitro en el laboratorio de biotecnología de la Universidad Nacional Mayor San Marcos (Lima-Perú); la colección de campo de isaño ecuatoriana se mantiene y evalúa en la Estación Experimental de Santa Catalina, en Quito - Ecuador.

Giannoni (s.f.) señala que se han reconocido más de 100 variedades de isaño. Existen colecciones de germoplasma en Ecuador y Perú. Por el color se reconocen muchas variedades como: Occe añu, Yana añu, Puca añu, Yurac añu, Ckello añu o Sapallu añu, Checche añu y Muru añu.

Según Deza (1977), la producción total del isaño a mediados de los años 70 alcanzó 19500 toneladas. Con un área total sembrado de 5290 hectáreas y de una producción media de 3.7 t/ha. Y según datos más recientes la producción cosechada aumento a 32859 toneladas y 7244 hectáreas, con una producción media de 5.2 t/ha. 

2.8. Requerimiento climático

Según Byron et al. (s.f.), el isaño es una especie que requiere para su tuberización un fotoperiodo de 10 a 12 horas luz. Al respecto la FAO (s.f.), indica que se produce a pesar de la pobreza de los suelos, tolera temperaturas extremas, radiación, variación en la precipitación y los vientos de los Andes.

Tapia (1997), indica que se produce con un fotoperiodo óptimo de 9 horas, y soporta temperaturas extremas, radiación y vientos fuertes, compite muy bien con las malezas y crece rápidamente.

Morales y Rea (1982), mencionan que los órganos aéreos del isaño se comportan similares a la oca y ulluco. En lo referente a la helada, es tolerante a -1°C, y se destruyen totalmente a - 5°C. Al respecto Romero et al., (1989), indican que el isaño en sus primeras fases si están expuestos a -2 y -4 ºC se recuperan fácilmente. Valdivia et al. (1999), indican que una helada de -3.5°C en Bolivia (Cochabamba, Toralapa) mata a la planta. Puede tolerar temperaturas de 30°C o levemente superiores, en períodos cortos.
2.9. Agricultura convencional

La agricultura convencional está basada en la utilización de tecnologías que reúnen el mejoramiento genético, monocultivo e insumos de origen industrial para el aumento de la producción y la productividad (Castro y Amador, 2007). Su origen se dio por la llamada Revolución Verde, nombre con el que se bautizó en los círculos internacionales al importante crecimiento de la producción agrícola que se dio a partir de 1943, como consecuencia del empleo de técnicas de producción modernas, concretadas en la selección genética y la explotación intensiva permitida por el regadío y basada en la utilización masiva de fertilizantes, pesticidas y herbicidas (Armiño, 2000). La importancia de esta revolución radicó en que mostraba perspectivas muy optimistas con respecto a la erradicación del hambre y la desnutrición en los países en vías de desarrollo.
Sin embargo, la agricultura convencional ha generado altos costos humanos y ambientales, debido a prácticas incorrectas en el uso de los insumos químicos para la producción. Las consecuencias principales han sido erosión y degradación de los suelos, contaminación de aguas, pérdida de biodiversidad, resistencia de plagas a los insecticidas, residuos de contaminantes y riesgos en la salud humana. Pero en general, muchos científicos están de acuerdo en que el modelo agrícola propuesto por la revolución verde afronta una crisis ambiental (Altieri, 1997). Debido a que la producción convencional busca satisfacer los intereses de los grandes agros exportadores y las transnacionales, pero no satisface las necesidades sociales de los pequeños y medianos productores, ni de los consumidores en general (Martínez, 2002).
Entre las consecuencias que ha originado la agricultura convencional, se mencionan las siguientes (Romera y Guerrero, 2007):
Alto coste energético, es decir disminución de la relación energía obtenida/energía utilizada en su producción, debido a que, al utilizar energía fósil, ésta no es renovable y agotable en un plazo determinado de décadas, y por otro lado que los fertilizantes sintéticos, son productos de elevado consumo energético. Pérdida de fertilidad y erosión de suelos, debido a la excesiva explotación a que están siendo sometidos (erosión, monocultivo, mecanización) Problemática del monocultivo, grandes extensiones de tierra dedicadas a un solo cultivo debilitan a éste favoreciendo la aparición de plagas y resistencia, provocando un abuso en el uso de agroquímicos. Contaminación de los recursos naturales y el ambiente, problemas como: contaminación de aguas superficiales y subterráneas por agroquímicos, contaminación del aire, disminución de la biodiversidad debido a la deforestación.

Además, a la agricultura convencional se le hace responsable junto con la utilización de combustibles fósiles, al cambio climático, debido al aumento en la concentración de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente en la concentración de óxidos nitrosos (N2O), en parte como consecuencia del cambio de uso de la tierra (IPCC, 2007). Esta situación generará cambios en todas las latitudes del planeta, para el caso de América Latina, se experimentarían pérdidas en la diversidad biológica, la productividad de algunos cultivos importantes disminuiría, así como la producción pecuaria, poniendo en grave situación la seguridad alimentaria de las familias y en general de los países, cambios en la precipitación y desaparición de glaciares afectarían la disponibilidad de agua potable, agrícola y generación hidroeléctrica (IPCC, 2007).
2.10. El uso de agroquímicos en la producción de alimentos

La industria de los agroquímicos ha tenido su desarrollo creciente después de la segunda guerra mundial y tuvo su cenit con la revolución verde, cuando como respuesta al desarrollo capitalista la gestión del ecosistema fue sacar el máximo de producto a los cultivos, llevando a la pérdida de un capital genético sagrado para muchos pueblos, poniendo a producir a toda máquina a las industrias de venenos para el agro, permitiendo el florecimiento de los grandes emporios

La aplicación de estos insumos sintéticos, variedades mejoradas, fertilizantes, pesticidas y demás a través de los tiempos han creado graves problemas, no tan solo en el deterioro del suelo y de su ecosistema en general, sino también en la economía del agricultor, traduciéndose esto en incrementos cada vez mayores en costos de producción en los diferentes cultivos. 
Cuando una cosecha tiene residuos tóxicos que exceden a las tolerancias admitidas, ésta se inutiliza y no debe ser puesta en el mercado. Paralelo al sistema de "tolerancia" que se sigue en muchos países como España y Francia, está el método del "plazo de seguridad" o sea la imposición de prohibir las aplicaciones de un plaguicida determinado dentro de un cierto número de días antes de la cosecha.

La Organización Mundial de la Salud (OMS), reveló que, en cinco países de América Latina, del 3% al 100% de una variedad de muestras de alimentos (frutas, cereales, verduras, carne de vacuno, carne enlatada, alimentos elaborados y queso), contienen restos de plaguicidas. Asimismo, del 3% a más del 50% de los residuos detectados registran niveles superiores a los valores límites permisibles.

En el Perú se han detectado residuos de plaguicidas en alimentos como papa y tomate, en valles donde el uso de productos organofosforados es bastante alto (Cañete, Huaral, Trujillo, Huancayo, entre otros). En el valle de Cañete se determinó que el 32% de las muestras de papa analizadas dieron positivos a residuos de plaguicidas organofosforados y el 34,5% de las muestras de tomate dieron positivos a los análisis de residuos de plaguicidas.
La cantidad de residuos encontrados estaban por encima de los límites máximos permisibles especificados en el CODEX alimentarius, encontrando en muestras de papa obtenidas del mercado residuos de hasta 17 ppm de metamidofos y en muestras obtenidas del campo hasta 99 ppm.
2.11. Los problemas que implica el manejo convencional

Narea (2011), explica los problemas en el suelo y el agua como consecuencia del manejo convencional de las parcelas.

2.11.1. En el recurso Suelo

La agricultura convencional tiende a aumentar el uso del agua y la pérdida de la fertilidad del suelo. Cerca del 40% de los suelos agrícolas tienen grados de erosión, reducción de fertilidad o sobrepastoreo. Actualmente los crecientes grados de degradación causan grandes modificaciones en el ciclo biogeoquímico del Carbono, Nitrógeno y Fósforo.

La materia orgánica del suelo se encuentra principalmente en la parte superficial de éste (15 a 25 cm del Horizonte A). Los manejos de la agricultura convencional, que tienden a dejar el suelo descubierto por largos períodos, son los responsables de la erosión y la reducción del contenido de materia orgánica. Cerca de un 95% del N del suelo y de entre 25 a 50% del P están contenidos en la materia orgánica. Estudios demuestran que la reducción de 1 a 0,9% de Materia orgánica del suelo, reduce el 50% del potencial rendimiento en cultivos de cereales.
2.11.2. En el recurso Agua

El 70% del agua utilizada por el hombre tiene como destino la agricultura. Para producir 1 Kg de maíz, se requiere 0,65 m3 de agua, para trigo 1 m3, para 1 kg de carne de cerdo 6 m3 y de vacuno 43 m3. A nivel mundial, la agricultura con uso intensivo del riego puede acarrear serios problemas por conceptos de anegamiento y salinidad. Es así como se pierden cerca de 1,5 millones de hectáreas de suelo arable por año, lo que acarrea una pérdida de 11 billones de dólares en producción agrícola.

Los impactos de la agricultura en los sistemas de agua dulce y marinos incluyen efectos en la composición del agua (eutroficación y la modificación en la cadena alimentaria), contaminación con biocidas, y uso de especies exóticas. En la medida que se agrava la escasez por agua, en muchas regiones se hace más importante el incremento de la eficiencia del uso de este recurso, tanto en zonas regadas como en el secano. Hoy existe una serie de indicadores de uso de agua, como “agua virtual”, “huella del agua” que ayudan a dimensionar los efectos del consumo del agua humano.

2.11.3. Agroquímicos

La fertilización química es uno de los pilares de la revolución verde, sin embargo, existe conciencia que el uso indiscriminado puede representar una seria amenaza para el medio ambiente. Entre 1960 y 1995 a nivel mundial, la fertilización con N en cereales aumentó 7 veces, y con ello los rendimientos se duplicaron, sin embargo, la eficiencia del fertilizante nitrogenado bajó de 70 a 25 kg de grano por kg de N. A nivel mundial la eficiencia en el uso de nitrógeno en cereales, bajó de 80% en 1960 a 30% en el año 2000. En maíz, arroz y trigo, los estudios indican que sólo entre un 18 y un 40% de N aplicado como fertilizante es utilizado por los cultivos. El resto se pierde con la lluvia, percolación, o se volatiliza.

Se estima que el 2005, aproximadamente 100 tonelada de N sintético se usó en agricultura, sólo 17 toneladas fue consumido por humanos como cultivos, lácteos y carne; el resto terminaron dispersos en el medio ambiente. El uso eficiente y racional del N será una solución global pues traerá beneficios agronómicos, económicos y medio ambientales. El uso inadecuado de plaguicidas en la agricultura ha traído consigo, entre otras cosas la aparición de nuevas plagas, enfermedades y el aumento de su resistencia. 

Además, los plaguicidas tienen un alto impacto en la salud animal y humana. La exposición a estos agroquímicos puede ocurrir por el alimento consumido, suelo, agua, aire y por ingesta directa (voluntaria e involuntaria). Los plaguicidas son hoy la causa de 26 millones de envenenamientos y 220 mil muertes al año. Los productos químicos sintéticos presentes en los plaguicidas, tienen efecto directo sobre el sistema reproductivo de muchos organismos superiores, actuando como destructores endocrinos e induciendo severos problemas reproductivos y modificando el comportamiento sexual. Narea (2011)

La agricultura intensiva industrial ha contribuido fuertemente al empobrecimiento de la biodiversidad de cultivos, perdiendo un gran número de especies y variedades. La expansión de la agricultura disminuye los beneficios que la biodiversidad da a los cultivos. Por ejemplo, control de plagas y muchos servicios ambientales. Así mismo, hoy se sabe que existe una gran interacción entre los componentes biológicos del ecosistema que se encuentran tanto abajo como arriba del suelo. La agricultura intensiva con el uso de insumos químicos puede estar incluso afectando a los polinizadores, en especial a las abejas. Cerca del 35% de la producción agrícola depende de esta polinización. Narea (2011)

2.11.4. Sobre el futuro

En resumen, la mayoría de las prácticas utilizadas en la agricultura convencional moderna, permiten obtener aumento de rendimientos en el corto plazo, generando pérdidas a largo plazo en los denominados servicios del agro ecosistémicos (reservorio de germoplasma “in situ”; refugio de organismos reguladores de plagas, malezas y patógenos; secuestro de carbono atmosférico, entre otros). Políticas que apuntan a disminuir o resolver los efectos negativos de la agricultura traerá beneficios en la conservación de los recursos naturales. Si es posible mitigar los impactos de las prácticas agrícolas en los suelos y ambiente se pondrán en serio peligro el soporte de la vida y la seguridad alimentaria de una gran parte de la población. PNUMA muestra que sobre un 25% de la producción mundial de alimentos se perderá por la degradación del medio ambiente si aún en el año 2050 no se han tomado acciones. Se torna más urgente si se toma en cuenta los posibles efectos del cambio climático. Narea (2011)
2.12. Agricultura ecológica

La agricultura ecológica se define como aquellos sistemas agrícolas manejados bajo principios ecológicos como la manutención o incremento de la diversidad, el uso no en trópico de los recursos naturales y la no utilización de abonos sintéticos e insumos químicos (Altieri y Nicholls, 2000). La agricultura ecológica es aplicada con diferentes términos: agroecología, agricultura sustentable y agricultura orgánica, pero bajo un mismo principio: el uso sustentable de recursos en beneficio del ambiente, del agricultor y el consumidor. Pero para efectos de esta investigación se utiliza el término de agricultura ecológica para referirnos al tipo de agricultura empleada en los sistemas agrícolas analizados.

Esta agricultura surge como alternativa a una agricultura convencional. Desde el punto de vista ecológico, las diferencias entre agricultura ecológica y convencional son grandes en lo que se refiere al proceso de apropiación/producción y consumo de la base de los recursos naturales. El punto central en las diferencias ecológicas entre sistemas convencionales y ecológicos es el de la contraposición entre simplificación y complejidad. La simplificación abarca la reducción de la biodiversidad y el deterioro de los procesos biológicos y de las cadenas alimentarias (descomposición, sinergias, simbiosis, ciclos biológicos y reciclaje de la materia orgánica, procesos de regeneración del ciclo natural) (Canuto, 1998).
La construcción de la agricultura ecológica pasa por la sistematización, validación y aplicación del conocimiento agrícola tradicional. Esto incluye el respeto a principios ecológicos presentes en las agriculturas tradicionales, lo que les ha proporcionado una sustentabilidad más larga y estable que la agricultura convencional (Toledo, 1997).
2.13. Agricultura orgánica a nivel mundial

La Agricultura Orgánica ha presentado un crecimiento importante a nivel mundial tanto en superficie como en el número de países que adoptaron oficialmente este tipo de manejo agrícola. Los datos que se entregan en este capítulo se basan en la información que entrega anualmente la Federación Internacional de Movimientos de Agricultura Orgánica(IFOAM) y el Instituto Suizo de Investigación para la Agricultura Orgánica (conocido por sus siglas FiBL en su idioma original) la que se ha complementada con otras fuentes. Actualmente según IFOAM existen 37 millones de hectáreas certificadas como tierras agrícolas orgánicas las que se encuentran distribuidas en 160 países alrededor de la tierra. Esto representa un incremento importante respecto de lo que existía a comienzo de este siglo. 
La mayor cantidad de tierras bajo manejos orgánicos se encuentran en Oceanía que cuenta con 12,14 millones de hectáreas seguida de Europa con 10 millones de hectáreas y Latino América con 8.4 millones de hectáreas. Por su parte los países con mayor superficie orgánica son Australia con 12 millones de hectáreas, Argentina con 4,2 millones y USA con 1,9 millones. El crecimiento en superficie de la Agricultura Orgánica ha sido constante en los últimos años, aunque tal como se aprecia en los datos a continuación Oceanía se ha estancado y otros continentes han seguido creciendo como Europa y América, especialmente lo que se refiere a Latino América, que ha ido aumentando su superficie orgánica. Los 37 millones de hectáreas certificadas se subdividen en diversos rubros tales como cultivos anuales (cereales, hortalizas) cultivos permanentes (frutas en general), praderas permanentes, entre otros, las que proporcionalmente se distribuyen. Narea (2011).
En lo que se refiere a tierras no agrícolas (áreas de pastoreo, apicultura, recolección silvestre, bosques, entre otros) se contabilizan 43 millones de hectáreas, las que, sumadas a los datos anteriores, da un total de 80 millones de hectáreas certificadas como orgánicas. Las que se distribuyen como se indica en la siguiente figura, en donde también se compara esta superficie con la de tierras agrícolas. Respecto del número de productores orgánicos la información oficial de IFOAM y el FiBL indica que actualmente existen 1,6 millones de agricultores orgánicos en el mundo. IFOAM (2008)

De estos, un porcentaje importante se encuentra en África, seguido por Asia y Europa con un 34%, 29% y 18 % de los productores respectivamente. La mayor cantidad de productores se encuentran en India seguidos de Uganda y México. El crecimiento de la Agricultura Orgánica se ha visto reflejado en las ventas de alimentos y bebidas orgánicas que alcanza a los 59 mil millones de dólares en el año 2010, lo que representa un crecimiento de más de tres veces respecto a lo que existía en el año 2000. Los mercados que concentran la demanda se encuentran en el hemisferio norte y corresponden a Estados Unidos y Europa. Por su parte los países del hemisferio sur son los principales abastecedores de estos mercados. A continuación, se muestra como se distribuyen el comercio de estos bienes en el mundo. IFOAM (2008)
A nivel Latinoamericano, Argentina es el país con mayor área en producción de agricultura ecológica con 62,7% seguido por Chile, Brasil, México, Perú y Ecuador, que sumados representan el 97% del total del área en producción ecológica en Latinoamérica (García, 2006). En el caso de Costa Rica a partir del año de 1995 se estableció la Legislación sobre agricultura ecológica en la Ley Orgánica del Ambiente (Nº 7554) y la Ley de Protección Fitosanitaria (Nº 7664) de 1998. Para el año 2006 se aprueba la Ley de Desarrollo, promoción y fomento de la actividad agropecuaria orgánica (Nº 8542), donde el Estado costarricense, se compromete a facilitar los instrumentos necesarios para el desarrollo, el fomento, la administración de la agricultura denominada ecológica. Sin embargo, esta Ley aún no ha sido reglamentada, por lo que su aplicación no ha surtido el efecto esperado. SAG (2011)
En el país, 1’ 370,000 productores agropecuarios (62% del total) utilizan algún tipo de abono orgánico como el uso del humus de lombriz o vermicompost. Los agricultores de la sierra (1’075, 000) son los que más aplican este tipo de insumo orgánico en general (75,7%). Los índices bajan a 19,9% en la costa y 4,4% en la Selva. Vásquez (2015)

Es procedente indicar que tanto los agricultores como los viveristas y amas de casa y se ubican mayormente en los ámbitos rural (88%), periurbana (7,5%) y urbana (4,2%), y dedican buena parte de sus actividades a las áreas con utilización de humus de lombriz, lo que indica en este siglo XXI, la relación significativa entre la lombricultura y la agricultura sostenible en el Perú (Vásquez, 2015)
2.14. Objetivos de la agricultura ecológica

Según la Federación Internacional de Movimientos de Agricultura Orgánica (IFOAM 2008) se resumen en: Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad. Trabajar con los ecosistemas en lugar de querer dominarlos. Fomentar los ciclos bióticos dentro del sistema agrícola que comprende microorganismos, fauna y flora del suelo, las plantas y los animales. Mantener y aumentar a largo plazo la fertilidad de los suelos. Empleo de los recursos renovables locales en los sistemas agrícolas. Reciclaje de nutrientes minerales y materia orgánica. Mantener la diversidad genética del sistema agrícola y de su entorno, incluyendo protección de hábitat de plantas y animales silvestres. Proporcionar a las especies animales las condiciones de vida que les permitan realizar su comportamiento innato. Lograr con las prácticas desarrolladas en el proceso productivo, un ingreso económico familiar y comunal satisfactorio

Según Sánchez (2003), las ventajas de la utilización de los abonos orgánicos son las siguientes:

Mejora el nivel y fertilidad del suelo.

Mejora la aireación y penetración del agua y de igual manera la capacidad de retención de la humedad.

Se multiplica la población microbiana.

Mejora la estructura del suelo, aumenta el espacio de los poros.

Impide la erosión del suelo y reduce el peligro de inundaciones.

Al ser suelos oscuros absorben mejor el calor y hacen germinar antes la semilla.

Actúa como agente regulador para evitar cambios abruptos de pH en los suelos.

Al preparar compost se matan patógenos y semillas no deseadas.

Suministra reservas de nutrientes, particularmente nitrógeno y fósforo requeridos para la actividad biológica.

Hay menos riesgos de plagas, enfermedades.

2.15. Características de la Agricultura ecológica
Restrepo (2000), explica las características de la agricultura ecológico de la siguiente manera:
1. Productos fitosanitarios

No usa productos fitosanitarios de síntesis: insecticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas, etc. Estos, tienen ciertos riesgos e inconvenientes, en el presente manual se detalla la elaboración de insecticidas, fungicidas orgánicos que no contaminan ni dejan residuos tóxicos en nuestros cultivos.

2. Fertilizantes

No se usan fertilizantes químicos convencionales porque los nitratos contaminan las aguas dulces. Son muy solubles los nitratos y se infiltran por el suelo alcanzando las aguas subterráneas. 
3. Abonos orgánicos ecológicos:

- Estiércoles de vaca, caballo, ovino, caprino, cerdo, aves.
- Purines: deyecciones sólidas y líquidas junto con el agua de limpieza.
- Compost industrial (el que venden en los 'viveros')
- Compost casero
- Turba negra y turba rubia: pueden ser interesantes o que den problemas.
- Vermicompost (el llamado humus de lombriz)
- Abonos verdes: Son cultivos realizados con la función principal de enterrarlos verdes al suelo como abono. Se usan Leguminosas para que aporten Nitrógeno. Altramuces para suelo ácido y en suelo calizo, veza, meliloto, guisante, habas, trébol y alfalfa.
- Enterrado de paja o matas de patata, cuellos de remolacha.
- Harina de sangre
- Harina de cuernos
- Harina de pescado
- Harina de carne
- Algas
- Guano
- Excrementos de murciélago
- Gallinaza 
- Palomina
- Pulpas de destilería
- Aserrín (para echar al montón del compost).
- Cenizas
4. Abonos minerales ecológicos:

- Fosfatos naturales, Rocas silíceas, Cloruro potásico, Dolomita, Magnesita, Sulfato de magnesio

5. Variedades adaptadas 

No se emplean semillas modificadas genéticamente ni plantas transgénicas. En agricultura ecológica se utilizan variedades de semillas adaptadas a las condiciones locales, mejorando los resultados y evitando la desaparición de variedades de plantas y razas ganaderas autóctonas. 

6. Rotación de cultivos

Las rotaciones de cultivos son indispensables para mantener la fertilidad de los suelos y evitar los problemas de plagas y hongos del suelo y de malas hierbas que pueden suponer la repetición de los mismos cultivos en el mismo sitio.   

7. Agua

• Se intenta hacer un uso eficiente del agua y no desperdiciarla. 

• Se pueden reutilizar las aguas residuales urbanas e industriales para la agricultura. Otra alternativa es la desalación de aguas marinas.
8. Erosión

• La erosión y la degradación del suelo es uno de los grandes problemas ambientales. 

• Para evitar la erosión del agua y del viento, labra poco, cubre el suelo con un mantillo a base de estiércol y paja, por ejemplo. 

• Entre los frutales mantén cubiertas de hierba y siégala de vez en cuando. 

• Disminuye la escorrentía mediante bancales, sistemas de drenaje y caballones u obstáculos que rompan la continuidad de la pendiente. 

9. Laboreo

• En general, se debe de labrar con la tierra ni muy húmeda ni muy seco. Cuando se labra con poca humedad se obtiene una estructura demasiado desmenuzada o terrosa.

Por el contrario, las labores hechas con demasiada humedad suelen amasar y cementar las partículas disgregadas al secarse el suelo. Aunque para siembra puede interesar hacerlo con la tierra más seca para que quede fina.
10. Malas hierbas

Los métodos de lucha más empleados en Agricultura Ecológica para combatir las hierbas adventicias son:

• Su agotamiento a base de escardarlas con labranza. 

• Acolchados como paja, compost, estiércol, turba, grava, etc.

• En frutales, en la mayoría de los casos es preferible segar la hierba, dejando los restos como acolchado.
III. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Generalidades del campo experimental:

3.1. 1. Ubicación del campo experimental
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Centro Poblado de Chango distrito de Chacayan, en el lugar denominado Huaylapampa, distante a 30 kilómetros de la ciudad de Yanahuanca, el terreno es propiedad del señor Hugo MATEO AYALA.
3.1.2. Ubicación Política
Región




: Pasco 

Provincia



: Daniel Carrión

Distrito




: Chacayan
Lugar




: Huaylapampa
Altitud




: 3,500 m.s.n.m
3.1.3. Ubicación Geográfica

Región Geográfica

: Marañón- Amazonas

Sub-cuenca 


:   Alto Huallaga

Altitud



:   3600 m.s.n.m.

Temperatura


: 10 – 12ºC.

3.1.4. Características Agroecológicas

Según el mapa ecológico del Perú actualizado por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA 1992), el área donde se realizó el trabajo de investigación corresponde, a la zona de vida: bosque semihúmedo montano Tropical (bh-MT), con biotemperatura que fluctúa de 6 y 22°C, la relación de evapotranspiración potencial va de 0.50 a 1.000, con una precipitación anual que fluctúa entre 500 y 1060mm. Según Pulgar Vidal (2014) el lugar de ejecución del trabajo de investigación se encuentra ubicado en la región quechua (2500 a 3500 m.s.n.m.)
3.1.5. Antecedentes del Terreno
Desde el año 2014 el terreno en donde se instaló el presente proyecto se encontraba en descanso hasta el día de preparación de terreno.
3.1.6. Análisis de suelos 

Para determinar la fertilidad del suelo, se realizaron mediante los análisis físicos y químicos respectivos, siendo su primera fase el muestreo, se tomó 4 muestras en zig-zag de todo el campo experimental de 250 g. cada uno, siendo en total 1 kg de muestra representativa, de acuerdo a las normas establecidas.

El análisis de dicho suelo se llevó a cabo en el Laboratorio de suelos y fertilizantes de INIA Santa Ana – Huancayo.
Cuadro 1. Métodos y resultados de los análisis

	Análisis mecánico
	Resultado
	Método

	· Arena

· Limo

· Arcilla
	49.6 %

22.4.  %

28.0 %
	H. Bouyocus

	     Análisis químico

	· Materia orgánica

· Nitrógeno

· Reacción del suelo (pH)
	3.28 %
0.16 %

4.85
	Wakley y Black

Micro Kjeldahl

Potenciómetro

	     Elementos disponibles

	· Fósforo

· Potasio 
	10.8 ppm

120 ppm
	Método de Olsen

Método de Ac. Sulfúrico 6N


Fuente. Laboratorio INIA Huancayo (2016)
3.1.7. Interpretación de resultados

El suelo es de una textura de Franco Arcilloso Arenoso, su reacción es ligeramente arcilloso, materia orgánica, Nitrógeno total, Fósforo y Potasio medio. Por lo tanto, la fertilidad del suelo se puede estimar como normal y éste responde al abonamiento orgánico del suelo.
3.2. Datos climatológicos 
Se presentan los datos climatológicos del periodo del experimento.
Durante este período la mayor temperatura se registró en el mes de junio con 25.5 ºC, mientras la menor se presentó durante el mes de enero con 15.0 ºC. La humedad relativa mayor se registró en el mes de octubre con 82 % y la menor en el mes de diciembre con 62 %. La mayor precipitación se registró durante el mes de marzo con 105 mm, y la menor se presentó en el mes de junio con 5.00 mm. Las condiciones ambientales fueron óptimas para el desarrollo del cultivo.
3.3. Tratamientos en estudio

Durante el presente trabajo de investigación se realizó el ensayo en dos sistemas de producción con tres morfotipos de mashua, para efectos de distribución en el terreno, cada tratamiento ha sido identificado con sus respectivos claves. Se utilizó el diseño de Bloques Completos Randomizados (BCR), distribuidos en una factorial de 3x2.
3.3.1. Factores en estudio

A. Ecotipos de mashuas



Clave

- Yana mashua




 V 1

- Amarillo mashua



             V 2

- Puca mashua





 V 3
B. Sistemas de producción

- Sistema de producción ecológica


S 1

-Sistema de producción convencional

S 2
N°

Variables en estudio



Clave

1

sistema de producción ecológica

S 1

2

sistema de producción convencional

S 2

3

Yana mashua




V 1

4

Amarillo mashua



V 2


5

Puca mashua




V 3

Cuadro 2. Distribución de tratamientos
	Nº
	COMBINACIONES
	CLAVE
	TRATAM.

	01
	S1VI
	1 -1
	1

	02
	S1V2
	1-2
	2

	03
	S1V3
	1-3
	3

	04
	S2V1
	2-1
	4

	05
	S2V2
	2-2
	5

	06
	S2V3
	2-3
	6



Fuente: Elaboración propia 2018
3.3.2. Diseño experimental

Se utilizó el diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), Con arreglo factorial de dos factores (Tres ecotipos de mashuas y dos sistemas de producción). Cuyo modelo aditivo lineal es:

Yijk= µ +ρk+ αi+ βj + (αβ)ij+εijk 
El análisis de varianza que se aplicó será la técnica de ANVA.
	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos 
Ecotipos (A)
Sistemas de producción (B)
Ecotipos por sistemas de producción (AB)
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	
	
	
	
	


3.4. Características Del Campo Experimental:

A. Del campo experimental

Largo 



: 20.00 m
Ancho



 : 9.20 m
Área total 


: 184.00 m2
Área experimental

: 129.60 m2
Área neta experimental
: 21.600 m2
Área de caminos

 54.40 m2
B. De la parcela

Largo



 : 3.00 m

Ancho



 : 2.40 m

Área neta 


: 7.20 m2
Área neta experimental
: 1.20 m2
C. BLOQUES

Largo



: 18.00 m
Ancho



: 2.40 m
Total



: 43.20 m2
Nº de parcelas por bloque
:6
Nº total de parcelas del experimento: 18
D. SURCO

Nº.de surcos /parcela neta

: 03
Nº de surcos / experimento

: 54
Nº de surcos /bloque


: 18
Distancia entre surcos


: 1.00 m
Distancia entre planta


: 0.30 m
Plantas por parcela


: 18
Plantas a evaluarse por parcela
: 04

Fig. 1 CROQUIS EXPERIMENTAL
                                                                                     20 m

    


	103
	105
	101
	106
	102
	104


                                       
	202
	204
	205
	201
	206
	203                


	306
	303
	305
	302
	301
	304



- Área total




: 220.00 m2
- Área experimental



: 162.00 m2
- Área neta experimental


: 21.60 m2
- Área de caminos



: 58.00 m2
3.5. Conducción del experimento

3.5.1. Preparación de terreno

La preparación de terreno se llevó a cabo con un riego de machaco para favorecer la germinación de las malezas, una vez que el terreno estuvo a punto se procedió a realizar la roturación del terreno, para esta labor se utilizó las herramientas de la zona.
Hay que tener en cuenta que el trabajo de nivelación se realizó con sumo cuidado para evitar zonas de encharcamiento en el terreno y tener problemas de germinación.
En lo posible es conveniente nivelar los campos para lograr uniformidad en el desarrollo y crecimiento de las plantas

3.5.2. Siembra


La siembra se realizó en forma directa, distribuyendo las semillas al fondo del surco, a la distancia conveniente entre plantas y surcos. 

3.5.3. Distanciamiento de siembra

- Entre plantas


: 0.30 m

-Entre surcos


: 1.00 m

- Peso de semillas

: 30 – 40 gramos
3.5.4. Profundidad de siembra

Se sembró a una profundidad de 10 cm, evitando en lo posible no sembrar muy profundo, para no tener problemas de emergencia.
3.5.5. Procedencia de la semilla

Las variedades nativas del cultivo de la mashua fueron adquiridas de los mismos agricultores de la zona.
3.5.6. Abonamiento

Se utilizó abonos orgánicos para el sistema de producción ecológica, los abonos orgánicos a utilizarse fue el compost descompuesto, mientras que para el sistema de producción convencional se utilizó fertilizantes químicos como el superfosfato triple de potasio, urea y el cloruro de potasio, para saber con exactitud cuánto de fertilizante químico y orgánico se utilizó los resultados del análisis de suelo.

El compost se aplicó a una dosis de 5 t/ha, 150 gramos por planta, la misma que se aplicó en dos oportunidades: la primera a la siembra y la segunda al aporque. De igual forma se aplicó el biofertilizante foliar BIOL a una dosis de 1L/10 litros de agua, se aplicó cada semana por espacio de un mes y medio.

Los fertilizantes químicos se aplicados fueron los siguientes: Fosfato di amónico 175 kg/ha que corresponde a 5.25 gramos por planta; sulfato de potasio 200 Kg/ha que corresponde a 6 g/planta; Nitrato de amonio a la siembra 60 kg/ha que corresponde a 1.8 g/planta y nitrato de amonio al aporque 150 kg/ha que corresponde a 4.5 g/planta.

Durante la conducción del cultivo bajo el sistema convencional también se aplico un fertilizante foliar Nitrofoska foliar a una dosis de 25 cc/20 litros de agua en tres oportunidades, la primera a los 40 días después de la siembra, la segunda y la tercera a un intervalo de 15 días cada uno.
3.5.7. Labores culturales
A. Deshierbo y aporque

Esta labor se hizo con la finalidad de dar mayor soporte a las plantas, aumentar la porosidad, evitar el exceso de humedad del suelo, dar buena aireación y de ésta manera facilitar el aprovechamiento de los nutrientes y la eficiencia del riego, así evitar compactación del suelo y como consecuencia la pudrición de la raíz.  El primer aporque se realizó a los 30 días de la siembra y el segundo aporque se hizo a los 90 días después de la siembra.
En el caso de control de malezas en el primer caso se realizó en forma manual, para evitar la competencia con el espacio, luz y nutrientes que influye en el rendimiento total del cultivo.
B. Control fitosanitario

No se tuvo presencia de ninguna plaga y enfermedad de carácter económico, por la cual no se realizaron ningún tipo de control para ambos sistemas de producción.
3.5.8. Cosecha
Se realizó cuando las plantas completaron su madurez fisiológica, esto se observa cuando las hojas y los tallos comenzaron a secarse.

3.6. Registro de datos

Se evaluaron las siguientes variables:
1.- Porcentaje de emergencia
Se evaluaron las plantas en evaluación que emergieron, y luego los datos se promediaron.
2. Altura de plantas. (A la madurez fisiológica)

Previa a la cosecha, con ayuda de un flexómetro se realizó la medida de altura de plantas, desde la base hasta el ápice de las plantas luego se promedió.

3. Diámetro de tubérculos
Esta labor se realizó con la ayuda de un vernier, de cada tratamiento se tomó las plantas en evaluación y luego los datos se promediaron.

4. Largo de tubérculos
Los tubérculos una vez cosechados se tomaron las medidas del largo de las plantas a evaluarse con ayuda de un flexómetro y se promedió.
5. Peso de tubérculos por planta

Con ayuda de una balanza de precisión se realizó el peso en gramos por planta dentro de la parcela experimental, esta labor se realizó al momento de la cosecha.

6. Peso de tubérculos por tratamiento

Obtenida el peso de los tubérculos por planta, se procedió a obtener el rendimiento por tratamiento, mediante la regla de tres simples.
7. Peso de tubérculos por hectárea

Una vez obtenida el peso por tratamiento, se ha obtenido el peso por hectárea
8. Análisis químico de los tubérculos
Los tubérculos cosechados se enviaron al laboratorio de análisis de suelos y plantas de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para realizar el análisis de elementos mayores.
IV. RESULTADOS 
Para efectuar los cálculos estadísticos, se realizó mediante el análisis de varianza (ANVA).

Para determinar las diferencias estadísticas entre tratamientos, los niveles A, B y la Interacción AB, se utilizó la prueba de Fisher.

La comparación de promedios de los diferentes tratamientos y las interacciones, se efectuó mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan, a los niveles de 0.05 y 0.01 de probabilidades.

Para las evaluaciones solamente se consideró el surco central dentro del área experimental, con el propósito de eliminar los efectos de borde. 

4.1. Porcentaje de emergencia
Cuadro 3. Porcentaje de emergencia

	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6

	99
	100
	100
	100
	100
	100

	100
	100
	99
	100
	99
	100

	100
	100
	100
	100
	100
	100

	99.67 %
	100%
	99.67%
	100%
	99.67%
	100%


Los datos de porcentaje de emergencia del cultivo de mashua tanto en el sistema de producción ecológico como el sistema de producción convencional fueron mayor de 99%, estos datos nos indican que hubo un buen porcentaje de emergencia del cultivo de la mashua.

4.2. Altura de plantas

Cuadro 4. Análisis de Variancia de Altura de Planta

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos 

Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción
Error

Total
	2

5

2

1
2
10

17
	0.03

0.40

0.02
0.39

0.01
0.02
	0.015

0.08

0.01
0.39

0.005
0.002
	7.5 *
40.00 **

0.50 NS
195.00 **

2.50 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 5%







El cuadro 4 de Análisis de Varianza para altura de plantas, nos muestra que existe diferencia significativa entre bloques y una alta diferencia significativa entre tratamientos y sistemas de producción al nivel del 5 y 1% de probabilidades, pero no muestran significación la interacción variedades por sistema de producción, siendo el coeficiente de variabilidad de 5%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de éstos resultados. El coeficiente de variabilidad es 5% según Calzada (1970) está considerado como bueno, lo que indica que los datos fueron tomados de una manera correcta.

Cuadro 5. Prueba de Duncan, Altura de Planta (m)

	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T2

T 4

T 6

T 1

T 5

T 3
	0.99

0.98

0.95

0.70

0.67

0.66
	A

B
C
D

E

F
	A

B
C
D

E

F


El Cuadro 5 muestra de prueba de Duncan, nos muestra que los tratamientos que ocuparon los diferentes lugares según el orden de mérito, muestran diferencias significativas entre sus tratamientos al nivel del 5 y 1% de probabilidades, esto nos indica que los datos de los diferentes tratamientos no son iguales en cuanto a altura de plantas. Los dos tratamientos que obtuvieron los mejores resultados son la siembra de T2 y T 4 Amarillo mashua y Yana mashua en un sistema ecológico y convencional, en donde se realizaron aplicaciones de fertilizantes orgánicos y químicos, mientras que el T3 (Puca mashua más sistema ecológico), ocupó el último lugar con un promedio de 0.66 metros.
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Gráfico 1. Altura de plantas (m) en el cultivo de la mashua.

4.3. Peso de tubérculos (g)
Cuadro 6. Análisis de Variancia de peso de tubérculos (g)

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos
Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	3245.36

13,376.38

9,781.88

2,846.10

748.40
8,679.16
	1622.68

2,675.28

4,890.94

2,846.10

374.2
867.92
	1.87 NS

3.08 NS

5.64 *

3.27 NS

0.43 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 3.5%




El cuadro 6 de análisis de varianza muestra que no existe significación entre tratamientos, Bloques, sistemas de producción y la interacción ecotipos por sistemas de producción al nivel de 5 y 1% de probabilidades, pero si muestra significación entre ecotipos. Siendo el coeficiente de variabilidad de 3.5%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de estos resultados
Cuadro 7.  Prueba de Duncan, peso de tubérculos (g)

	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T4
T3
T2
T6
T1
T5
	121.12

111.65

95.61

80.08

70.69

39.02
	  A
  A       B

  A       B

  A       B

  A       B

            B

	          A

          A

          A

          A

          A

          A


El cuadro 7 de Duncan, para peso de tubérculos de mashua, nos muestra que los tratamientos que ocuparon los cinco primeros lugares según el orden de mérito. No muestran diferencia significativa entre sus promedios al nivel del 5 y 1% de probabilidades, de ello el T4 (Yana mashua más sistema convencional), ocupó el primer lugar con un promedio de 121.12 gramos superando al resto de los tratamientos, mientras que el T5 (Amarillo mashua más sistema producción convencional) ocupó el último lugar con un promedio de 39.02 gramos.

Los datos nos indican que el ecotipo Yana mashua responde muy bien al sistema convencional referente a peso de tubérculos y la aplicación de fertilizantes químicos influye en esta variable, de igual forma el ecotipo Puca mashua realizado la siembra en un sistema ecológico alcanza buenos resultados (111.65 gramos) en comparación con el resto de los tratamientos.
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Grafico. 2 Peso de tubérculos en gramos
4.4. Diámetro de tubérculos (cm)
Cuadro 8. Análisis de Variancia para diámetro de tubérculos.

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos
Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	0.78

3.51

0.50

1.80

1.21
1.95
	0.39

0.70

0.25

1.80

0.61
0.20
	1.95 NS

3,50 *

1,25 NS

9.00 **

3.05 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 13.20%







El cuadro 8 de análisis de varianza para diámetro de tubérculos nos indica, que no existe diferencia significativa entre bloques, ecotipos y la interacción ecotipos por sistemas de producción, pero si muestra diferencia significativa entre tratamientos y una diferencia altamente significativa entre sistemas de producción, siendo el coeficiente de variabilidad de 13.20%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de estos resultados
Cuadro 9. Cuadro de Duncan para diámetro de tubérculos (cm)
	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T4
T6
T1
T2
T3
T5
	4.04

3.79

3.41

3.33

3.21

2.65
	  A
  A       B 

  A       B

  A       B

  A       B

            B

	          A

          A

          A

          A

          A

          A


El cuadro 9 de Duncan, para diámetro de tubérculos de mashua, nos muestra que los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional), T1 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción ecológica), T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológico), y T3 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción ecológica), que ocupan los cinco primeros lugares según el orden de mérito, los promedios son similares y no muestran diferencia entre ellos, de ello el T4 (Yana mashua más sistema convencional), ocupó el primer lugar con un promedio de 4.04 centímetros concerniente a diámetro de tubérculos superando al resto de los tratamientos, mientras que el T5 (Amarillo mashua más sistema convencional) ocupó el último lugar con un promedio de 2.65 centímetros.
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Gráfico 3. Diámetro de tubérculos (cm)

Cuadro 10. Cuadro de Duncan para el Factor B (Sistema de producción)

	O.M.
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACIÓN

	
	
	
	0.05
	0.01

	1

2
	Sistema producción orgánico
Sistema producción convencional
	3.72

3.09
	A

B
	A

B


El cuadro 10 de Duncan para el factor sistemas de producción nos muestra que existe diferencia entre sus promedios de ambos, esto nos indica que el sistema de producción orgánico obtuvo el mayor promedio en diámetro de tubérculos con 3.72 centímetros, los datos nos indican que los ecotipos de mashuas responden favorablemente cuando la siembra se realiza en forma ecológica sin aplicación de fertilizantes químicos.
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Gráfico 4. Diámetro de tubérculos en sistemas de producción.

4.5. Longitud de tubérculos (cm)
Cuadro 11. Análisis de Variancia para longitud de tubérculos (cm)

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos
Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción.
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	13.20

61.56

33.60

19.24

4.36
9.21
	6.60

12.31

16.80

19.24

4.36
9.21
	0.72 NS

1.34 NS

1.82 NS

2.09 NS

0.47 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 18%







El cuadro 11 de Análisis de Variancia, nos muestra que no existe diferencia significativa entre las diferentes variables estudiadas como son; bloques, tratamientos, ecotipos, sistemas de producción y la interacción ecotipos sistemas de producción al nivel de 5 y 1% de probabilidades, estos datos nos indica que los ecotipos de mashuas estudiadas en el presente trabajo de investigación en los diferentes sistemas de producción orgánica y convencional, los datos son similares entre ellos alcanzando uniformidad en cuanto a longitud de mashuas. Siendo el coeficiente de variabilidad de 18%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de estos resultados
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Gráfico 5. Longitud de tubérculos (cm)
El presente gráfico muestra los datos alcanzados por los diferentes tratamientos concerniente a longitud de mashuas, se puede apreciar que el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), alcanzó el mayor promedio con 16.47 centímetros.

4.6. Peso de tubérculos por planta (kg)
Cuadro 12. Análisis de Variancia para peso de tubérculos por planta (kg)

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos
Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	0.42

1.93

0.54

1.24

0.15
0.73
	0.21

0.39

0.27

1.24

0.08
0.073
	2.88 NS

5.34 *
3.70 NS

6.99 **

1.10 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 17%








El cuadro 12 de análisis de varianza para peso de tubérculos por planta nos indica, que no existe diferencia significativa entre bloques, ecotipos y la interacción ecotipos por sistema de producción, pero si muestra diferencia significativa entre tratamientos al nivel del 95% de probabilidades y una diferencia altamente significativa entre los sistemas de producción ecológico y convencional, siendo el coeficiente de variabilidad de 17%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de estos resultados
Cuadro 13.  Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por planta (kg)

	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T4

T2
T6

T1

T3

T5
	2.02

1.67

1.62

1.40

1.39

0.94
	A

       B
       B
       B
       B
       B 

	A

A     B
A     B
        B
                C
                C


El cuadro 13 de Duncan sobre peso de tubérculo por planta del presente estudio nos indica que el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), muestra diferencia significativa en relación con el resto de los tratamientos, ocupando el primer lugar con 2.02 kg de tubérculos por planta, mientras que los tratamientos 1ue ocuparon del segundo al quinto lugar no muestran diferencia entre sus promedios,  el T 5 (Amarillo mashua sistema convencional), ocupó el último lugar con 0.94 kilogramos por planta.
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Gráfico 6. Peso de tubérculos por planta (kg)

    Cuadro 14. Cuadro de Duncan para el Factor B (Sistema de producción)

	O.M.
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACIÓN

	
	
	
	0.05
	0.01

	1

2
	Sistema producción convencional
Sistema de producción ecológica
	1.77

1.24
	A

B
	A

B


El cuadro 14 de Duncan para el factor sistemas de producción para peso de tubérculos por planta, nos muestra que existe diferencia entre sus promedios de ambos, esto nos indica que el sistema de producción convencional obtuvo el mayor promedio con 1.77 kilogramos, el cultivo de la mashua responde positivamente a la aplicación de fertilizantes químicos, superando al sistema de producción orgánica.
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Gráfico 7. Peso de tuberculos por planta (kg)
4.7. Peso de tubérculos por tratamiento (kg)

Cuadro 15. Análisis de Variancia para peso de tubérculos por tratamiento (kg)

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos 

Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción.
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	377.32

1,733.44

483.04

1,113.92

136.48
661.52
	188.66

346.69

241.52

1,113.92

68.24
66.15
	2.85 NS

5.24 *

3.65 NS

16.84 **

1.03 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 18%







El cuadro 15 de análisis de varianza para peso de tubérculos por tratamiento nos indica, que no existe diferencia significativa entre bloques, ecotipos y la interacción ecotipos por sistema de producción, pero si muestra diferencia significativa entre tratamientos al nivel del 95% de probabilidades y una diferencia altamente significativa entre los sistemas de producción ecológico y convencional, siendo el coeficiente de variabilidad de 18%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de estos resultados.
Cuadro 16.  Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por tratamiento (k)

	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T4

T2
T6

T1

T3

T5
	60.5

50.1

48.7

42.1

41.7

28.3
	  A

  A      B    

  A      B

           B     C

           B     C

                   C
	A
  A       B   

  A       B

  A       B

  A      B

           B


El cuadro 16 de Duncan, para peso de tubérculos por tratamiento, nos muestra que los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica), y T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional), que ocupan los tres primeros lugares según el orden de mérito, los promedios son similares y no muestran diferencia entre ellos, de ello el T4 (Yana mashua más sistema convencional), ocupó el primer lugar con un promedio de 60.5 kilogramos de mashua por tratamiento., mientras que el T 5 (Amarillo mashua sistema convencional), ocupó el último lugar con 28.3 kilogramos por tratamiento.
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Gráfico 8. Peso de tubérculos por tratamiento (kg)

    Cuadro 17. Cuadro de Duncan para el Factor B (Sistema de producción)

	O.M.
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACIÓN

	
	
	
	0.05
	0.01

	1
2
	Sistema producción convencional
Sistema de producción ecológica
	53.10

37.77
	A
B
	A
B


El cuadro 17 de Duncan sobre sistemas de producción orgánico y convencional concerniente al peso de tubérculos por tratamiento nos muestra que existe diferencia significativa entre sus tratamientos, indicando que los promedios en ambos sistemas son diferentes, aquí se puede apreciar que el sistema de producción convencional alcanzó el mayor promedio con 53.10 kilogramos por tratamiento.
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Gráfico 9. Peso de tubérculos por tratamiento en diferentes sistemas de producción.
4.8. Peso de tubérculos por hectárea (t/ha)

Cuadro 18. Análisis de Variancia para peso de tubérculos por hectárea

	FUENTES DE VARIACIÓN
	GL.
	SC
	CM
	FC
	FT

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01

	Bloques

Tratamientos

Ecotipos
Sistemas de producción

Ecotipos por sistemas de producción.
Error

Total
	2

5

2

1

2
10

17
	545.92

2,192.16

538.10

1,470.63

183.43
834.07
	272.96

438.43

269.05

1,470.63

91.72
83.41
	3.27 NS

5.26 *

3.23 NS

17.63 **

1.10 NS
	4.10

3.33

4.10

4.96

4.10
	7.56

5.64

7.56

10.04

7.56




C.V. = 17%







El cuadro 18 de análisis de varianza para peso de tubérculos por hectárea nos indica, que no existe diferencia significativa entre bloques, ecotipos y la interacción ecotipos por sistema de producción, pero si muestra diferencia significativa entre tratamientos al nivel del 95% de probabilidades y una diferencia altamente significativa entre los sistemas de producción ecológico y convencional, siendo el coeficiente de variabilidad de 17%, el cual confiere alta confiabilidad en la validez de éstos resultados
Cuadro 19.  Prueba de Duncan, para peso de tubérculos por hectárea (t/ha)

	O.M
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACION

	
	
	
	5%
	1%

	1

2

3

4

5

6
	T4

T6
T2
T1

T3

T5
	67.23

56.00

55.67

46.87

46.37

31.43
	  A

  A      B    

  A      B

           B     C

           B     C

                   C
	  A
  A       B   

  A       B

  A       B

  A      B

           B


El cuadro 19 de Duncan, para peso de tubérculos por hectárea, nos muestra que los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional) y T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica),  que ocupan los tres primeros lugares según el orden de mérito, los promedios son similares y no muestran diferencia entre ellos, de ello el T4 (Yana mashua más sistema convencional), ocupó el primer lugar con un promedio de 67.23 toneladas por hectárea, mientras que el T 5 (Amarillo mashua sistema convencional), ocupó el último lugar con 31.43 toneladas por hectárea de mashua.
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Gráfico 10. Peso de tubérculos por hectárea (t/ha)
    Cuadro 20. Cuadro de Duncan para el Factor B (Sistema de producción)

	O.M.
	TRATAM.
	PROMEDIO
	NIVEL DE SIGNIFICACIÓN

	
	
	
	0.05
	0.01

	1

2
	Sistema producción convencional
Sistema de producción ecológica
	59.63
41.56
	A

B
	A

B


El cuadro 20 de Duncan sobre sistemas de producción orgánico y convencional concerniente al peso de tubérculos por hectárea, nos muestra que existe diferencia significativa entre sus tratamientos, indicando que los promedios en ambos sistemas son diferentes, aquí se puede apreciar que el sistema de producción convencional alcanzó el mayor promedio de peso de tubérculo con 59.63 toneladas por hectárea.


Gráfico 11. Peso de tubérculos en dos sistemas de producción. (t/ha)
4.9. Análisis foliar de los ecotipos de mashua en los sistemas de producción ecológica y convencional.

Cuadro 21. Cuadro de análisis foliar de los tratamientos en estudio

	N° Lab.
	CLAVE DE CAMPO
	N

%
	P

%
	K

%
	Ca

%
	Mg

%
	S

%
	Na

%
	Zn

ppm
	Cu

ppm
	Mn

ppm
	Fe

ppm
	M.S

%

	8032
	EFPA-01 ecotipo anaranjado siembra en sistema convencional
	2.41
	0.44
	2.09
	0.06
	0.15
	0.39
	0.01
	34
	7
	17
	317
	15.43

	8033
	EFPA-02 ecotipo amarillo siembra en sistema ecológico
	2.59
	0.62
	2.43
	0.08
	0.16
	0.39
	0.02
	47
	7
	17
	432
	13.74

	8034
	EFPA-03 ecotipo negro siembra en sistema ecológico
	2.18
	0.55
	2.10
	0.09
	0.18
	0.28
	0.02
	33
	7
	18
	593
	15.36

	8035
	EFPA-04 ecotipo anaranjado siembra en sistema ecológico
	1.99
	0.45
	2.05
	0-07
	0.17
	0.33
	0-01
	35
	7
	17
	390
	17.61

	8036
	EFPA-05 ecotipo amarillo siembra en sistema convencional
	2.70
	0.61
	2.28
	0-07
	0.16
	0.41
	0.02
	39
	6
	11
	334
	12.23

	8037
	EFPA-01 ecotipo negra siembra en sistema convencional
	2.00
	0.54
	1.96
	0.09
	0.18
	0.26
	0.02
	37
	8
	30
	1008
	16.35


El cuadro 21 del análisis de foliar de los diferentes ecotipos en estudio nos indica que el ecotipo amarillo bajo un sistema convencional muestra buenos resultados en el contenido de Nitrógeno (2.70%), fósforo (0.61%), potasio (2.28%),  sin embargo el ecotipo negro realizado en un sistema convencional nos muestra que tiene alto contenido de fierro (1008 ppm) , manganeso (30 ppm) y cobre (8ppm), mientras que el ecotipo anaranjado en un sistema ecológico tiene el más alto de materia seca (17.61%) en comparación con el resto de las entradas.

Es preciso mencionar que en cuanto al contenido de Nitrógeno, Fósforo y Potasio el ecotipo amarillo en una siembra ecológico muestra los resultados más sobresalientes en comparación con el resto de las entradas.

Es preciso mencionar que el consumo de mashua es muy importante para elevar el nivel de fierro y manganeso en el organismo humano.

Cardero (2009), explica que las principales funciones biológicas de los compuestos de hierro son las relacionadas con el heme: hemoglobina para el transporte de oxígeno, mioglobina para el almacenamiento muscular de oxígeno y citocromos para la producción oxidativa de energía celular en forma de ATP

Consecuencia de la deficiencia de hierro 

• Anemia:

- Leve: los mecanismos de compensación mantienen el suministro de oxígeno a los tejidos.

- Grave: estos elementos no pueden compensar la reducción de la capacidad de transporte

  de oxígeno de la sangre y se desarrolla una acidosis.

- Muy intensa: se asocian a un aumento de la mortalidad infantil y materna.

• Reducción de la capacidad de trabajo, especialmente cuando la concentración de   hemoglobina es inferior a 100 g/L.

• Variación del desarrollo psicomotor y el rendimiento intelectual, además determina cambios del comportamiento.

• Alteración en la capacidad de mantener la temperatura corporal en ambientes fríos.

• Reducción de la resistencia a las infecciones.

• Intoxicación por plomo debido al aumento de su absorción.

• Aparición de efectos adversos para el embarazo: se asocia a nacimientos prematuros, bajo peso al nacer, muerte fetal y materna, afecciones del recién nacido, además disminuye la resistencia a las infecciones. Agrava los efectos de la hemorragia en el parto.
Prevención de la deficiencia de hierro

La deficiencia de hierro se puede prevenir mediante modificaciones de la dieta, fortificación de los alimentos y suplementación con hierro nutricional. Ninguna de estas estrategias es excluyente. La forma ideal de prevenir la carencia de hierro es mediante una dieta adecuada, lo que no siempre es posible de lograr por limitaciones económicas o hábitos muy arraigados.

Al respecto, la deficiencia de hierro puede ser prevenida mediante el incremento del contenido y la biodisponibilidad del hierro en la dieta.

Fuentes alimentarias de hierro

Cardero (2009), explica la fuente alimentaria de hierro influye en gran medida sobre la eficiencia de su absorción, que oscila entre <1 % y >20 %

Contenido de hierro (mg) en 100 g de parte comestible

Hígado de cerdo 29,1


 Molleja de pollo 3,0

Riñón de res 13,0 


 Lengua de cerdo 3,0

Ajonjolí 10,0 



Tamarindo 2,7

Hígado de pollo 8,5 


Pato 2,7

Hígado de res 7,5 


Pan corteza dura 2,5

Riñón de cerdo 6,6 


Sesos de res 2,4

Chorizos 6,5 



Jamón pierna 2,4

Perejil 6,2 



Frijol (promedio) 2,4

Corazón de res 5,9 


Frijol negro 2,2

Huevo de gallina (yema) 5,5 

Hamburguesa de carne 2,2

Corazón de cerdo 4,9


 Lengua de res 2,2

Picadillo de res con soya 3,6

 Maní 2,2

Hamburguesa con soya 3,6

 Lenteja 2,0

Carne de res magra 3,5 

Huevo de gallina 2,0

Perro caliente 3,5 


Mortadella Atabey 2,
De igual forma es necesario indicar que la mashua contiene buen contenido de manganeso que tiene como función principal:
·  Participa en la síntesis de los ácidos grasos.

· Interviene en la síntesis de hormonas sexuales.

· Es básica para poder asimilar la vitamina E.

· Esencial en la producción de cartílago.

· Refuerza la memoria.

· Disminuye la irritabilidad.

· Disminuye el cansancio. Web consultas (2014)
V.  DISCUSIÓN
5.1. Altura de plantas de sistemas de producción
De acuerdo a los datos obtenidos en la investigación sobre efecto de dos sistemas de producción (Orgánica y convencional) en el cultivo de mashua, se puede observar, que se determina que todos los tratamientos en estudio los promedios encontrados son diferentes, estos datos nos indica que los fertilizantes químicos y los fertilizantes orgánicos aplicados en los diferentes tratamientos surten efectos en lo concerniente a altura de plantas, el mayor promedio lo obtuvo el T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica), con promedios que oscilan de 0.99 cm, el T3 (eco tipo Puca mashua en un sistema de producción ecológica) obtuvo el menor promedio con 0.66 metros.

Gómez (2006), en un trabajo realizado en Ecuador sobre el efecto de micorrizas y la abonadura orgánica en el cultivo de mashua, obtuvo un promedio de 47.20 centímetros.
5.2. Diámetro de tubérculos 
En la variable sobre diámetro de tubérculos, se observa que no existe diferencia en cuanto a los promedios en ambos sistemas de producción (Orgánica y convencional), concerniente a la interacción de ecotipos de mashua más los sistemas de producción el T4 (Ecotipo Yana mashua y sistema de producción convencional), obtuvo el mayor promedio con 4.04 centímetros de diámetro del tubérculo, demostrando que la aplicación de los fertilizantes químicos influye el grosor del cultivo de la mashua, ya que el T5 (el ecotipo Amarillo mashua en un sistema de producción convencional obtuvo el menor diámetro de tubérculo con 2.65 centímetros.

Gómez (2006), en un trabajo realizado en Ecuador sobre el efecto de micorrizas y la abonadura orgánica en el cultivo de mashua, obtuvo un diámetro de tallo con 7,85 cm, estadísticamente diferente a los demás tratamientos. El menor diámetro lo obtuvo el testigo absoluto con 7,08 cm de diámetro de tallo.
5.3. Longitud de tubérculos.

Concerniente a la longitud de los tubérculos de la mashua en el estudio realizado sobre tres ecotipos de mashua en dos sistemas de producción (orgánica y convencional), se puede apreciar que no existe diferencia significativa entre los promedios de los diferentes tratamientos estudiados, pero el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional),  alcanzó el mayor promedio con  16.47 centímetros, superando al resto de los tratamientos, los fertilizantes químicos aplicados como la urea, superfosfato triple de potasio y cloruro de potasio influyen en la longitud de los tubérculos por la alta concentración de nitrógeno, fosforo y potasio superando a los abonos orgánicos que son mínimos su concentración de los elementos mayores.

5.4. Peso de tubérculos por planta (kg)

Concerniente al peso de tubérculos por planta de los tubérculos de la mashua en el estudio realizado sobre tres ecotipos de mashua en dos sistemas de producción (orgánica y convencional), se puede apreciar de acuerdo a los datos obtenidos que al igual que la longitud de los tubérculos el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), alcanzó el mayor promedio con 2.02 kilogramos por planta, estos datos reflejan que los fertilizantes químicos influyen en el peso de tubérculos por su alta concentración de los elementos mayores de nitrógeno, fósforo y potasio, mientras que el sistema orgánicos contiene pequeñas cantidades de los elementos mayores.
Concerniente a los datos obtenidos a los sistemas de producción, se aprecia que el sistema de producción convencional muestra el mayor promedio con 1.77 kilogramos por planta, mientras que el sistema ecológico alcanzó un promedio de 1.24 kilogramos de mashua por planta.

Iquize, E. y Rocabado, E. (2014), en un trabajo de investigación sobre Rendimiento de tubérculos de dos gestiones agrícolas de Solanum sp. (papa), Ullucus tuberosus (papalisa), Oxalis tuberosa (oca) y Tropaeolum tuberosum (isaño) del Banco de Germoplasma de Tubérculos y Raíces Andinas de Bolivia, encontró un promedio de peso de tubérculos de mashua de 1.785 gramos, similar a la investigacion realizado.
5.5. Peso de tubérculos por tratamiento

Los datos concernientes al peso de tubérculos por tratamiento nos muestran que a nivel de los ecotipos estudiados no existe diferencia en sus promedios, pero si a nivel de los sistemas de producción se observa una diferencia en cuanto a sus promedios, siendo el mayor promedio el sistema de producción convencional que registra 53.10 kilogramos de mashua por tratamiento, mientras que el sistema ecológico muestra un promedio de 37,37 kilogramos.
5.6. Rendimiento por hectárea (t/ha)

Los datos concernientes al peso de tubérculos por tratamiento nos muestran que a nivel de los ecotipos estudiados no existe diferencia en sus promedios, pero si a nivel de los sistemas de producción se observa una diferencia en cuanto a sus promedios, siendo el mayor promedio el sistema de producción convencional que registra 59.63 toneladas por hectárea de mashua, mientras que el sistema ecológico muestra un promedio de 41.57 toneladas por hectárea.
Iquize, E. y Rocabado, E. (2014), en un trabajo de investigación sobre Rendimiento de tubérculos de dos gestiones agrícolas de Solanum sp. (papa), Ullucus tuberosus (papalisa), Oxalis tuberosa (oca) y Tropaeolum tuberosum (isaño) del Banco de Germoplasma de Tubérculos y Raíces Andinas de Bolivia, encontró un promedio 65.33 toneladas por hectárea de mashua.
INIA (2009), en trabajo realizado sobre bancos de germoplasma de cultivos promisorios, encontró que la mashua rinde un promedio de 18-28 toneladas por hectárea.
Quispe C. Et al (1997), en trabajo realizado sobre Evaluación Comparativa del Desarrollo y Crecimiento de Papa, Oca e Isaño en Cochabamba, Bolivia, obtuvieron un rendimiento de 33 toneladas por hectárea.
VI.   CONCLUSIONES

Obtenido los resultados se permite llegar a las siguientes conclusiones:
1. Los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional), y T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica), obtuvieron buenos rendimientos con promedios que van de 67.23 t/ha; 56.0 t/ha y 55.67 t/ha.

2. Las características agronómicas del cultivo de la mashua en los sistemas de producción orgánica y convencional son: altura de plantas muestra que el T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica) y el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional)obtuvieron los mayores promedios con 0.99 metros y 0.98 metros, concerniente al peso de tubérculos los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T3 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción ecológica), T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológica) de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional) y T1 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción ecológica),no existen diferencia estadística entre sus promedios siendo similares todos ellos, sin embargo el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional) ocupó el primer lugar con 121.12 gramos, para el diámetro de tubérculos se observa que los promedios son similares entre los diferentes tratamientos, de igual forma para longitud de los tubérculos no existe diferencia entre sus promedios, alcanzando el mayor promedio el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), con 16.47 centímetros.

3. Concerniente al análisis foliar para observar el contenido de elementos mayores y menores de los diferentes tratamientos, el ecotipo amarillo bajo un sistema convencional muestra buenos resultados en el contenido de Nitrógeno (2.70%), fósforo (0.61%), potasio (2.28%),  sin embargo el ecotipo negro realizado en un sistema convencional nos muestra que tiene alto contenido de fierro (1008 ppm) , manganeso (30 ppm) y cobre (8ppm), mientras que el ecotipo anaranjado en un sistema ecológico tiene el más alto de materia seca (17.61%) en comparación con el resto de las entradas.

VII. RECOMENDACIONES
Teniendo en consideración los resultados obtenidos en el presente estudio, se establecen las siguientes recomendaciones:

1. Recomendar la siembra del Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional, el Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional y el, Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción convencional, por los altos rendimientos que se obtuvieron.
2. Realizar trabajos similares en otros lugares con condiciones análogas a la localidad experimental para corroborar los datos obtenidos en el presente trabajo de investigación.
3. Estudiar su valor nutritivo y su composición de proteínas de los ecotipos estudiados.

4. Se recomienda el consumo del ecotipo Yana mashua, por presentar altos contenidos de fierro, manganeso y materia seca, mejorando la dieta alimenticia de los pobladores y manteniendo sano nuestro organismo.

VIII. RESUMEN
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Centro Poblado de Chango distrito de Chacayan, ubicada a una altitud de 3,500 msnm Provincia de Daniel Alcides Carrión Región Pasco, los objetivos de la investigación fueron: Evaluar el rendimiento del cultivo de la mashua en los sistemas producción convencional y ecológica. Evaluar las características agronómicas del cultivo de la mashua en los sistemas de producción convencional y ecológica. Evaluar el efecto del sistema de producción convencional y ecológica en el contenido de elementos mayores y menores en el tubérculo de la mashua en el distrito de Chacayán. Se estudiaron tres ecotipos de mashua (Yana mashua, Amarillo mashua y Puca mashua) y dos sistemas de producción (Sistema de producción orgánica y sistema de producción convencional). El diseño utilizado fue de Bloques Completos al Azar (BCR) distribuidos en una factorial de 3x2 (tres morfotipos de mashua y dos sistemas de producción), se realizó el análisis de variancia y la prueba de Duncan al 5 y 1%. Los resultados fueron los siguientes: Los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional), y T2 (Ecotipo amarillo mashua en sistema de producción ecológico), obtuvieron buenos rendimientos con promedios que van de 67.23 t/ha; 56.0 t/ha y 55.67 t/ha. Las características agronómicas del cultivo de la mashua en los sistemas de producción orgánica y convencional son: altura de plantas muestra que el T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológico) y el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional)obtuvieron los mayores promedios con 0.99 metros y 0.98 metros, concerniente al peso de tubérculos los tratamientos T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), T3 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción ecológica), T2 (Ecotipo Amarillo mashua en sistema de producción ecológico) de producción convencional), T6 (Ecotipo Puca mashua en sistema de producción convencional) y T1 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción ecológico),no existen diferencia estadística entre sus promedios siendo similares todos ellos, sin embargo el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional) ocupó el primer lugar con 121.12 gramos, para el diámetro de tubérculos se observa que los promedios son similares entre los diferentes tratamientos, de igual forma para longitud de los tubérculos no existe diferencia entre sus promedios, alcanzando el mayor promedio el T4 (Ecotipo Yana mashua en sistema de producción convencional), con 16.47 centímetros. Concerniente al análisis foliar para observar el contenido de elementos mayores y menores de los diferentes tratamientos, el ecotipo amarillo bajo un sistema convencional muestra buenos resultados en el contenido de Nitrógeno (2.70%), fósforo (0.61%), potasio (2.28%),  sin embargo el ecotipo negro realizado en un sistema convencional nos muestra que tiene alto contenido de fierro (1008 ppm) , manganeso (30 ppm) y cobre (8ppm), mientras que el ecotipo anaranjado en un sistema ecológico tiene el más alto de materia seca (17.61%) en comparación con el resto de las entradas.
Palabra clave: Ecotipos de mashuas, sistema de producción orgánica y convencional.
IX. SUMMARY
The present research work was carried out in the Chango Town Center of Chacayan district, located at an altitude of 3,500 meters above sea level. Province of Daniel Alcides Carrión Pasco Region, the objectives of the research were: To evaluate the yield of the mashua cultivation in the conventional and ecological production systems. Evaluate the agronomic characteristics of the mashua crop in conventional and ecological production systems. To evaluate the effect of the conventional and ecological production system on the content of major and minor elements in the tuber of the mashua in the district of Chacayán. Three mashua ecotypes (Yana mashua, Amarillo mashua and Puca mashua) and two production systems (Organic production system and conventional production system) were studied. The design used was of Randomized Complete Blocks (BCR) distributed in a factorial of 3x2 (three morphs of mashua and two production systems), analysis of variance was performed and the Duncan test at 5 and 1%. The results were the following: The treatments T4 (Ecotype Yana mashua in conventional production system), T6 (Ecotype Puca mashua in conventional production system), and T2 (Ecotype yellow mashua in ecological production system), obtained good yields with averages that go from 67.23 t / ha; 56.0 t / ha and 55.67 t / ha. The agronomic characteristics of mashua cultivation in organic and conventional production systems are: height of plants shows that T2 (Ecotype Yellow mashua in ecological production system) and T4 (Ecotype Yana mashua in conventional production system) obtained the higher averages with 0.99 meters and 0.98 meters, relative to tuber weight, treatments T4 (Ecotype Yana mashua in conventional production system), T3 (Ecotype Puca mashua in ecological production system), T2 (Ecotype Yellow mashua in ecological production system) of conventional production), T6 (Ecotype Puca mashua in conventional production system) and T1 (Ecotype Yana mashua in ecological production system), there is no statistical difference between their averages, all of them being similar, however the T4 (Ecotype Yana mashua in conventional production system) occupied the first place with 121.12 grams, for the diameter of tubers it is observed that the averages are similar between the different treatments, likewise for the length of the tubers there is no difference between their averages, reaching the highest average T4 (Ecotype Yana mashua in conventional production system), with 16.47 centimeters. Concerning the foliar analysis to observe the content of major and minor elements of the different treatments, the yellow ecotype under a conventional system shows good results in the content of Nitrogen (2.70%), phosphorus (0.61%), potassium (2.28%), however, the black ecotype made in a conventional system shows that it has a high content of iron (1008 ppm), manganese (30 ppm) and copper (8 ppm), while the orange ecotype in an ecological system has the highest dry matter content. (17.61%) compared to the rest of the entries.
 Keyword: Mashuas ecotypes, organic and conventional production system.
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ANEXO

Anexo 1. Resultados de análisis de suelo
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Anexo 2. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 3. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 4. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 5. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 6. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 7. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 8. Resultados de análisis de tubérculo.
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Anexo 9. Datos de altura de plantas

	
	ALTURA DE PLANTAS (m)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	0.66
	0.93
	0.63
	0.97
	0.60
	0.85
	4.74

	II
	0.79
	1.03
	0.69
	0.96
	0.70
	0.95
	5.12

	III
	0.66
	1.00
	0.66
	1.02
	0.72
	1.06
	5.12

	
	2.11
	2.96
	1.98
	2.95
	2.02
	2.86
	14.88

	X
	0.70
	0.99
	0.66
	0.98
	0.67
	0.95
	0.83


Anexo 10. Datos de diámetro de tubérculos

	
	DIAMETRO DE TUBERCULOS (cm)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	4.00
	2.85
	3.33
	4.06
	2.77
	4.38
	21.39

	II
	3.38
	4.05
	3.10
	3.97
	2.65
	4.08
	21.23

	III
	2.84
	3.09
	3.20
	4.09
	2.53
	2.92
	18.67

	
	10.22
	9.99
	9.63
	12.12
	7.95
	11.38
	61.29

	X
	3.41
	3.33
	3,21
	4.04
	2.65
	3.79
	3.41


Anexo 11. Datos de longitud de tubérculos

	
	LONGITUD DE FRUTOS (cm)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	15.00
	17.00
	10.23
	13.25
	10.32
	15.17
	80.97

	II
	14.67
	11.54
	14.00
	16.17
	10.17
	14.50
	81.05

	III
	15.44
	16.91
	17.67
	20.00
	11.16
	11.73
	91.91

	
	45.11
	45.45
	40.90
	49.42
	31.65
	41.40
	253.93

	X
	15.04
	15.15
	13.63
	16.47
	10.55
	13.80
	14.11


Anexo 12. Datos de peso de tubérculo

	
	PESO DE TUBÉRCULO (g)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	58.33
	77.53
	130.34
	120.21
	40.07
	91.04
	517.52

	II
	116.30
	133.22
	102.52
	141.21
	33.94
	89.96
	617.15

	III
	37.43
	76-07
	102.08
	101.93
	43.06
	59.24
	419.11

	
	212.06
	286.82
	334.94
	363.35
	117.07
	240.24
	1,554.48

	X
	70.69
	95.61
	111.65
	121.12
	39.02
	80.08
	86.36


Anexo 13. Datos de peso de tubérculo por planta

	
	PESO DE FRUTO POR PLANTA (k)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	1.63
	1.06
	1.16
	1.79
	0.86
	1.46
	7.96

	II
	1.21
	1.80
	1.34
	2.29
	0.76
	1.58
	8.98

	III
	1.37
	2.15
	1.67
	1.97
	1.21
	1.83
	10.20

	
	4.21
	5.01
	4.17
	6.05
	2.83
	4.87
	27.14

	X
	1.40
	1.67
	1.39
	2.02
	0.94
	1.62
	1.51


Anexo 14. Datos peso de tubérculo por tratamiento

	
	PESO DE FRUTO POR TRATAMIENTO (k)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	48.9
	31.8
	34.8
	53.7
	25.8
	43.8
	238.8

	II
	36.3
	54.0
	40.2
	68.7
	22.8
	47.4
	269.4

	III
	41.1
	64.5
	50.1
	59.1
	36.3
	54.9
	306.0

	
	126.30
	150.3
	125.10
	181.5
	84.9
	146.1
	814.20

	X
	42.10
	50.10
	41.70
	60.50
	28.3
	48.70
	45.23


Anexo 15. Datos de rendimiento por hectárea

	
	RENDIMIENTO POR HECTAREA (t)

	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	

	I
	54.3
	35.3
	38.7
	59.7
	28.7
	48.7
	265.4

	II
	40.3
	60.0
	44.7
	76.3
	25.3
	52.7
	299.3

	III
	46.0
	71.7
	55.7
	65.7
	40.3
	66.6
	346.0

	
	140.6
	167.0
	139.1
	201.70
	94.3
	168.0
	910.7

	X
	46.87
	55.67
	46.37
	67.23
	31.43
	56.00
	50.6
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Fig 1. Roturación de terreno


   Fig 2. Desterronado de terreno

[image: image21.jpg]


  [image: image22.jpg]



Fig 3. Morfotipos de las mashuas. 

   Fig 4. Vista de campo experimental
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Fig 5. Plantas de mashua  en crecimiento
    Fig 6. Plantas de mashua aporcadas
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Fig 7. Aplicación de fertilizante foliar orgánico
   Fig 8. Plantas en pleno crecimiento
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Fig 9 Riego por aspersión


Fig 10 Colocación de letreros por tratamiento
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Fig. 11 Supervisión de los jurados                          Fig. 12 Jurados en pleno faena
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Fig 13 Tesista en campo de producción
        Fig 14. Plantas en plena formación de tuberculos
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Fig 15. Preparándose para la cosecha
          Fig 16. Tubérculos de mashua cosechado
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Fig 17. Evaluación de diámetro de la mashua     Fig 18. Evaluación de largo del tubérculo
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Fig 19. Peso de los tuberculos cosechados            Fig 20. Ecotipo negro de mashua cosechado
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Fig 21. Vista del campo de investigación de la mashua
11 m








