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RESUMEN

Este trabajo de Investigacion se realiz6 en el Fundo “Dolores” en el Distrito de José Luis
Bustamante y Rivero, Provincia de Arequipa, Region Arequipa. Geograficamente se halla
a 16° 24' 49" de Latitud Sur, 71° 31' 35" de Longitud Oeste y a una altura de 2 347
m.s.n.m., bajo condiciones de invernadero. La instalacion del cultivo de papa se realiz6 en

el mes de junio del 2015.

Se utiliz6 tuberculillos de Var. Unica, libres de enfermedades obtenido de la Estacion
Experimental Andenes- Cuzco. Para la siembra se utiliz6 jabas 50 cm x 40 cm fueron
forradas con plastico, utilizando como sustrato tierra de chacra, piedra pomez y arena
(2:1:1).

La aplicacién de las micorrizas fue de 8 gr. por cada tratamiento (4 gr/ jaba), los abonos
organicos se aplicé a los tratamientos; se aplicaron a los sustratos y se mezclaron
homogéneamente antes de la siembra de los tuberculillos.

El disefio experimental se utilizo fue de Bloques Completos al Azar, con nueve
tratamientos y 3 repeticiones, cada unidad experimental fue de dos jabas, colocando un
tuberculillo en cada uno.

Los tratamientos en estudio fueron: T1 (Micorriza), T2 (Micorriza+ Guano de isla), T3
(Micorriza+ Compost), T4 (Micorriza+ Gallinaza), T5 (Micorriza + Guano de isla +
Compost), T6 (Micorriza + Guano de isla + Gallinaza), T7 (Micorriza + Gallinaza +
Compost), T8 (Micorriza + Guano de isla + Compost + Gallinaza) y T9 (Testigo).

Las variables evaluadas son Altura de planta a los 45, 60, 75 y cosecha, Numero de
Tallos/Planta, Senescencia, Numero de Tuberculillos/Planta, Diametro Polar y Ecuatorial.
Se puede concluir que en relacién a la altura de plantas el tratamiento fue T8 (Micorriza +
Guano de isla + Compost + Gallinaza), en las distintas evaluaciones a los 45, 60, 75 y
cosecha (29.67, 40.33, 64 y 69).

Con el T8 (Micorriza + Guano de isla + Compost + Gallinaza), de igual forma tuvo el

mayor Numero de Tallos/ Planta, fue de 3 tallos.
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En cuanto a la Senescencia las que tuvieron mejor comportamiento fue T8 (Micorriza +
Guano de isla + Compost + Gallinaza), T5 (Micorriza + Guano de isla + Compost) y T1
(Micorriza), que de acuerdo a la Escala del CIP alcanzaron un grado de 3.

En cuanto al Numero de Tuberculillos/Planta, el mayor Numero de Tuberculillos lo
presento T8 (Micorriza + Guano de isla + Compost + Gallinaza), con un promedio de
49.26.

En cuanto al Diametro Polar y Ecuatorial se obtuvo de igual forma T8 (Micorriza + Guano
de isla + Compost + Gallinaza), con medidas 49.26 mm y 38.43 mm respectivamente.
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SUMMARY

This research was conducted in Arequipa Fundo "Dolores" in the District of José Luis
Bustamante y Rivero, Arequipa Province, Region. Geographically it is at 16 ° 24 '49 "south
latitude, 71 ° 31' 35" west longitude at an altitude of 2347 meters, under greenhouse
conditions. The installation of potato cultivation took place in June 2015.

Var tuberlets were used Unique, free of disease obtained from Cuzco Andenes
Experimental Station. To the sowing were udes crates 50 cm x 40 cm were covered with

plastic as a substrate using farm land, pumice and sand (2:1:1)

The application of mycorrhizae was 8 gr. Per treatment (4 gr/ crate) organic fertilizers
applied to treatment. They were applied to subtrates and homogeneously mixed before
planting of minitubers. The experimental design used was randomized complete block with
nine treatments and 3 repetitions each experimental unit was two crates, placing a tuberlet

in each.

The treatments in study were T1 (mycorrhizal), T2 (mycorrhizal + Guano Island), T3
(mycorrhizal + compost), T4 (mycorrhizal + Gallinaza ) , T5 (mycorrhizal + Guano Island +
Compost ) , T6 (mycorrhizal + Guano Island + Gallinaza ) , T7 (mycorrhizal+ Gallinaza +
Compost + ), T8 ( Mycorrhizal+ Guano island + Gallinaza+ Compost ) and T9 (Witness) .

Treatments studied were: T1 ( mycorrhizal ) , T2 (mycorrhizal + Guano Island ) , T3
(mycorrhizal + Compost ) , T4 (mycorrhizal + Gallinaza ) , T5 (mycorrhizal + Guano Island
+ Compost ) , T6 (mycorrhizal + Guano Island + Gallinaza ) , T7 (mycorrhizal+ Gallinaza +
Compost + ) , T8 (mycorrhizal Guano island + Gallinaza+ Compost ) and T9 ( Witness) .
The evaluated variables were plant height at 45,60,70 and harvest number of stems/plant,

Senescence. Number of minituber/plant polar and equatorial diameter.

It can be concluded that in relation to plant height treatment was T8 (mycorrhizal + Guano

Island + Compost + Gallinaza ), in various evaluations at 45, 60, 75 and harvest (29.67 ,

40.33, 64 and 69),

With the T8 (mycorrhizal + Guano Island Compost + Gallinaza ) likewise had the highest

number of stems/plant, was 3 stems
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The evaluated variables were plant height at 45, 60, 75 and harvest, number of stems /
plant , Senescence , Number minituber / Plant, Polar and equatorial diameter .

It can be concluded that in relation to plant height treatment was T8 (mycorrhizal + Guano
Island + Compost + Gallinaza ) , in various evaluations at 45, 60, 75 and harvest ( 29.67 ,
40.33,64and 69) .

With the T8 (mycorrhizal + Guano Island+ Compost + Gallinaza ) likewise had the highest

number of stems / plant , was 3 stems.

As for the senescence which had better performance wa T8(mycorrhizal + Guano Island
Compost + Gallinaza ) , T5 (mycorrhizal + Compost Guano Island ) and T1 ( mycorrhizal )
, which according to the scale of CIP reached degree 3.

As for the senescence which had better performance was T8 (mycorrhizal + Guano Island
+Compost + Gallinaza ) , T5 (mycorrhizal + Compost Guano Island ) and T1 ( mycorrhiza )
, Which according to the scale of CIP reached a degree 3 . As for the number minituber /
Plant , the largest number minituber | present T8 (mycorrhizal + Guano Island + Compost

+ Gallinaza ) , with an average of 49.26 .

As for Polar and equatorial diameter it was obtained similarly T8 (mycorrhizal+ guano

island + Compost Gallinaza ) , measuring 49.26 mm and 38.43 mm respectively.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES
Las papas son susceptibles a una serie de enfermedades que reducen la productividad y
la calidad de los tubérculos. Ademds, los patdgenos se acumulan durante la clonacion
sucesiva del tubérculo y en el suelo donde se cultivan. Por eso la produccion sostenible
de papa depende de la renovacién constante del material de siembra libre de
enfermedades. (CIP, 2008).

Una innovacién importante para la industria de la papa en los paises desarrollados fue la
adopcion generalizada en el decenio de 1970, del cultivo insular o micropropagacion,
como sistema para multiplicar plantas libres de enfermedades, que se pueden usar para
producir tubérculos semilla de papa. Primero se eliminan los virus y otros patégenos
cultivando plantas de papa en un ambiente controlado a temperatura elevada. Después se
colocan los brotes libres de enfermedades en un medio nutritivo estandar en recipientes
de vidrio (in vitro) en un entorno por completo aséptico de laboratorio. Los brotes se
convierten en plantulas que se pasan a un invernadero o a una parcela protegida contra
las plagas de insectos, donde se desarrollan a una velocidad normal y producen
pequefios tubérculos. (CIP, 2008).

Una vez cosechados, estos pequefios tubérculos se deben almacenar en frio, y por un
periodo de hasta 7 meses desde la cosecha, se pueden trasladar a lugares mas calidos
para inducir la produccion de brotes. Una vez sembrados, produciran tubérculos de
tamafio normal, libre de enfermedades y estaran listos para distribuirse a los agricultores.
(CIP, 2008)

1.2. JUSTIFICACION

En el Pera el principal alimento de la poblacion viene hacer la papa, asi como la mayor
area cultivada aproximada de 312 000 Ha y produccion 4.2 millones de toneladas total;

para seguir aumentando la producciéon y productividad, es necesario la utilizacion de
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semilla de alta calidad genética, ya que uno de los principales causas en la disminucion
en la produccion es el uso del tubérculo de consumo como semilla, la cual viene
contaminada con diferentes microorganismos (hongos, nematodos y principalmente virus

que afectan los rendimientos) (CIP, 2008).

En la Region de Arequipa se tiene tres zonas productoras importantes Irrigacién de Majes,
Valle de Majes y de Tambo, en las cuales los rendimientos se van reduciendo por la
utilizacién de semilla tubérculo de mala calidad (consumo), de acuerdo a la opinién de
especialistas del CIP (Centro Internacional de Papa) y INIA Instituto Nacional de
Innovacion Agraria), la unica forma de revertir este problema es la utilizacion de semilla

tubérculo de alta calidad genética.

Para esto es necesario capacitar a los productores semilleristas en los diferentes métodos
de produccion y manejo de semilla de alta calidad genética en invernaderos y campo
abierto, para poner a disposicion de los productores de papa consumo, la semilla
tubérculo con la cual tengan garantia que el cultivar va expresar su maximo potencial de
rendimiento (CIP, 2008).

De otra parte es importante en la produccion semilla tubérculo garantizada, el uso de
productos organicos Yy microorganismos organicos que ayuden a incrementar la
produccion de la mencionada semilla de calidad. Por lo cual el presente trabajo de
investigacion se utilizara micorrizas en combinacion con abonos organicos de acuerdo a
la literatura se incrementa las producciones no solo en papa sino en otros cultivos (CIP,
2008).

1.3. HIPOTESIS

Es probable que inoculando a las plantas de papa las micorrizas en combinacién con

diferentes abonos organicos incremente la produccién de tuberculillos por planta.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

11H1 . .z . . , .
v ' Evaluar el efecto de la interaccion de endomicorrizas con abonos organicos en la

produccién de tuberculillos por planta en el cultivo papa var. Unica.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

nmi | . Zan . , .
v 'Evaluar las variables biométricas durante las diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo de papa.

V' 'Determinar el nimero de tuberculillos por planta de papa.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE PAPA

2.1.1. ORIGEN DE LA PAPA

Christiansen (1967), resume el origen del cultivo en base a cuatro teorias sobre el
origen e historia de la papa cultivada: la primera de ellas es sostenida por Vavilov,
(1951), que considera que el centro de origen de la especie esta en donde existe
una mayor variacion en sus formas cultivadas y silvestres, la segunda sostenida
por Hawkes, (1967), el centro de origen estaria en la region situada entre Cusco y
el Lago Titicaca, pues alli existe gran nimero de especies silvestres y cultivadas,
la tercera sostenida por Bukasov, (1970), existen dos centros de origen: un centro
primario ubicado en PerG y Bolivia, para la sub-especie andigenum. El centro
secundario estaria en la isla de Chile, en Chile, para la sub-especie tuberosum, la
cuarta dada por Ochoa (1961), propone la existencia de dos centros de origen:
uno, primario, en el sur peruano y el otro, secundario, en México, esto Ultimo
basandose en la existencia de un buen numero de especies silvestres
recolectadas de procedencia andina, su origen parece situarse en dos centros
distintos de américa del Sur, Peri4 — Bolivia para Solanum tuberosum spp.
andigenum, de hojas pequefias y tuberizacion en dias cortos, y el sur de Chile
para Solanum tuberosum spp. tuberosum, de hojas anchas y tuberizacién en dias
largos (Marotto, 1983).
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2.1.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS

2.1.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun Egusquiza, R (1993), la clasificacion taxonémica se basa en las

caracteristicas florales de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Angiospermas

Clase: Dicotiled6nea

Sub clase: Asteridae

Orden: Solanales (tubiflorales)
Familia: Solanaceae

Género:  Solanum

Serie: Tuberosa

Especie: Solanum tuberosum L.

2.1.2.2. DESCRIPCION BOTANICA

a) Raiz

Es axonomorfa, es decir, cuyo eje es preponderante, ramificado, con los
ejes secundarios poco desarrollados, esto cuando la planta procede de
semilla. Cuando se siembra un tubérculo se forman raices adventicias que

se originan de los nudos basales del brote (Vasquez, 1998).

b) Tallo

Las plantas que crecen de semilla botanica tienen un solo tallo principal.
Las plantas que crecen de un tubérculo, pueden tener varios tallos
principales que son los que emergen de cada yema; de los tallos
principales provienen los tallos secundarios. El tallo es herbaceo, hueco, el
color depende del cultivar; asi este puede ser morado, marrén, rojizo
(Vasquez, 1988), los tallos subterraneos que desarrollan a partir de las
yemas de la parte subterranea de los tallos principales y secundarios se les
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denominan estolones. La longitud y la direccion de los estolones es un
caracter varietal (Vasquez, 1998). Los tubérculos son tallos modificados
gue son los que constituyen los principales érganos de almacenamiento de
la planta de papa. Los tubérculos son usualmente formados del estolén
basal bajo condiciones de elevado estatus de hidratos de carbono de la

planta (Vasquez, 1998).

¢) Hojas

Son alternas compuestas imparipinada y pecioladas. El nimero de foliolos
esta relacionado con la variedad. Por lo general los cultivares avanzados o
mejorados tienen un mayor nimero de foliolos y de mayor tamafio que las

variedades nativas (Chavez, 1990).

d) Flor
Tienen diversos colores, las flores son hermafroditas, tetraciclicas,
pentameras y completas. Inflorescencia tipo cima (Jara, 1997).

e) Fruto — semilla botanica

Cuando estan maduros son de forma redonda oval (1 a 3 cm. de diametro),
de color verde a amarillento o castafio rojizo a violeta. Tiene dos léculos
con 200 a 300 semillas, pero debido a factores de esterilidad puede formar
frutos sin semilla (Cabrera y Escobal, 1993), la producciéon de frutos esta
relacionada con la capacidad de las plantas para producir descendencia, la
gue esta influenciada por una serie de factores de naturaleza genética,

ambiental, etc. (Chavez, Wijntje, Berrios, 1997).

2.1.3. FISIOLOGIA

Fisiol6gicamente la papa es un cultivo C3, los tejidos estructurales de las hojas no
son completos y tienen limitaciones en la captacién, almacenamiento y conversién
del CO, del aire en azlucares. Una parte de la energia producida en los azlcares
por el proceso de la fotosintesis es utilizada por la planta para su propio
crecimiento y sélo un parte de la energia sobrante serd después llevada y
depositada en los tubérculos bajo la forma de almidén (Medina, 1998).
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Dentro de la planta de papa suceden movimientos y translocaciones de sustancias
de un sitio a otro, los nutrientes se mueven de un tubérculo a otro y el nimero de
estos pueden disminuir durante el desarrollo si la cantidad de nutrientes es
minima. El principal fotoasimilado que se mueve dentro de las hojas hasta los

tubérculos es la sacarosa que luego se convierte en almidon (Egusquiza, 1991).

En el ciclo vegetativo de la planta se producen cambios que pueden cuantificarse o
medirse; durante el crecimiento de la planta van apareciendo nuevos érganos,
como nuevas hojas, tallos, tubérculos, flores, frutos que son los cambios de grado
cuantitativo que no pueden medirse pero si observarse y que estan referidos al

desarrollo o diferenciaciéon organismica (Medina, 1998).

» Termoperiodo: las temperaturas optimas para el cultivo de papa oscilan
entre 18 — 22 °C, temperaturas inferiores a 5 °C ocasionan tubérculos
pequefios y poco desarrollados.

Temperaturas por encima de 25 °C estimulan la produccion de follaje, en
tanto que con 15 a 17 °C se favorece el crecimiento de los tubérculos. Las
temperaturas bajas durante la noche, pueden compensar el efecto negativo
de las temperaturas altas durante el dia (Medina, 1998). Para una mejor
produccion de tubérculos la temperatura del dia no debe sobrepasar de 25
- 28 °C, las temperaturas optimas deben estar entre 15-18 °C (Egusquiza,
1991).

» Fotoperiodo: los dias cortos favorecen la tuberizacion mientras que los
dias largos favorecen el desarrollo de la parte aérea, retrasando la
formacion de tubérculos (Maroto, 1983). La luz también ejerce actividad
fisioldégica sobre la fisiologia de la papa y su reaccién es similar al de la
temperatura de 12-15 °C tendria el mismo efecto que los dias cortos12
horas luz y que la temperatura de 25 °C producen un efecto similar a una
duracion de 14 horas por dia (Medina, 1998). La exposicion del follaje a
dias largos favorece la floracion y formacion de ramas laterales, mientras
que la exposicion a dias cortos induce a la tuberizacion; sin embargo
existen amplios rangos de variacion a las respuestas fotoperiodicas
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(Ramos, 1996); el fotoperiodo cuando favorece el crecimiento de follaje y

floracién desfavorece la tuberizacién (Maroto, 1983).

» Tuberizacién: la tuberizacion esta gobernada por factores genéticos y
medioambientales, los factores medioambientales més importantes que
favorecen la tuberizacion son fotoperiodos cortos y bajas temperaturas,
ademas se ha estudiado fitohormonas que intervienen en la tuberizacion. el
acido Giberélico inhibe la tuberizacion, mientras que las aplicaciones de
inhibidores de sintesis de giberelinas promueve la tuberizacién, la actividad
del acido Giberélico en las hojas de la papa es relativamente alta, bajo
condiciones que disminuyen la tuberizacion, tales como alta temperatura y

fotoperiodos largos (Hidalgo, 1996).

2.1.4. FASES DEL CULTIVO

2.1.4.1. PLANTACION — EMERGENCIA

Abarca el periodo que transcurre entre la plantacion o siembra hasta que el
80% de los talluelos o brotes emergen del suelo. Este fase esta
condicionado a la variedad y a las condiciones de buena humedad
disponibilidad y temperaturas entre 12 — 22 °C. En esta fase se forma
alguna apreciable cantidad de raices y raicillas, asi como tallos cortos
desde el tubérculo — semilla y que salen a la superficie del suelo (Medina,
1998).

2.1.4.2. EMERGENCIA — TUBEROGENESIS

Comprende el tramo que va desde la emergencia hasta el inicio y pre —
crecimiento de los tubérculos es decir hasta que estos alcancen entre 0.5 —
1.0 cm de grosor, durante este periodo crece tanto las raices como el follaje
de la parte aérea constituyéndose por ello la fase del crecimiento
vegetativo, la fotosintesis que es el proceso por el cual la planta elabora
alimentos o fotoasimilados en las hojas, alcanzan su mayor eficiencia en
esta fase (Medina, 1998).
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2.1.4.3. TUBERIZACION — FLORACION

En esta etapa el follaje aumenta y al terminar esta fase no se producen
mas hojas y empieza la floracion. Se forman muchos fotoasimilados y parte
de ellos descienden para ir aumentando el tamafio de los tubérculos
(Medina, 1998). En esta fase la planta es sensible a sequia y a excesos de
humedad que pueden provocar una baja en la produccion y mal formacién
del tubérculo (Parson, 1991). Al término de esta fase el crecimiento aéreo,
aumenta la velocidad de translocacion de los fotoasimilados foliares hacia
los tubérculos, esto coincide en el campo con el botones floral momento en
el cual habra que asegurar buena humedad de manera que la planta tenga

agua disponible (Medina, 1998).

2.1.4.4. FLORACION — COSECHA

La floracion esta sujeta fundamentalmente a la variedad, a la humedad del
suelo, a la presencia de ciertas fitohormonas y de algunos nutrientes
minerales. El nimero y tamafio de los tubérculos no afecta sobre la
floracion pero esta si afecta ligeramente en el llenado de los tubérculos y en
la produccion por hectarea. El final de esta fase se conoce por el color
amarillo de las hojas, las que después se secan hasta casi desaparecer al
momento de la cosecha, el tubérculo logra el grado mayor de almidon
acumulado y un minimo numero de azucares que originalmente fue la
forma en que los fotoasimilados descendia de las hojas a los tubérculos en
formacion (Medina, 1998).

2.1.5. REQUERIMIENTOS EDAFO-CLIMATICOS
2.1.5.1. TEMPERATURA
Es un cultivo de clima templado-frid, la papa es una planta termoperiddica,

lo que significa que es necesario una variacion, entre la temperatura diurna

y la nocturna, de por lo menos 10°c, las temperaturas mas adecuadas para
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el periodo entre la siembra y la emergencia debe ser caluroso de 15-22°c,
mientras que para el periodo de crecimiento y desarrollo oscila entre 13-
18°c, siendo las temperaturas nocturnas inferiores a 15°c, las 6ptimas para
dar inicio a la tuberizacién. La temperatura del suelo influye en la velocidad
de crecimiento de los brotes y de la emergencia. Es asi como los suelos
frios (por debajo de los 15°c), retardan la emergencia en tanto que los
suelos mas calientes la estimulan. Por otra parte, temperaturas demasiado
altas (nocturnas sobre 20°c), pueden impedir la formacion de tubérculos La
fotosintesis es afectada por la temperatura. La temperatura Optima

depende de la intensidad de luz. (Cortbaqui 1993).

2.15.2. LUZ

Tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo influyendo
considerablemente en el ambito de crecimiento la planta de papa, asi como
en la tuberizacién, la papa requiere para desarrollar su area foliar
fotoperiodos largos (mayores a 14 horas luz), y para su proceso de
tuberizacién fotoperiodos cortos (menores a 14 horas luz). Bajo
condiciones de dia cortos las plantas de papa muestran una tuberizacion
temprana, los estolones son cortos y el follaje permanece pequefio. Bajo
condiciones de dias largos, ocurre lo contrario la tuberizacion es poco
tardia, los estolones crecen mas largos y el crecimiento del follaje es
abundante. Entonces los fotoperiodos cortos favorecen la tuberizacion y los
fotoperiodos largos inducen el crecimiento de follaje (Contreras,
2002).solamente la luz interceptada por las partes verdes de la planta es
utilizada en la fotosintesis, la fotosintesis se ve incrementada con el
aumento de luz. la intensidad luminosa ademas de influir sobre la actividad
fotosintética favorece a la floracion y la fructificacion, un largo fotoperiodo
estimula el crecimiento vegetativo, mientras que un fotoperiodo corto en
cierta forma restringe el crecimiento pero no reduce los productos totales
de la fotosintesis por lo tanto estan mas carbohidratos disponibles para la
produccion de tubérculos. La produccion de tubérculos por unidad de area
foliar es mayor bajo dias cortos, pero las plantas que alcanzan un gran
vigor bajo condiciones de dias largos pueden llegar a producir un

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

rendimiento del area foliar que compensa la disminucién de la eficiencia en
la tuberizacion. Todos los cultivares de papa desarrollan mejor en dias
largos y disminuye su crecimiento cuando los dias se acortan. Existe gran
diferencia en las respuestas de las especies y variedades de papa al
fotoperiodo. En las zonas de clima célido se emplean cultivares con

fotoperiodos criticos, comprendidos entre 13 y 16 horas (Chavez, 1990).

2.1.5.3. HUMEDAD

Es un factor muy importante para el éxito del cultivo, la humedad es un
factor limitante de los buenos rendimientos. Cuando las plantas no captan
la humedad necesaria no desarrollan normalmente y en el momento de la
tuberizacién estas plantas rendiran menos, no habiendo un desarrollo
normal de los tubérculos. Por lo tanto los riegos deben darse en forma
continua y considerando los periodos de mayor necesidad de agua
(Chistiansen, 1967).La humedad relativa debe fluctuar entre 70-80%
constante sin llegar a excesos. En la floracion y tuberizacién esta
disponibilidad es muy importante e impostergable ya que de ello depende
la produccion futura. La humedad excesiva en el momento de la
germinacion, floracion y maduracion del tubérculo es nociva para la planta.
La humedad excesiva favorece al desarrollo y ataque de enfermedades
como Phytophthora infestans (Chavez, 1990).

2.1.5.4. SUELO

La planta es poco exigente a condiciones edaficas. Sin embargo los
terrenos compactados y pedregosos, afectan los 6rganos subterraneos ya
gue no pueden desarrollarse libremente al encontrar un obstaculo
mecanico en el suelo. La papa prefiere suelos francos y francos arenosos,
ligeros o semi ligeros, sueltos, profundos, drenados y ricos en materia
organica. El cultivo responde mejor en pH entre 6 y 6,5 (Dominguez, 1989)
soporta pH &cido entre 55 y 6 en general la planta de papa. Es

considerada como una planta relativamente resistente a la salinidad,
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considerandose como una especie medianamente tolerante (Chéavez,
1990).

2.1.6. MANEJO DEL CULTIVO DE PAPA

2.1.6.1. PREPARACION DEL TUBERCULO SEMILLA DE PAPA

Pasado el periodo de dormancia de los tubérculos se inicia una fase de
"dominancia apical’, durante el cual los tubérculos desarrollan un brote
apical que inhibe el crecimiento de los otros brotes (Cortbaqui, 1993).La
practica adecuada es estimular una brotacion oportuna y mdltiple, la cual se
logra con la técnica de pre brotacion con luz indirecta (difusa) durante 1 a 2
meses y la eliminacion del brote apical para estimular la brotacion de las
yemas laterales. Un tubérculo-semilla estara listo para ser sembrado
cuando tenga varios brotes de 1,5 a 2 cm de altura, gruesos y de color
verde (Pardavé, 2004).

2.1.6.2. PREPARACION DEL TERRENO

Para el momento de la siembra, el suelo debe estar adecuadamente
preparado, es necesario que el terreno este bien mullido, aireado, sin
huecos y sin terrones y con los agregados homogéneos. cualquiera que
sea la forma en la que se prepare el suelo (a mano, con traccion animal; o
traccion mecanica) lo mas importante es que la preparacion del suelo debe
asegurar buenas relaciones con el agua (reducir las deficiencias del agua y
evitar excesos); asegurar un buen crecimiento y desarrollo de las raices
(eliminar barreras fisicas como terrones, piedras, etc. y asegurar buena
aireacion) y reducir la presencia de malas hierbas (eliminacion de malas
hierbas).Realizar primero una labor profunda (mayor a 0,25 m)
incorporando el abono de fondo, seguido de un escarificado profundo, en la
gue se surca el terreno dejando una distancia de 0,5 a1,00 m (Egusquiza,
2000).
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2.1.6.3. SIEMBRA

a) Epoca
Varia de una zona a otra, resultando fundamental para el éxito del
cultivo; debe tenerse en cuenta las condiciones de clima, la que
depende a su vez de la temperatura (el clima debe ser frio y debe
existir por lo menos dos meses en los que las temperaturas promedio
diarias deben ser menores a 25°C); disponibilidad de agua, sanidad
(Cortbaqui, 1993).

b) Profundidad
Debera estar en torno a 7-8 cm, profundidades mayores retardan la
emergencia con lo cual la planta perdera dias de proceso fotosintético
para su crecimiento inicial, y profundidades superficiales incrementan el

riesgo de enverdecimiento (Cortbaqui, 1993).

c) Densidad
El distanciamiento de siembra del tubérculo-semilla de papa es 0,5-1,0
m entre surcos y 0,3-0,4 m entre tubérculos-semilla (dentro del surco),
densidad aproximada de 35,000 y 60,000 tubérculos por hectarea. Si la
densidad es muy elevada, puede dar lugar a tubérculos mas pequenfios,
debido a una mayor competencia por la luz, agua y nutrientes.
(Cortbaqui, 1993).

d) Material vegetal
La plantacion se realiza con tubérculo-semilla entero o fraccionado,
siendo lo ideal tubérculos enteros. La cantidad de tubérculo semilla
puede variar de 1000 a 4000 kg/ha aunque comunmente varia de 1000
a 2500 kg/ha dependiendo de la densidad de siembra y del tubérculo-
semilla. (Cortbaqui, 1993)
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2.1.6.4. ABONAMIENTO Y FERTILIZACION

El uso de abonos para el cultivo de papa, es importante debido a las
numerosas funciones benéficas que cumple. La aplicacién de estiércol
mejora las propiedades fisicas de suelo y por tanto el desarrollo de raices y
de los tubérculos, disminuye la compactacion del suelo, incrementa la
temperatura del suelo y favorece la presencia de microorganismos favorece
la retencion de agua y nutrientes (Egusquiza, 2000). En lo que respecta a
fertilizantes quimicos, el cultivo presenta altos requerimientos de éstos,
muy en especial el nitrégeno, fésforo y potasio, sobre todo en el periodo
gue se extiende entre la emergencia y el inicio de la tuberizacién, estos
elementos son muy necesarios sobre todo en los primeros estados de
desarrollo, donde las plantas absorben aproximadamente el 60% del total
de nitrégeno y un 30% del total de fosforo entregado (Dominguez, 1989).

'\',"Nitrégeno

Constituye el elemento mas importante en la formacion de albdaminas
vegetales y en la generacion de grandes areas fotosintéticas (tallos y
hojas). Es un factor determinante en el rendimiento del cultivo, ya que
favorece el desarrollo de la parte aérea y la formacion y engrosamiento de
los tubérculos. Dosis demasiado altas favorecen el desarrollo abundante
del follaje; retardan la formacion de tubérculos, provoca una maduracion
tardia de la parte aérea y un enmascaramiento de enfermedades virosicas,
igualmente estas grandes dosis contribuyen a un bajo contenido de materia

seca (Dominguez, 1989).

V' 'Fosforo

Es integrante de numerosos componentes de la papa, como también
participa activamente en el metabolismo de los hidratos de carbono,

formacion de clorofila para el proceso fotosintético, favorece el desarrollo

radicular, mejora la calidad de los tubérculos y contenido de fécula; acelera
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la maduracion de los tubérculos. Se reporta también que el fosforo aumenta

el numero de tubérculos por planta (Dominguez, 1989).

V'Potasio

Reviste un papel muy importante en la sintesis de los azucares y del
almidén, lo que puede considerarse como el motivo por el que la necesidad
de este elemento sea tan alta. Ayuda, por su gran movilidad, en el traslado
de la glucosa a los tubérculos; ayuda a la formacion de la fécula. Tiene
fuerte influencia en la textura, coloracion y sabor de la papa, como también
en la conservacion de ésta, dando mas firmeza a la piel y resistencia a los
golpes; proporcionando plantas con mayor resistencia a heladas, a la
sequia y a enfermedades. Dosis reducidas de potasio redundan en
mayores contenidos de azucares reductores a los tubérculos y aumenta la

coloracién gris a la pulpa (Dominguez, 1989).

V'bTROS

La papa es un cultivo con bajo requerimiento en boro. No tolera la
deficiencia de magnesio y su carencia se ve por un amarillamiento en las
nervaduras responde muy bien a las aportaciones foliares de zinc
(Contreras, 2002).

2.1.7. RIEGO

Es un cultivo exigente en agua, para satisfacer los procesos fisiolégicos, la papa
necesita entre 400 y 800 mm de agua de lluvia, de acuerdo con las condiciones
climéticas y la duracion del cultivo. Este cultivo es sensible a un déficit hidrico en el
inicio de la tuberizacion ya que esto influira negativamente en el numero de

tubérculos por planta. (Cortbaqui, 1993)
En el periodo de emergencia a inicio de tuberizacion la humedad disponible debe

ser ligera, riegos distanciados y ligeros. Antes de la tuberizacion un ligero déficit

hidrico favorece el desarrollo de raices. La tuberizacion es el periodo mas critico
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por su mayor demanda de agua por cuanto la planta es de mayor tamafo.
(Cortbaqui, 1993)

2.1.8. DESHIERBO

Las malezas compiten con el cultivo por agua, luz, aire y nutrientes; ademas son
hospederas de plagas y enfermedades. El campo de papa debe mantenerse limpia
de malezas hasta el aporque. El periodo de siembra hasta el aporque es mas

susceptible a la competencia que causan las malezas. (Cortbaqui, 1993)

2.1.9. APORQUE

Cuando las plantas hayan alcanzado entre 15-20 cm. de altura, se realiza el
aporque que consiste en amontonar tierra suelta en el cuello de la planta, con el
objetivo de mejorar su sostén y evitar que los estolones afloren a la superficie y se
conviertan en material vegetal (tallos aéreos), ademas de impedir que los
tubérculos, queden descubiertos y se verdeen (conversion de almidones) por
efecto de la luz (Sanchez, 2003). También evita que las larvas de insectos del
follaje lleguen a los tubérculos.

2.1.10. PLAGAS Y ENFERMEDADES

La papa es un cultivo muy afectado por la presencia de plagas y enfermedades. El
control del dafio depende mucho de las practicas culturales como: rotacion,
fertilizacién, deshierbo, riego e higiene de la chacra a un nivel econémicamente
rentable. Cuando estas medidas no son suficientes, es necesario aplicar productos

quimicos. (Sanchez, 2003).

Un numero importante de insectos, afectan el cultivo de papa, en ciertas

condiciones alcanzan niveles de dafio econdémico y se convierten en plagas.
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Entre los principales tenemos:

- Gusano de tierra: Agrotis ipsilon, Copitarsia turbata, Feltia sp.

- Polilla de la papa: Phthorimaea operculella, Symmetrischema plaesiosema.
- Mosca minadora: Lyriomyza huidobrensis

- Cigarrita de la papa o lorito: Russelliana solanicola (transmisor de virus)

- Pulgones: Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae

Las enfermedades constituyen factores limitantes en la produccion. Estas pueden

ser causadas por hongos, virus, bacterias y nhematodos. (CIP., 1997).

V'"HONGOS: son de importancia ya que ocasionan pérdidas en los rendimientos

y le restan calidad a los tubérculos, entre los principales tenemos:

- Rancha o seca-seca: Phytophthora infestans
- Rizoctoniasis: Rizoctonia solani

- Mancha negra de la hoja: Alternaria solani

V''"BACTERIAS: entre las mas importantes tenemos:
- Marchites bacteriana: Ralstonia solanacearum
- Pierna negra y pudricién blanda: Pectobacterium carotovorum ssp, Erwinia

carotovorum

V"'VIRUS: las enfermedades virésicas ocasionan una reduccion progresiva en el
rendimiento de los tubérculos; su incidencia se incrementa a medida que los
tubérculos infectados son usados nuevamente como semilla en las siguientes
generaciones. el nimero de virus que han sido encontrados en papa es muy
grande; sin embargo a nivel mundial los virus més importantes son: Virus del
enrrollamiento (PLRV), Virus Y y Virus A (PVY- PVA) Mosaicos (PVH- PVS),
Mop top (PMTV) (CIP., 1997).

V' '"NEMATODOS entre los principales tenemos:

- Nematodo del nédulo de la raiz: Meloidogyne incognita
- Nematodo del quiste: Globodera pallida, Globodera rorostochinsis
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- Nematodo del rosario: Nacobbus aberrans

2.1.11. CORTE DEL FOLLAJE

Esta operacion se realiza en todo cultivo de papa y consiste en el corte del follaje
una 6 dos semanas antes de la cosecha, con el objetivo de controlar el
engrosamiento y acumulacién de materia seca en los tubérculos, ademas de
facilitar las operaciones de recoleccién y favorecer el proceso de cosecha.
(Chéavez, 2002).

2.1.12. COSECHA

Debe ser oportuna. La madurez del follaje se reconoce cuando la mayor parte de
las hojas muestran color amarillento caracteristico, cuando ha perdido la totalidad
de sus hojas o cuando no muestra follaje verde y cuando los tubérculos no se
pelan cuando se frotan con los dedos (Chavez, 2002). Cuando es necesario
realizar cosecha anticipada (antes de la madurez), debe cortarse o eliminarse el
follaje una o dos semanas antes del escarbe o extraccibn de tubérculos
(Egusquiza, 2000)

2.2. MICORRIZAS

2.2.1. DESCRIPCION DE LAS MICORRIZAS

2.2.1.1. ASPECTOS GENERALES DE LAS MICORRIZAS

Las micorrizas fueron descubiertas por el botanico aleman Frank en 1885,
en las raices de algunos arboles forestales, recién en 1900 el francés
Bernard puso de manifiesto su importancia estudiada las orquideas, eran
considerados excepciones, pero ahora se sabe que casi la totalidad de las
plantas verdes, con algunas excepciones, viven en simbiosis con hongos.
Las primeras que despertaron interés fueron las micorrizas de los arboles
forestales, aunque las plantas cultivadas comenzaron a estudiarse en 1910,
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es recién después de los trabajos de Mosse en Inglaterra, 1955, cuando se
empieza a reconocer la importancia y la generalidad de esta simbiosis
(Alarcén & Ferrera- Cerrato, 2000).

El nombre de micorriza hace referencia a la simbiosis hongo - raiz (myces-
rhiza), en la que el hongo ante la incapacidad de sintetizar productos
organicos, los obtiene a través de la planta. La planta a su vez se beneficia
mejorando la captacion de agua y minerales del suelo, optimizando el
metabolismo del fésforo (P) y de nitrégeno (N). (Rausch, C, 2001; Jaramillo,
et al. 2006 & Paul & Clark, 1989).

Los hongos micorricicos estan compuestos de filamentos finos y tubulares,
las hifas, las cuales forman el cuerpo del hongo o micelio (Smith & Read
1997; Bonfante, 2001).

2.2.1.2. CLASIFICACION DE LAS MICORRIZAS

En general se reconocen tres grupos principales de micorrizas, clasificadas
de acuerdo a las estructuras que desarrollan para relacionarse con su

hospedero, estas son las ectomicorrizas y endomicorrizas (Wilcox, 1991).

a) Las ectomicorrizas

Es una asociacion donde el micelio del hongo invade la raiz sin entrar en el
interior de las células formando una estructura caracteristica, la -red de
Hartigll, de aqui el nombre de ectomicorrizas, se encuentran asociadas a
plantas de ambientes templados, observandose la simbiosis entre especies
arboreas y hongos filamentosos terrestres (Ascomicetes y basidiomicetes
esencialmente) (Smith & Read, 1997)

Las ectomicorrizas estdn ampliamente dispersas en la naturaleza y se

estima que el 10% de la flora mundial presenta este tipo de asociacion.

Principalmente las familias Panaceas, Betulaceas, Fagaceas y también
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Ericaceas y algunas Myrtaceas, Jungladaceas y Salicaceas (Bonfante,
2001).

b) Las Ectendomicorrizas

Se caracterizan por formar un manto miceliar mas delgado y una red de

Hartig mas gruesa que las ectomicorrizas, junto con la penetracion de hifas

a las células, clasificadas en micorrizas arbutoide y monotropoide (Reid,

1990).

V""Arbutoide: Forman un manto externo con hifas gue penetran a las
células para formar rulos, con hifas intra e intercelulares; las
intercelulares no forman red de Hartig. Relaciona a los miembros del
genero Boletus. (Reid, 1990).

V' "Monotropoide: Diferenciada apenas por la forma de penetracion de las
hifas a las células radicales. (Reid, 1990).

c) Las Endomicorrizas

Es el segundo tipo mas extendido de micorrizas, se caracterizan por la
penetracion intercelular e intracelular en las células corticales y epidérmicas
de la raiz, formando arblsculos, que aseguran una gran superficie de
contacto entre ambos simbiontes, las endomicorrizas no se introducen en
los sistemas vasculares y meristematicos. El abundante micelio que se
ramifica a través de la raiz y se extiende hacia a fuera del suelo provoca
pocos cambios en la estructura de la raiz, estas micorrizas no forma, el
manto externo de Sheating ni la red interna de Hartig (Morton & Benny,
1990; Wilcox, 1991).

De acuerdo a Scnnerini y Bonfante- Falsolo (1982), las endomicorrizas se

subdividen en micorrizas Ericoides, Orquidiodes y Vesiculo- Arbuscular.
V''Orquidiode: Llamadas de ovillo, es un tipo de endomicorriza

importante las orquideas porque promueve la germinacion de sus

diminutas semillas y le confiere todos los nutrientes en estado juvenil,
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pero una vez que la planta crece y fotosintetiza, generalmente se
independiza del hongo. Se desarrollan principalmente en tierras
calientes, con pH é&cido y en suelos pantanosos. Generalmente no
forman manto de hifas, ni red de Hartig, las hifas estan retorcidas en
las células radicales. Los hongos que participan de esta simbiosis

pertenecen a los Basidiomicetos (Blanco & Salas, 1997).

V"'"Ericoide: Se encuentran en la mayoria de las géneros de las plantas
de la familia Ericaceae, estdn asociados con los sistemas radicales
ramificados, carentes de pelos radicales y con diametro radical muy
corto (1- 3 capas de células corticales), penetran la pared de las
células corticales e invaginan la membrana plasmética. Forman un
manto rudimentario, presentan hifas intercelulares e intracelulares
donde las intracelulares forman masas compactas que pueden ser
digeridas. No se forman vesiculas ni arbusculos. Los hongos que
intervienen pertenecen a los Ascomicetos (Azcon- Aguilar, et al., 1998;
Alarcén & Ferrera- Cerrato, 2000).

V""Vesiculo- Arbuscular: El micelio del hongo invade la raiz, inicialmente
es intercelular, pero luego penetra en el interior de las células
radicales, desde la rizodermis hasta las células corticales (Alarcon &
Ferrera- Cerrato, 2000).

2.2.2. IMPORTANCIA DE LAS ENDOMICORRIZAS

La mayoria de las plantas que presenta asociacién con hongos exhiben micorrizas
vesiculo arbulsculares, siendo estas las que afectan a la mayor parte de los
cultivos econémicamente mas importantes entre ellos el trigo, maiz, cebada, arroz,
olivo, vid, citricos, café y tabaco con excepcion de las cruciferas y las
guenopodiaceas (Azcon- Aguilar, 1998).
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Estos hongos inferiores que forman endomicorrizas vesiculo arbusculares
pertenecen a un solo grupo, los Glomales (Zygomycetes), con seis géneros y un
centenar de especies distribuidas en todos los continentes.

El orden Glomales incluye alrededor de 150 especies de hongos micorriticicos
vesiculo arbusculares, las cuales se han clasificado en base a sus caracteristicas

morfoldgicas y estructurales de las esporas asexuales. (Walker, 1992).

2.2.3. ETAPAS DE LA COLONIZACION DE LAS MICORRIZAS

a) Preinfeccion

Esta etapa, consiste en la activacion de los propagulos del hongo que persisten en
el suelo (esporas o micelio), la estimulacion de los micelios formados cuando
alcanzan la rizosfera de una planta susceptible, la unién de la hifa infectiva a la
superficie de la raiz y la formacion de los primeros puntos de penetracion del
hongo. La viabilidad del inoculo depende de la edad y capacidad metabdlica del
fragmento de raiz y de otro tipo de estructuras fungicas que posean estos
fragmentos (Smith, S.E. and Bowen, G. D. 1979).

b) Penetracion

Este periodo se inicia con la formacion de un punto de entrada que se caracteriza
por el desarrollo de un abultamiento o apresorio en el punto de contacto sobre la
superficie de la raiz. Cada espora genera un solo punto de contacto, mientras que

en un segmento de raiz se puede originar mas de uno. (Carling y Briwn, 1982).

La penetracion, ocurre generalmente en el &rea de diferenciacion y elongacion de
las raices o en las raices secundarias y terciarias; pero no en raices pigmentadas
0 con crecimiento secundario. Una vez que penetra el hongo, se genera un
proceso proliferativo que conduce al establecimiento de una unidad de
colonizacién que se extiende hasta un centimetro de distancia a partir del punto de
penetracion. El avance de la colonizacion esta restringido a la epidermis y al

parénquima cortical. La endodermis, actla como barrera impidiendo el paso del
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hongo hacia el cilindro Ivascular, evitando el riesgo de una infeccion sistémica
(Carling, & Briwn, 1982).

c) Colonizacion intraradical
La unidad de colonizacion avanza mediante el crecimiento de hifas aceptadas que
se extienden entre las células corticales, generando estructuras tipicas como

arbusculos y vesiculas (Forero, 1999)

Los arbusculos son estructuras del tipo de los haustorios que se originan a partir
de la ramificacion dicotémica repetida de una hifa al interior de una célula vegetal
(2- 3 dias de iniciada la colonizacion), las finas ramificaciones de los arbusculos
realmente no entran en contacto con el protoplasma de las células, sino que
penetran en la parte mas cercana al cilindro vascular. Asi se produce una gran
superficie de contacto a través de la cual se lleva a cabo el intercambio de
nutrientes minerales y carbohidratos entre el hongo y la planta. Después de la
formacion de arbusculos, el micelio empieza a acumular reservas de carbono en
forma de lipidos, lo cual se manifiesta mediante la aparicion de ensanchamientos

terminales de las hifas denominados versiculos.

La aparicion de arbusculos y vesiculas, esta condicionada a diversos factores de la
planta y del medio en que esta desarrolla, no obstante existen géneros de HMA
que no forman este tipo de estructura (Carling & Briwn, 1982).

d) Desarrollo de micelio externo

El desarrollo del micelio extramatrical es un evento simultdneo al avance de la
colonizacion cortical. El cual es dimorfito y aceptado, las hifas superficie de la raiz
y puede establecer vinculos con raices vecinas o con la misma (Newman et al.

1994).

e) Esporulaciéony re infeccién

Semanas después del inicio de la colonizacién el hongo puede esporular, sin
embargo este fenébmeno esta condicionado al contenido de humedad del suelo.
Una vez cumplido el proceso de esporulacion de HMA, se inicia nuevamente la
colonizacion con la pre- infeccion (Moreira & Siquiera 2002).
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2.2.4. EFECTOS DE LAS MICORRIZAS

V'"'Se incrementa la formacién de microflora del suelo y un rapido restablecimiento
del equilibrio bioldgico natural.

V'Un mayor y mas rapido crecimiento de las plantas.

v 'Una rapida generacion de una cubierta vegetal.

V"'Formacion de una mayor masa de raices.

V"'"Un mejor enraizamiento en el sustrato 0 material de cubierta (se requieren
menores capas de sustrato en coberturas nuevas).

V' '"Reduccion considerable de la erosion del suelo (minimiza la perdida de suelo
por efecto del viento, ya que se incrementa la cantidad de masa radicular).

V" ""Asimilacion de substancias nutritivas gue de otra forma no estarian disponibles
para las plantas (ahorro de fertilizantes).

V" '"Mejora de la tolerancia del stress hidrico mediante una mejor utilizacion de la
humedad del suelo.

'\',"'Nlejora de la capacidad de resistencia frente a organismos patdgenos
(reduccién de aplicaciones quimicas, tales como insecticidas y fungicidas).
Incrementa la tolerancia de las raices frente al ataque de microorganismos
patégenos y nematodos. Disminuyendo la posibilidad de infectarse con
Phytophthora, Aphanomyces, Pythium, disminuyendo dafios vasculares como
Fusarium y Verticilium y a nematodos fitoparasitos agalladores y lesionadores
como Meloidogyne y Pratylenchus entre otros (reduccion de aplicaciones

guimicas).

a) Desarrollo de biomasa

Las plantas experimentan un considerable aumento en su biomasa debido
principalmente al mejoramiento de la nutricion mineral del vegetal inducido por
el hongo. Ademas los hongos micorrici  cos influyen sobre la proporcion de
biomasa que se va a distribuir en la parte aérea y parte radical. La estimulacién
de la captacion de elementos minerales y la subsiguiente translocacion de
estos a la parte aérea, ocasionando que se transfiera a la raiz, relativamente
menos productos de la fotosintesis, y que gran parte de estos productos sean
utilizados en las hojas y tallos para la formacion de materia verde, como

consecuencia, la relacion peso seco de la parte aérea respecto al peso seco de
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la raiz es normalmente mas alta en plantas colonizadas por las micorrizas, este
hecho es importante desde el punto de vista energético, ya que favorece al
sistema autétrofo (Productor) de la planta en relacion al heterétrofo de la raiz
(consumidor). (Miller et al. 1995).

b) Nutricion mineral

Existe un aumento en la absorciéon de nutrientes minerales del suelo, lo que se
expresa en un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas. Sobre todo
aquellos minerales de lenta difusion en el suelo (P, Cu 'y Zn). La adquisicion de
fosfato es de vital importancia para la planta, por su papel clave en los
sistemas bioldgicos, es sabido que las plantas micorrizadas captan fosfato méas
eficientemente que las raices solas. Gracias al mejoramiento de la nutricion
fosforada, aumenta también la adquisicion de elementos nitrogenados por
parte del vegetal (Sanchez & Sieverding, 1997; Wilcox, 1991).

c) Asimilacién de fosfato

El fosfato, es un nutriente mineral limitado para el crecimiento de las plantas
debido a su baja solubilidad en muchos de sus estados naturales (Fésforo
organico y mineral insolubles). Los hongos micorricicos tienen la capacidad de
transportar el fosfato desde reservorios lejanos hasta la planta, durante la
simbiosis, las raices colonizadas reducen la actividad de su propio sistema de
absorcion de fosfato y depende principalmente del simbionte fingico para su
abastecimiento de fosfato (Smith, S. y D. Read, 1997).

El hongo vesiculo arblscular absorbe el fosfato a través de sus hifas extra
radicales de manera eficiente, las que son polimerizadas formando cadena de
alrededor de 17 unidas de fosfato, las que son acumuladas principalmente en
las vacuolas, para evitar un incremento de la presion osmotica por acumulacién

por acumulacién de iones fosfato (Rasmussen et al., 2000).
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El polifosfato, que es acumulado en las vacuolas tubulares asociadas a los
microtubulos del citoesqueleto, es transportado al micelio intrarradical e
hidrolizado, liberAndose el fosfato por accion de las fosfatasa alcalinas
presentes en las vacuolas (Olsson, et al., 2002).

La liberacion del fésforo hacia la planta es un proceso poco conocido e inusual,
ya que el fésforo es un nutriente escaso y generalmente los organismos no lo
liberan al medio externo; en la actualidad se piensa que esta liberacion puede
estar inducida por la planta hospedadora mediante mecanismos aun
desconocidos que ocurren en las células colonizadas (Harrison et al., 2002;
Rausch et al., 2001).

d) Asimilacién de Nitrogeno
Las micorrizas son también capaces de transferir nitrégeno del suelo
circundante a la planta, mediante la absorcion de amonio, nitrato y ciertos

aminoacidos (Johansen et al., 1992).

El NH4+ es la principal forma nitrogenada absorbida por las micorrizas, en las
células es trasformado rapidamente al ser incorporado al glutamato para dar
glutamina, mediante el ciclo de la glutamina sintasa/ glutamato sintasa
(Johansen et al., 1992; Breuninger et al., 2004).

La transferencia del nitrégeno hasta su absorcién por las células de las plantas,
ocurre por un proceso asociado al ciclo de la urea y al transporte de las
polifosfatos (Bago et al., 1998; Govindarajulu et al., 2005), el proceso comienza
con la entrada del amonio o nitrato a las hifas extrarradicales donde el nitrato
es transformado a amonio, por la nitrato reductasa, luego se aglutamina e
incorporado en el cielo de la urea se convierte en arginina, asi es transferido al
micelio intrarradical asociado a la transferencia del polifosfato; una vez en la
fase intrarradical del hongo, la arginina entra a formar parte de nuevo del ciclo
de la urea, liberAndose ornitina y urea, que por accion de la ureasa y
ornitinatransferasa liberan el amonio que sera asi transferido a la planta. (Fitter
et al., 1998).
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e) Asimilacién de microelementos

Las micorrizas son capaces de absorber y transferir a la planta micronutrientes
como el Zn y Cu, confiriendo asi una mayor eficiencia en la absorcion de estos
micronutrientes a las plantas micorrizadas respecto a las no micorrizadas, la
absorcion de estos elementos por las hifas, es independiente de la nutricién
fosforada (Chen et al., 2001).

El hongo transfiere microelementos a las plantas cuando crecen en suelos
deficientes en esos nutrientes pero en suelos con alta concentracion de estos
elementos reduce la incorporacion de metales a los tejidos vegetales (Chen et
al., 2001). Asi mismo son capaces de proteger los tejidos de la parte aérea al
inmovilizador metales pesados como el aluminio, uranio, cesio, arsénico,
estroncio, cadmio, manganeso Yy cobre principalmente en el micelio
extrarradical, aunque también en estructuras intrarradicales como las vesiculas

o en los granulos de polifosfato (Weiersbye, et al 1990).

f) Resistencia al estrés hibrido

Las micorrizas mejoran las relaciones hibridas de las plantas, especialmente en
aquellas que crecen en suelos mas secos, en donde las micorrizas aumentan
la resistencia al estrés hidrico al acumular manitol y trehalosa en las vacuolas
de las células vegetales. Ademas las hifas externas del hongo pueden captar
agua mas lejos de la zona de deficiencia hidrica, que normalmente rodea a las

raices en condiciones de sequia (Sanchez & Sieverding. 1997).

g) Influencia en fotosintesis
La tasa fotosintética es mayor en las plantas micorrizadas. Esto se debe a la
mejora en la nutricion fosforada, ya que la disponibilidad de fosfato inorganico

puede ser un factor limitante en este proceso.

h) Tolerancia a fitopatdgenos

La micorrizacion induce una mayor tolerancia de las raices a agentes
patdogenos, al mejorar la condicion fisiologica de la planta la hace mas
resistente al ataque del patdégeno y protege directamente el sistema radical, a
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través de procesos bioquimicos (Hayman, et al., 1975, Govindara Ulu et al.,
2005).

Los hongos micorricicos, actian protegiendo a la raiz sintetizando compuesto
como el etanol, isobutanol, acido butirico, monoterpenos, sesquiterpenos, acido
ascorbico, etileno, arginina, proteinas, peroxido, isoflavonoides y fitoalexinas,
las cuales pueden inhibir el crecimiento de los fitopatbgenos como Pythium,

Phytophthora y Pomez (Hayman, et al., 1975).

También reduce el ataque por medio de los rizomorfos, que son bandas
alargadas de hifas paralelas, que forman una marafia que sirve como barrera
fisica ante la entrada del patégeno (Govindara Ulu et al., 2005; Giovannetti et
al. 2002).

2.3. MATERIA ORGANICA

Dominguez (1989), menciona que la materia organica del suelo es el conjunto de residuos
vegetales y animales de todas las clases mas o menos descompuestas y transformadas
por la acciéon de los microorganismos, la cual constituye uno de los componentes
fundamentales del suelo y a pesar de que en los suelos minerales su contenido es bajo en
proporciéon a otras particulas soélidas, su presencia ejerce notable influencia sobre las

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Dalzell (1991) y Estrada (1996), indican que la materia organica del suelo esta formada
por sustancias himicas, animales y plantas muertas. Siempre contiene carbono, oxigeno
e hidrégeno y ademas varios elementos inorganicos corno nitrégeno, fésforo y potasio. La
materia organica puede almacenar gran cantidad de agua y atraer hasta diez veces mas
nutrientes que los minerales de la arcilla. La tasa de descomposicion de la materia

organica es alta en los suelos tropicales y subtropicales debido a las altas temperaturas.
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Keehl (1985), dice que la materia organica actia directamente en la biologia del suelo,
constituyendo una fuente de energia y de nutrientes para los microorganismos que
participan en su ciclo biolégico manteniendo al suelo en un constante dinamismo,

ejerciendo un papel importante en la fertilidad y productividad de los suelos

Gros (1981), sostiene que la materia organica es fuente de reserva de nutrientes para las
plantas. Bajo la accion microbiana del suelo, el humus se mineraliza paulatinamente, de
tai forma que no solo libera nitrégeno nitrico, sino también el conjunto de elementos

fertilizantes.

Estrada (1996), sefiala que la materia organica es un componente esencial en la
formacion y viabilidad de un suelo agricola. EI nombre genérico de materia organica
comprende toda, clase de materiales de origen vegetal y animal, fresco, seco,
descompuesto o en diferentes estados de descomposicién, hasta la formacion de humus.
Al hablar de la parte organica del suelo, debe comprenderse o referirse a la accion
biodinamica de dos entidades: la materia organica propiamente dicha y el humus.

2.3.1. FUENTES DE MATERIA ORGANICA

Una forma de mejorar la fertilidad del suelo es aplicando abonos organicos, debido
a que éstos aparte de intervenir en la formacion de la estructura del suelo, son
fuentes de nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas y organismos
que viven en él, en contraste con los fertilizantes quimicos que solo tienen algunos

nutrientes y su efecto fisico es nulo (Chuquiruna. 1989; citado por Oré, 1995).

Gamarra, 1990; sefialado por Oré, 1995; dice que las enmiendas organicas,
aportan materia organica al suelo, encontr6 ademas que el compost y la gallinaza
son las mejores enmiendas que incrementan la flora bacteriana del suelo. En la
Costa Peruana las fuentes de materia organica que se usan mayormente son: el
guano de islas, el estiércol de vacuno, la gallinaza, el compost y el humus de
lombriz. En la Selva, el uso de abonos verdes a bases leguminosas, constituye la
principal fuente de materia organica (Felipe-Morales, 1996, citado por CLADES,
1998).
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2.3.1.1. GUANO DE ISLAS

El Guano de las islas se origina por acumulacion de las deyecciones de las
aves guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las
aves mas representativas tenemos al Guanay (Phalacrocérax
bouganinvilli), Piquero (Sula variegata) y Pelicano (Pelecanus thagus). Por
la ubicacion geografica al litoral peruano le corresponde un clima
subtropical humedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el
Guano de las Islas seria lavado, pero debido al ingreso de agua fria
proveniente de la corriente de Humbolt por el Sur, modifica el clima,
presentando temperaturas moderadas y escasa precipitacion. Bajo éstas
condiciones las deyecciones de las aves marinas se van acumulando y
mediante la actividad microbiana se producen diversas reacciones
bioquimicas de oxidacion, transformando las sustancias complejas en mas
simples, liberando en este proceso una serie de sustancias nutritivas
(AGRORURAL, 2010).

El Guano de las islas del Perd, es un recurso renovable que se encuentra
en la costa peruana, en estado natural, sobre las islas rocosas simplemente
esta pegado al litoral y donde muchas especies de aves marinas; viven y se
reproducen. El guano peruano (Es estiércol de pajaro o aves de las islas)
es un poderoso fertilizante organico, con gran uso por los agricultores hace
muchos afos. Tiene alto volumen de nitrégeno, fésforo y potasio con otros
elementos nutritivos que hacen de €1, el fertilizante organico mas completo

en el mundo.

Este recurso natural es tan antiguo, que nuestros incas primero
descubrieron sus propiedades y desde entonces, generacién a generacion,
se ha usado. Biologicamente este fertilizante, cumple un rol esencial en el
metabolismo basico; en el desarrollo de las raices, tallos y hojas y asegura
la nutricién de la planta, también mejora la calidad de vida del suelo fértil.
Con todo derecho, nosotros podemos decir que nuestro guano de las islas
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peruanas es el mejor fertilizante orgdnico mas completo en el mundo, en
principio contiene los elementos indispensables para el crecimiento de
plantas que son Nitrogeno, Fésforo y Potasio, también tiene rastros de
otros elementos como Azufre, Calcio, Magnesio, y oligoelementos de Zinc,
Cloro, Sodio, Boro, etc. El guano peruano de albatros o aves marinas,
ademas de estos elementos contiene un cierto numero de bacterias
(nitrobacter, nitrosoglea nitricystis) benéficas nitrificantes nutritivas 'y
hongos que ayudan a la planta en su proceso de sintesis de nitrdgeno y
absorcion de fésforo y potasio, ademas de protozoos. El guano de las islas,
no deteriora los suelos, no convierte el suelo en terreno salitroso, al
contrario, es ideal para mejorar la tierra y lo mas importante de todo es que
es natural, el fertilizante no es contaminante y su costo es bajo, a diferencia
de los otros fertilizantes sintéticos que normalmente necesitan ser
mezclados con materia organica y que a la larga debilitan el suelo
(PROABONOS, 2009).

Guano (quechua: wanu) es el nombre que se le da a los excrementos de
las aves (sobre todo marinas) cuando éstos se acumulan. Para ello se
requiere también de un clima arido o de escasa humedad. A partir del afio
1845 se comenzé a explotar el guano. Por sus propiedades como
fertilizante se exportaba a paises como Inglaterra, Francia, EE.UU. Se
produjo una gran prosperidad economica en el Perd entre 1845 y 1876.
Puede ser utilizado como un fertilizante efectivo debido a sus altos niveles
de nitrégeno y fésforo. A partir de la concentracion de dichos componentes
también se puede elaborar el superfosfato. El suelo que es deficiente en
materia organica puede hacerse mas productivo si se le adiciona el guano
(Moreno, 2000).

El guano esta compuesto de amoniaco, acido urico, fosférico, oxalico, y
acidos carbonicos, sales e impurezas de la tierra. El guano se recolecta de
varias islas del océano Pacifico, particularmente del Perd y Nauru y en
otros océanos (por ejemplo la isla Juan de Nova). Estas islas han sido el
hogar de colonias de aves marinas por siglos, y el guano acumulado tiene

muchos metros de profundidad. ElI guano de las islas, particularmente las
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islas Chincha en el Peru, fue explotado en el siglo XIX y principios del siglo
XXy fue su gran producto de exportacion durante mucho tiempo. Las Islas
Paracas fueron también explotadas y se encuentran entre las principales
fuentes guaneras de la actualidad (Moreno, 2000).

El Guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo, contiene macro-nutrientes
como el Nitrégeno, Fosforo y Potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2 a
3% respectivamente. Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y
Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5 %respectivamente.
También contiene microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre,
Manganeso, Boro y Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm
(AGRORURAL, 2010).

2.3.1.2. GALLINAZA

La gallinaza es el estiércol de gallina preparado para ser utilizado en la
industria agropecuaria, tiene como principal componente el estiércol de las
gallinas que se crian para la produccién de huevo; es importante
diferenciarlo de la pollinaza que tiene como principal componente el
estiércol de los pollos que se crian para consumo de su carne; la gallinaza
se utiliza como abono o complemento alimenticio en la crianza de ganado
debido a la riqueza quimica y de nutrientes que contiene. Los nutrientes
qgue se encuentran en la gallinaza se deben a que las gallinas solo asimilan
entre el 30% y 40% de los nutrientes con las que se les alimenta, lo que
hace que en su estiércol se encuentren el restante 60% a 70% no
asimilado; la gallinaza contiene un importante nivel de nitrogeno el cual es
imprescindible para que tanto animales y plantas asimilen otros nutrientes y
formen proteinas y se absorba la energia en la célula; el carbono también
se encuentra en una cantidad considerable el cual es vital para el
aprovechamiento del oxigeno y en general los procesos vitales de las
células; otros elemento quimicos importantes que se encuentran en la
gallinaza son el fosforo y el potasio. El fosforo es vital para el metabolismo,

y el potasio participa en el equilibrio y absorcién del agua y la funcion
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osmotica de la célula; cabe resaltar que el estiércol de gallina como tal no
se puede considerar gallinaza, para que sea gallinaza es necesario primero
procesar el estiércol; la utilizacion de la gallinaza como abono para cultivos
resulta ser una opcion muy recomendable debido al bajo costo que
representa, y a lo rico de la mezcla. En promedio, se requiere de 600 g a
700 g por metro cuadrado de cultivo para obtener buenos resultados.
Aungue en algunos casos, dependiendo de si el suelo presenta algun
empobrecimiento, podria llegar a ser necesario utilizar hasta 1 kg por metro
cuadrado (Moriya, 2011).

La gallinaza o estiércol de gallina es uno de los componentes de origen
natural con mayor contenido de nutrientes entre todos los fertilizantes
conocidos; ademas, como toda camada de gallina, contiene fuentes de
carbono, que son responsables para la conversion del humus; la gallinaza
se puede usar tanto en horticultura como en cultivos extensivos, sin
embargo una de las limitantes para su utilizaciéon en el cultivo extensivo es
sSu costo, ya que se necesita gran cantidad para aquellos rubros de mayor
rentabilidad (soja, maiz, trigo, algodén); es un abono que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la alimentacion que
reciben los pollos y que son a base de balanceados concentrados, los
cuales contienen mayores nutrientes que aquellos que consume la vaca,
pues esta combina su alimento con pasturas. El estiércol de vaca contiene
nutrientes, pero no es tan concentrado como el de gallina. Esto no significa
qgue no sirva, ya que también cumple su funcioén quimica y fisica agregando
al suelo retencion de humedad, fuente de nutrientes, y actuando como
regulador de la temperatura del suelo. Es importante que los productores
tengan en cuenta que el estiércol de gallina no se debe colocar al sol para
gue se seque, sino a media sombra, para que los microorganismos puedan
transformar los diferentes componentes en materia prima, que puede ser
aprovechada por las plantas como aminoacidos, grasas, resinas, bajo peso
molecular. Lo que se pretende con el proceso de secado bajo sombra, es

llegar a lo que se denomina curado de la materia organica (Moriya, 2011).
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La calidad de la gallinaza est4 determinada principalmente por el tipo de
alimento, la edad del ave, la cantidad de alimento desperdiciado, la
cantidad de plumas, la temperatura ambiente y la ventilacion del galpon;
también son muy importantes el tiempo de permanencia en el galpén (una
conservaciéon prolongada en el gallinero, con desprendimiento abundante
de olores amoniacales, reduce considerablemente su contenido de
nitrégeno) y finalmente el tratamiento que se le haya dado a la gallinaza
durante el secado (Estrada, 2005).

2.3.1.3. COMPOST

Es un abono natural que resulta de la transformacién de la mezcla de
residuos organicos de origen animal y vegetal que son transformados por
accion de los microorganismos del suelo, en una sustancia activa conocida

como humus (Gomero y Velasquez, 1999).

Se entiende como tal, al producto resultante de la transformacion biolégica,
mediante microorganismos, del material organico procedente de distintas
fuentes tales como estiércol, residuos de cultivos, hojarasca de bosques y
material lefioso, componentes organicos contenidos en los residuos sélidos
urbanos (restos de la preparacion de comidas, papeles, cartones, residuos
de podas y jardin, flores muertas, entre otros) y lodos provenientes de
plantas depuradoras de aguas residuales; desde una mirada ambientalista,
el compost posee un inestimable valor pues se trata de la recuperacion de
materia organica a partir de los desechos originados por la actividad
humana, que sin ningln tratamiento contaminarian el entorno; el aporte de
materia orgédnica a los terrenos agricolas puede hacerse entonces
mediante la aplicacion de compost (Reta, 2011).

Es un abono natural que resulta de la transformacion de la mezcla de
residuos orgénicos de origen animal y vegetal que son transformados por
accion de los microorganismos del suelo, en una sustancia activa conocida

como humus.
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El humus mejora la fertilidad y la estructura del suelo. Su calidad en
nutrientes, depende de los insumos que se han utilizado para su
preparacion, como el tipo de estiércol y residuo vegetal, ademas del tiempo
o edad del compost, pero en promedio contiene 1,04% de nitrégeno, 0,8%

de fosforo y 1,5% de potasio(Guerrero, 1993; Gomero y Velasquez, 1999).

El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento
de las plantas, no tiene efectos negativos para los seres humanos, los
animales ni el medio ambiente y es practicamente imposible sobre
dosificarlo. La preparacion de compost es la mejor forma de aprovechar
desechos organicos para convertirlos en un fertilizante que también mejore
notablemente la estructura del suelo y asi evite tanto la erosién de los

nutrientes como la erosion superficial del suelo (Brechelt, 2008).

Segun CLADES citado por Paz (1998) el compost tiene las siguientes

ventajas:

a) Mejora la estructura del suelo al favorecer la estabilizacion de los
agregados modificando el espacio poroso del suelo, lo cual favorece el
movimiento del agua y del aire, asi como también la penetracion de las

raices.

b) Incrementa la retencion de humedad del suelo a casi el doble,
contribuyendo de esta manera a que las plantas toleren y resistan mejor las
sequias.

c) Incrementa la capacidad de retencion de nutrientes en el suelo; ademas
libera progresivamente el nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio, boro,
fierro y otros elementos que son necesarios para el crecimiento de las

plantas.
d) Incrementa y favorece el desarrollo y la actividad de los organismos del

suelo, los cuales participan en una serie de procesos que le dan salud y

favorecen el crecimiento adecuado de las plantas.
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La composicion quimica del compost es muy variable, depende de la
cantidad y tipo de insumos utilizados, asi como de las condiciones

ambientales y de descomposicién que intervienen en el compostaje.

2.4. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS

DOMINGUEZ, (1989), menciona que la materia organica del suelo es el conjunto de
residuos vegetales y animales de todas las clases mas o menos descompuestas y
transformadas por la accion de los microorganismos, la cual constituye uno de los
componentes fundamentales del suelo y a pesar de que en los suelos minerales su
contenido es bajo en proporcion a otras particulas soélidas, su presencia ejerce notable

influencia sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

DALZELL (1991) y ESTRADA (1996), indican que la materia organica del suelo esta
formada por sustancias humicas, animales y plantas muertas. Siempre contiene carbono,
oxigeno e hidrégeno y ademas varios elementos inorganicos corno nitrégeno, fésforo y
potasio. La materia organica puede almacenar gran cantidad de agua y atraer hasta diez
veces mas nutrientes que los minerales de la arcilla. La tasa de descomposicion de la
materia organica es alta en los suelos tropicales y subtropicales debido a las altas

temperaturas.

KIEHL, (1985), dice que la materia organica actua directamente en la biologia del suelo,
constituyendo una fuente de energia y de nutrientes para los microorganismos que
participan en su ciclo biolégico manteniendo al suelo en un constante dinamismo,

ejerciendo un papel importante en la fertilidad y productividad de los suelos

GROS, (1981), sostiene que la materia organica es fuente de reserva de nutrientes para
las plantas. Bajo la accion microbiana del suelo, el humus se mineraliza paulatinamente,
de tai forma que no solo libera nitrdgeno nitrico, sino también el conjunto de elementos

fertilizantes.

ESTRADA, (1996), sefiala que la materia organica es un componente esencial en la
formacion y viabilidad de un suelo agricola. EI nombre genérico de materia orgénica
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comprende toda, clase de materiales de origen vegetal y animal, fresco, seco,
descompuesto o en diferentes estados de descomposicidn, hasta la formacién de humus.
Al hablar de la parte organica del suelo, debe comprenderse o referirse a la accién

biodinamica de dos entidades: la materia organica propiamente dicha y el humus.

CHUQUIRUNA, (1989); citado por Oré, (1995), indica que una forma de mejorar la
fertilidad del suelo es aplicando abonos organicos, debido a que éstos aparte de intervenir
en la formacion de la estructura del suelo, son fuentes de nutrientes necesarios para el
desarrollo de las plantas y organismos que viven en él, en contraste con los fertilizantes

guimicos que solo tienen algunos nutrientes y su efecto fisico es nulo

GAMARRA, (1990); citado por Oré, (1995); dice que las enmiendas organicas, aportan
materia organica al suelo, encontr6 ademas que el compost y la gallinaza son las mejores
enmiendas que incrementan la flora bacteriana del suelo. En la Costa Peruana las fuentes
de materia organica que se usan mayormente son: el guano de islas, el estiércol de

vacuno, la gallinaza, el compost y el humus de lombriz.

FELIPE MORALES, (1996), en la Selva, el uso de abonos verdes a bases leguminosas,
constituye la principal fuente de materia organica (Felipe-Morales, 1996, citado por
CLADES, 1998).

VILCA, (2004), evalué el efecto biofertilizante de diferentes concentraciones de la
endomicorrizas Glomus sobre el cultivo de paprika bajo condiciones de invernadero en la
Regién de Tacna, encontré que la aplicacion de 4 ml del producto comercial MicoSyn —
Triton® conteniendo 800 PIM de Glomus sp. es suficiente para generar el mayor
porcentaje de colonizacion, desarrollo vegetativo e incremento en la producciéon del aji

paprika (Capsicum annum L.) bajo condiciones de invernadero.

ROJAS, (2007), encontr6 un efecto positivo en los tratamientos constituidos por
micorrizas, gallinaza y humus de lombriz, al evaluar el efecto coadyuvante de la
incorporacion de micorrizas y abonos organicos en el crecimiento de plantas de hortaliza,

en el valle Alto de Cochabamba, Bolivia.
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IRIZAR et al. (2008), evaluaron en México, el efecto de dosis de inoculante micorrizico (G.
intraradices) y sustratos en el desarrollo de plantulas de tomate de cascara (Physalisixo
carpa Brot.) var diamante, cultivadas bajo invernadero determinaron a los 27 dias hubo
diferencias estadisticas significativas entre dosis y entre los sustratos utilizados es asi que
se obtiene una mayor biomasa aérea al aplicar la en el sustrato Peatmoss y cuando se la
mezclo con suelo se incrementd el volumen radicular, a diferencia de la mezcla Agrolita
con dosis altas de micorrizas tuvieron un efecto negativo en la sobrevivencia de las

plantas.

LAGOS, (2010), determindé que los tratamientos con la endomicorriza Entrepthosphorasp,
produjo el mayor incremento de altura, numero de hojas y crecimiento al evaluar cuatro

cepas de micorrizas en plantas de tomate bajo condiciones de vivero en Honduras.

NUNEZ et al. (2013), determinaron que el mayor rendimiento en el cultivo de remolacha
con 1,71 kg/mz, se obtuvo en el tratamiento micorrizas mas Azospirillum, al evaluar La
aplicacion de biofertilizantes a base de Azospirillum y micorrizas en asociaciones de
cultivos horticolas en condiciones semiprotegido en Matanzas, Cuba.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, (2009), en un ensayo realizado con Guano de las
Islas, sobre el Efecto de la aplicacion de un Testigo (T), sin recibir guano ni estiércol, 560
Kg de Guano de las islas (G), 5000 Kg. de estiércol (E), y guano + estierco (GE)

combinado en cantidades proporcionales en el cultivo de papa, determinaron lo siguiente

(Kg/ha) :
Tratamientos | Cajamarca | Ayacucho | Ancash | Puno Junin | Promedio | Incremento
T 1376 4382 5389 5933 7741 4958 100%
GE 4972 8407 9056 9644 11870 8790 177%
GE 2602 5889 14630 7311 11537 8394 169%
8685 13815 22630 13511 | 15796 14887 300%

AGUILAR, et. al. (2010), realizaron un estudio un estudio sobre el desarrollo y produccién
de esquejes de tallo juvenil en papa obtenidos en cuatro partes diferentes de la misma
planta. Se usaron esquejes de tallo juvenil de la variedad Mariva (Solanum andigena x

Solanum tuberosum), con el fin de evaluar el desarrollo de la planta al trasplante a los 30
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se obtuvieron de la parte apical, parte media superior parte media inferior y parte basal.

En altura de plantas se obtuvieron los siguientes resultados:

Al trasplante (cm.) 30 dias (cm.) 60 dias (cm.)
Parte apical 4.7 a 267 b 294 b
Parte media superior 33 b 29.7 a 40.2 a
Parte media inferior 52 a 29.6 ab 405 a
Parte basal 36 b 27.1 ab 358 a

Nota: Letras iguales indican no significacion entre tratamientos

Produccién de tubérculos/maceta:

Numero Peso Peso promedio
tubérc../maceta tubérculo/maceta tubérculo

Parte apical 49 a 785a 170 b

Parte media superior 4.0 ab 82.2a 23.8 a

Parte media inferior 3.7 b 713 a 21.6 ab

Parte basal 39 b 72.0a 19.6 ab

Nota: Letras iguales indican no significacion entre tratamientos

GUTIERREZ, et al. (2007), Unica es una variedad desarrollada por la Division de
Mejoramiento y Utilizacién de Recursos Genéticos del Centro Internacional de la papa
(CIP), con la colaboracién de la Universidad Nacional de Ica; entre sus principales
atributos resaltan la resistencia a virus (PVY), su tolerancia al calor, su moderada
resistencia al nematodo del nudo (Meloidogyne ssp), su precocidad, su estabilidad de

rendimiento en varias épocas de siembra y su leve tolerancia a sales.
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y 60 dias, asi como el nimero y éﬁ@l#mﬁ@érﬁ.‘os y la precocidad. Los esquejes

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones del Fundo -Doloresl en el Distrito de
José Luis Bustamante y Rivero, Provincia de Arequipa, Region Arequipa.
Geogréaficamente se halla a 16° 24' 49" de Latitud Sur, 71° 31' 35" de Longitud Oeste y a
una altura de 2 347 m.s.n.m. (Fotografia 01).

FOTOGRAFIA 01. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Fechas de imagenes: 10/17/2014  16924'51.24" S _71°31'17:21" O el

3.2. FECHA DE INICIO Y TERMINO
Se inici6 en Marzo 2015 y finaliz6 en Setiembre de 2015.
3.3. HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en invernadero, instalado en el Fundo -Doloresll.
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3.4. CLIMATOLOGIA

Los datos climaticos se obtuvieron de la Estacion La Pampilla, perteneciente al Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), estos datos se encuentran en el
Anexo 01. La representacion grafica de las temperaturas maxima, minima y media,
obtenidas en el interior del invernadero se muestra en el Gréfico 01, 02 y 03 para los
meses de Junio a Agosto del 2015

La temperatura maxima mensual se registra en el mes de Febrero con 22.9°C y la
temperatura minima mensual mas baja en los meses de Mayo y Junio con 6.4 °C; en
cuanto a la humedad relativa la mas alta se registra en el mes de Enero con 61.0 %.La
Evaporacion mas alta registrada en tanque clase -Al fue de 5.0 mm/dia en el mes de Julio
y la méas baja en el mes de Marzo con 1.1 mm./dia. La precipitacion mas alta fue
registrada en Enero con 33.3 mm. En los Graficos 01, 02 y 03, se muestra la variacion de

la temperatura en el interior del invernadero.

GRAFICO 01. Variacion de las Temperaturas Maxima y Minima en el interior
del Invernadero - JUNIO. Fundo “Dolores”. Distrito J.L.By R.
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GRAFICO 02. Variacion de las Temperaturas Maximay Minima en el interior
del Invernadero - JULIO. Fundo “Dolores”. Distrito J.L.By R.
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GRAFICO 03. Variacion de las Temperaturas Maxima y Minima en el interior
del Invernadero - AGOSTO. Fundo “Dolores”. Distrito J.L.By R.
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3.5. RECURSO AGUA

El agua que se utilizé en el estudio tiene un pH de 7.98, la C.E. de 0.37 mS/m., la STD
(Sélidos totales disueltos) de 240.00 mg/lt, con una Dureza Total de 111.00 mg/lt, la RAS
(Relacion de adsorcion de sodio) 1.19. En cuanto al RAS presenta un nivel bajo y segun
la Clasificacion del Laboratorio de Salinidad de Riverside, es un agua C2S1, lo que indica
gue es un agua con salinidad media y con contenido bajo de sodio, apta para todo tipo de

riegos. (Anexo No. 02)
3.6. RECURSO SUELO

Se emple6 en el invernadero, sustratos en base a, compost, guano de isla,
gallinaza y micorrizas (Anexo 03, 04 y 05)

3.7. MATERIALES Y METODOS
3.7.1. MATERIALES
3.7.1.1. Materiales de Instalaciéon de Invernadero

V' 'b1 Invernadero (Fotografia 02)

"V'''70 m Cable acerado

V' '54 m Manguera P.E., 16 mm. de diametro
V' 'b3 Ventidores

V' 'b1 Sensor de Temperatura

V' 'b5 Tubos de agua de 1l x 5.00 m.

V' 'b2 Electrobombas % hp — 1hp

V' 'b6 Tubos de metal

"V"''70 m cable de luz
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3.7.1.2. Materiales de campo
V' 'Y5 m? Piedra pomez
V''54 Goteros
Vb6 Microaspersores
V' 'b1 carretilla
V' 'b1 Cinta métrica
"v''b1 Rollo de Rafia
V''54 Letreros
V''b1 Palas
V' 'b1 zaranda
V54 Cajas de empaque de fruta
V' '"10m Pléastico
V'Y m? Arena gruesa
V' 'b2 Soluciones Nutritivas (AyB)
V' 'b1 Mochila fumigadora

""'Y% m3 Tierra de chacra
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3.7.1.3. Materiales de Laboratorio

V' 'b1 Balanza Analitica
V' 'b1 Probeta 600 ml.
V' 'b2 Botellas plasticas
V' 'b1 Vernier

3.7.1.4. Material biolégico

V''54 Semillas de tuberculillos de papa Var. Unica ( Fotografia 03)

v '250 gr Micorrizas (Endomicorrizas Glomus intraradices, Glomus etunicatum y
Glomus fascicularum)

v''b3 kg Guano de isla

v''b3 kg Compost

V''b3 kg Gallinaza (Fotografia 04)
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FOTOGRAFIA 03  TUBERCULILLOS PARA PROPAGACION
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3.7.1.5. Material de Escritorio

'\',"Lapicero
V''Computadora
'\':"'Hojas de papel bond
V' 'Regla graduada

V' 'Calculadora

v 'Programa estadistico
v 'Libreta de campo

V' 'Papel craft

V' 'Camara digital

3.7.2. METODOLOGIA
3.7.2.1. PREPARACION DEL SUSTRATO

El sustrato que se utiliz6 estuvo compuesto por dos partes de tierra, una de

arena y una piedra pomez de acuerdo a los tratamientos. (Fotografia 05)

FOTOGRAFIA 05 PREPARACION DE SUSTRATOS
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3.7.2.2. SELECCION DE LA SEMILLA

Se selecciono -tubérculo — semillall brotada sin ningun tipo de dafio.

3.7.2.3. INCORPORACION DE MATERIA ORGANICA

Se preparé el abono orgénico eliminando todo resto vegetal, terrones y
piedras, luego se llenaron los cajones con la mezcla del sustrato de tierra de
chacra, arena, piedra pomez y los abonos organicos de acuerdo a los

tratamientos.

3.7.2.4. FERTILIZACION

El nivel de fertilizacion fue 150- 200 - 200 de N - P205 y K20
respectivamente, la mitad del fésforo y potasio se aplicé a la siembra; en
cambio el nitrégeno se aplicé en tres partes: 30% a la siembra, 40% a 32
dias de la siembra y 30% a los 52 dias, asi mismo el 50% restante de
fésforo y potasio. Esta formulacion se aplico a todos los tratamientos.

3.7.2.5. SIEMBRA

La -semilla- tubérculol antes de la siembra se desinfecto con el fungicida
Thiophanate methy a razén de 500 g/100 L de agua mas adherente; la

siembra se efectué en forma manual, se colocaron un -tuberculillo — semillall

por maceta

3.7.2.6. RIEGOS

Se aplicé el sistema de goteo de acuerdo a la necesidad del cultivo y fases

fenolégicas. (Fotografia 06)
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FOTOGRAFIAO06 RIEGO POR GOTEO EN TUBERCULILLOS

i

3.7.2.7. APORQUE

Se realiz6 en forma manual a los 52 dias después de la siembra, aplicando

el sustrato alrededor del cuello de la planta.

3.7.2.8. CONTROL FITOSANITARIO

Se efectud controles preventivos para el control de hongos, esto de acuerdo

a las condiciones de clima del invernadero.
En cuanto a control de plagas se realiz6 inspecciones periddicas para

evaluar presencia de Russeliana solanicola; para efectuar su control y evitar

la proliferacion.
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3.7.2.9. COSECHA

Se realizd6 cuando el cultivo alcanz6 su madurez fisiologica, una semana
antes se cort6 el follaje para fortalecer la epidermis de los tubérculos y para

evitar el pelado. (Fotografia 07)

FOTOGRAFIA 07 COSECHA DE TUBERCULILLOS
- £o \ S

3.8. COMPONENTES EN ESTUDIO

V' 'Papa Variedad Unica

V' 'Endomicorrizas

V' 'Guano de isla

V' 'Compost

V' 'Gallinaza (Fotografia 08)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

REPQSITORIO DE |
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

FOTOGRAFIA 08 UNIDADES EXPERIMENTALES CON ABONOS ORGANICOS

a) Caracteristicas de la Var. Unica

Forma del tubérculo Oblonga y alargada
Peso 190 gr

Color Crema

Periodo vegetativo 90 — 110 dias

Altitud de siembra 0 a 3500 msnm.
Resistencia Tizon tardio moderado

b) Endomicorrizas

Del producto comercial MYCOSYM TRI-TON, constituidas por una mezcla de
esporas de tres cepas de endomicorrizas vesicula arblsculares Glomus

intraradices, Glomus etunicatum y Glomus fascicularum.
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c) Guano de isla

Se utilizé el abono distribuido por Agro- Rural el que presenta 130 kg de
Nitrégeno, 120 kg de Fosforo, 30 kg de Potasio, 100 kg de Calcio, 8 kg de
Magnesio por tonelada.

d) Compost
Se empled el abono distribuido por QFAGRO de El Pedregal el que presenta
1.04% de Nitr6geno, 0.8% de Fosforo, 1.5% de Potasio.

e) Gallinaza
Se us6 el abono distribuido por las granjas de El Cural el que presenta 1.4-
2.1% de Nitrogeno, 1.1- 1.7% de Fésforo, 0.7-1% de Potasio.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar, con nueve tratamientos y tres

repeticiones. Cada unidad experimental consto de 2 plantas. (Fotografia 09).

Tratamientos en estudio:

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

: Micorriza

: Micorriza+ Guano de isla

: Micorriza+ Compost

: Micorriza+ Gallinaza

: Micorriza + Guano de isla + Compost

: Micorriza + Guano de isla + Gallinaza

: Micorriza + Gallinaza + Compost

: Micorriza + Guano de isla + Compost + Gallinaza
: Testigo (fertilizante quimico)
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3.10. CROQUIS EXPERIMENTAL

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

BLOQUE | OO0000000000000000

T9 T7 T5 T3 Tl T8 T6 T4 T2

BLOQUE II OO0O0O00000000000o0cdc

T2 T4 T6 T8 T9 T7 5 T3 T1

BLOQUE llI OOO0O000000000o0o0o0o0oan
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V"'Unidad Experimental (Fotografia 10)

- Largo de caja para embalar fruta 0.50 m.

- Ancho de caja para embalar fruta 0.40m
Area de contenedor de sustrato (unidad experimental) 0.20 m?

V''Bloques

- Largo 4,50 m

- Ancho 0.80m

- Distanciamiento entre parcelas 0.50 m

- Distanciamiento entre bloques 0.30m

- Area neta de bloque 3.60 m2

- Area total 17.5 m2

FOTOGRAFIA 10  UNIDAD EXPERIMENTAL
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3.11. EVALUACIONES REALIZADAS

a) Altura de planta
Se realiz6 evaluaciones, a los 45, 60, 75y cosecha, midiéndose desde el cuello

de la planta hasta el 4pice. Los resultados se expresan en cm. (Fotografia 11)

FOTOGRAFIA 11 ALTURA DE PLANTAS

b) Numero de tallos por planta

Esta evaluacion se realizO a los 65 dds. Los resultados se expresan en
unidades

c) Numero de tuberculillos por planta
Para esta variable se tomé toda la planta (unidad experimental), que es el

contenedor del sustrato. Los resultados se expresan en unidades. (Fotografia
12)
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FOTOGRAFIA 12 NUMERO DE TUBERCULILLOS POR PLANTA

d) Diametro Polar del tuberculillo
Se midi6 con un vernier de extremo a extremo del tuberculillo. Los

resultados se expresan en mm. (Fotografia 13)
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FOTOGRAFIA 13

e) Diametro Ecuatorial del tuberculillo

Se midié con un vernier de extremo a extremo de la zona ecuatorial del

tuberculillo. Los resultados se expresan en mm. (Fotografia 14)

FOTOGRAFIA 14  DIAMETRO ECUATORIAL DEL TUBERCULILLO
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f) Senescencia:
Se evalud a los 90 dds, en base a la escala propuesta por el CIP
(Centro Internacional de la Papa, 2002).

Escala propuesta por (CIP 2002)

. Totalmente verdes , con hojas color verde
1: Plantas jovenes:
claro y con brotes desarrollando

. - Plantas con hojas color verde claro y sin
3: Plantas ligeramente jovenes:
brotes desarrollo

) Plantas  ligeramente  clordticas con
5: Plantas ligeramente senescentes: v
produccién de bayas

Plantas cloréticas con inicios de madurez,
7: Plantas senescentes:
con algunas plantas muertas

9: Plantas totalmente Plantas totalmente secas

3.12. PROCESAMIENTO DE DATOS

El Andlisis de Varianza (ANVA) se efectué tomando como base los resultados obtenidos
de altura de plantas a los 45, 60, 75 y cosecha, nimero de tallos/planta, NUmero de
tuberculillos por planta, diametro polar, ecuatorial de tuberculillos y senescencia. La
prueba estadistica empleada fue la de "F" y los valores calculados se compararon con el
de las Tablas respectivas al nivel de 5% de probabilidades; para comparar los promedios
de tratamientos que resultaran significativos, se emple6 la Prueba de Rango Mdltiple de
Duncan a un nivel de 0.05%
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 ALTURA DE PLANTAS

4.1.1. Altura de plantas alos 45 dds.

Los valores promedio de altura de plantas, a los 45 dias de la siembra (dds) para
los diferentes tratamientos, se muestran en el Anexo 06, donde se puede observar
gue la mayor altura alcanza el Tratamiento T8 (Micorrizas + Guano de Islas +

Compost + Gallinaza), con 29.67 cm.

En el Anexo 07, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es del 3.98 %, que indica que existe

confianza en los valores obtenidos.

En el Cuadro 03, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza la mayor altura de plantas en promedio con 29.67

cm., estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

En el Grafico 04 se muestra la representacion gréfica de la altura de plantas a los
45 dias después de la siembra (dds).
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CUADRO 01. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Altura de plantas a
45 dds. Efecto de la aplicacion de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccion de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

Orden Tratamientos Altura de plantas Significacion
(cm.) o= 0.05%
1 T8 29.67 a
2 T1 28.00
3 T5 27.33
4 T2 26.00 bc
5 T7 25.67 cd
6 T3 25.00 de
7 T4 24.67 ef
8 T6 24.00 f
9 T9 23.00 g

Nota: Letras iguales indican que no hay significacién estadistica entre tratamientos.

GRAFICO 04 Altura de plantas a los 45 dds.
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4.1.2. Altura de plantas alos 60 dds.

Los valores promedio de altura a los 60 dias de la siembra, para los diferentes
tratamientos se muestran en el Anexo 08, donde se puede observar que la mayor
altura alcanza el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de lIsla + Compost +

Gallinaza), con 40.33 cm.

En el Anexo 09 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es del 3.29%, que indica la confianza

en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 02, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza la mayor altura de plantas en promedio con 40.33

cm., estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

En el Grafico 05 se muestra la representacion gréfica de la altura de plantas a los
45 dias después de la siembra (dds).

CUADRO 02. Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Altura de plantas a
60 dds. Efecto de la aplicaciéon de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccién de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

. Altura de plantas Significacion

Orden Tratamientos (cm.) o= 0.05%

1 T8 40.33 a

2 T1 37.67 b

3 T5 37.00 b

4 T2 34.00 c

5 T3 33.00 c

6 T4 30.33 d

7 T7 29.67 d

8 T6 27.33 e

9 T9 27.33 e
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GRAFICO 05 Altura de plantas a los 60 dds.
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4.1.3. Altura de plantas a los 75 dds.

Los valores promedio de altura a los 75 dias de la siembra para los diferentes
tratamientos se muestran en el Anexo 10, donde se puede observar que la mayor

altura alcanza el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost +
Gallinaza), con 64.00 cm.

En el Anexo 11 se muestra el Anadlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en

estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es del 4.26 %, que indica la confianza
en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 03, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza la mayor altura de plantas en promedio con 64.00

cm., estadisticamente diferente a los demas tratamientos..

En el Gréafico 06, se muestra la representacion grafica de la altura de plantas a los
75 dias después de la siembra (dds).
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CUADRO 03. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Altura de a 75 dds.
Efecto de la aplicacion de micorrizas combinadas con abonos
organicos en la produccién de tuberculillos papa (Solanum
tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de invernadero.

2015
. Altura de plantas Significacion
Orden Tratamientos (cm.) o= 0.05%
1 T8 64.00 a
2 T1 60.00 b
3 T5 59.00 b
4 T2 57.00 b
5 T3 56.00 b c
6 T4 54.33 Cc
7 T7 53.00 c d
8 T6 51.33 d
9 T9 49.00 d

Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica

GRAFICO 06. Altura de plantas a los 75 dds.
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4.1.4. Altura de plantas ala cosecha

Los valores promedio de altura a la cosecha para los diferentes tratamientos se
muestran en el Anexo 12, donde se puede observar que la mayor altura alcanza
el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 69.00

cm.

En el Anexo 13 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es del 1.83 %, que indica la confianza

en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 04, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza la mayor altura de plantas en promedio con 69.00

cm., estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

En el Gréafico 07 se muestra la representacion gréfica de la altura de plantas a la
cosecha (d.d.s).

CUADRO 04. Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para Altura de a la
cosecha. Efecto de la aplicacién de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccion de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

. Altura de plantas Significacion

Orden Tratamientos (cm.) o= 0.05%

1 T8 69.00 a

2 T1 63.00 b

3 T5 60.33 b

4 T2 59.00 b

5 T3 58.33 b ¢

6 T4 57.33 cd

7 T7 55.33 d e

8 T6 53.33 e

9 T9 51.33 f

Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica
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GRAFICO 07. Altura de plantas a la cosecha.
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4.2. NUMERO DE TALLOS/PLANTA EN PAPA.

Los valores promedio del Numero de tallos de papa a la cosecha para los
diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 14, donde se puede observar
gue el mayor numero de tallos por planta se presenta en el Tratamiento T8

(Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 3.00 unidades en
promedio.

En el Anexo 15 se muestra el Anadlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es de 20.69 %, que indica la

confianza en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 05, se indica la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente sobresalen los Tratamientos T8 (Micorrizas +Guano
de Isla + Compost + Gallinaza), T3 (Micorriza + Compost) y T5 (Micorrizas

+Guano de Isla + Compost), logrando el mayor numero de tallos/planta en
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promedio con 3.00, 2.67 y 2.33 unidades respectivamente., estadisticamente
diferente a los demas tratamientos.

En el Gréfico 08 se muestra la representacion grafica del nimero de tallos/planta.

CUADRO 05. Prueba de Rango Mudltiple de Duncan para Numero de
tallos/planta a la cosecha. Efecto de la aplicacién de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

. Numero de tallos Significacion
Orden Tratamientos por plantas o= 0.05%

1 T8 3.00 a

2 T1 2.67 a

3 T5 2.33 a b

4 T2 2.00 b

5 T3 2.00 b

6 T4 1.67 b

7 T7 1.33 b ¢

8 T6 1.00 c

9 T9 1.00 c

Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica

GRAFICO 08. Numero de tallos por planta a la cosecha.
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4.3. NUMERO DE TUBERCULILLOS/PLANTA

Los valores promedio del Numero de tuberculillos/planta de papa para los
diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 16, donde se puede observar
gue el mayor numero de tallos por planta se presenta en el Tratamiento T8
(Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 21.33 unidades en

promedio.

En el Anexo 17 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es de 6.79 %, que indica la confianza

en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 06, se indica la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza el mayor numero de tuberculillos/planta en
promedio con 21.33 unidades en promedio, estadisticamente diferente a los

demads tratamientos.

En el Gréafico 09 se muestra la representacion grafica del numero de

tuberculillos/planta.
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CUADRO 06. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Numero de
tuberculillos/planta. Efecto de la aplicacion de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

. Numero de Significacion

Orden Tratamientos tuberculillos/planta o= 0.05%

1 T8 21.33 a

2 T1 18.33 b

3 T5 16.33 c

4 T2 13.67 c

5 T3 12.00 d

6 T4 10.67 d

7 T7 10.33 d

8 T6 8.67 e

9 T9 8.33 e

Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica

GRAFICO 09. Numero de tuberculillos por planta
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4.4. DIAMETRO POLAR DE TUBERCULILLOS

Los valores promedio del Didmetro polar de tuberculillos de papa para los
diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 18, donde se puede observar
gue el mayor diametro polar en tuberculilos de papa se presenta en el
Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 49.26

mm. en promedio.

En el Anexo 19 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es de 7.68 %, que indica la confianza

en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 07, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza el mayor didmetro de tuberculillos con 49.26 mm.

en promedio, estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

En el Gréafico 10 se muestra la representacion grafica del Diametro polar de

tuberculillos/planta.

CUADRO 07. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Diametro polar de
Tuberculillos (mm) a la cosecha. Efecto de la aplicacion de
micorrizas combinadas con abonos orgénicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

. Diametro polar de Significacién

Orden Tratamientos tuberculillos a= 0.05%

1 T8 49.26 a

2 T5 41.75 b

3 T4 41.66 b

4 T7 40.41 b

5 T1 39.33 b

6 T3 38.60 b c

7 T2 37.87 c

8 T6 34.09 c

9 T9 25.21 d

Nota: Letras iguales indican que no hay significacién estadistica
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GRAFICO 10. Diametro polar de tuberculillos
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4.5. DIAMETRO ECUATORIAL DE TUBERCULILLOS EN PAPA

Los valores promedio del Didmetro ecuatorial de tuberculillos de papa para los
diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 20, donde se puede observar
gue el mayor diametro ecuatorial se presenta en el Tratamiento T8 (Micorrizas
+Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 38.43 mm. en promedio.

En el Anexo 21 se muestra el Anadlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es de 4.54 %, que indica la confianza
en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 08, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost + Gallinaza), alcanza el mayor didmetro ecuatorial de tuberculillos con

38.43 mm. en promedio, estadisticamente diferente a los demas tratamientos.
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En el Grafico 11 se muestra la representacion grafica de Diametro ecuatorial de
tuberculillos de papa.

CUADRO 08. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Diametro ecuatorial
de Tuberculillos (mm) a la cosecha. Efecto de la aplicacion de
micorrizas combinadas con abonos orgénicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

. Diametro Significacion

Orden Tratamientos ecuatorial (mm.) a= 0.05%

1 T8 38.43 a

2 T5 35.69 b

3 T3 32.57 c

4 T1 29.86 d

5 T7 28.36 d

6 T6 27.58 d

7 T4 26.46 e

8 T9 26.33 e

9 T2 19.91 f

Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica

GRAFICO 11 Diametro Ecuatorial de tuberculillos
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4.6. GRADO DE SENESCENCIA

Los valores promedio del Grado de Senescencia de plantas para los diferentes
tratamientos se muestran en el Anexo 22, donde se puede observar gue el mayor
Grado de Senescencia se presentan en los Tratamientos T9 (Testigo), y
Tratamiento T6 (Micorrizas + Guano de Islas + Gallinaza), con Grado 9 y el menor
grado lo presenta los tratamientos T1 (Micorriza), T5 (Micorriza+ Guano de Isla +

Compost) y T8 (Micorriza+ Guano de Isla+ Compost+ Gallinaza).

En el Anexo 23 se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
probabilidades, indicando diferencias estadisticas entre los Tratamientos en
estudio. El Coeficiente de variabilidad (C.V.) es de 20.90 %, que indica la

confianza en los valores obtenidos en campo.

En el Cuadro 09, se indica la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que estadisticamente los Tratamiento T6 (Micorrizas +Guano de Isla +
Gallinaza), T9 (Testigo), T4 (Micorrizas + Gallinaza), y T7 (Micorrizas + Gallinaza
+ Compost), alcanzan valores de 9, 9, 7 y 7 Grados de Senescencia,

estadisticamente diferente a los demas tratamientos.

En el Gréfico 12 se muestra la representacion grafica del Grado de Senescencia

de plantas de papa.
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CUADRO 09. Prueba de Rango Multiple de Duncan para Grado de
Senescencia en Plantas a la cosecha. Efecto de la aplicacion de
micorrizas combinadas con abonos organicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

. Grado de Significacion
Orden Tratamientos Senescencia o= 0.05%
1 T6 9 a
2 T9 9 a
3 T4 7 ab
4 T7 7 ab
5 T2 5 bc
6 T3 5 bc
7 T1 3 c
8 T5 3 C
9 T8 3 c
Nota: Letras iguales indican que no hay significacion estadistica
GRAFICO 12 Grado de Senescencia de Plantas a la cosecha.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. ALTURA DE PLANTAS

En las evaluaciones de altura de plantas a los 45 dias de la siembra (dds.), 60 dds., 75
dds. y a la cosecha, estadisticamente sobresalié el tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de
Isla + Compost + Gallinaza) sobre los demas tratamientos en estudio con 29.67 cm.,
40.33 cm., 64.00 cm. y 69.00 cm., respectivamente. Se debe posiblemente a que la
mezcla de las micorrizas con el guano de islas, el compost y la gallinaza, ha sido
determinante en la desarrollo de las plantas.

Las micorrizas incrementan la formacion de micro flora del suelo y un répido
restablecimiento del equilibrio biolégico natural, permitiendo un mayor y mas rapido
crecimiento de las plantas, una rapida generacion de una cubierta vegetal, formacion de
una mayor masa de raices, un mejor enraizamiento en el sustrato, asimilacién de
substancias nutritivas que de otra forma no estarian disponibles para las plantas; mayor la
tolerancia del stress hidrico mediante una mayor utilizacion de la humedad del suelo,
mayor capacidad de resistencia frente a microorganismos de suelo (hongos, bacterias y
nematodos, (Rausch, C. 2001)

Guano de Isla contiene los elementos indispensables para el crecimiento de plantas que
son Nitrégeno, Fésforo y Potasio, también tiene rastros de otros elementos como Azufre,
Calcio, Magnesio y oligoelementos de Zinc, Cloro, Sodio, Boro, etc. El guano ademas de
estos elementos, contiene un cierto numero de bacterias (Nitrobacter, Nitrosoglea
Nitricystis) benéficas nitrificantes nutritivas y hongos que ayudan a la planta en su proceso
de sintesis de nitr6geno y absorcion de fosforo y potasio, ademas de protozoos.
(Jaramillo, et al. 2006 & Paul & Clark, 1989)

El compost, segun Clades citado por Paz (1998), mejora la estructura del suelo al
favorecer la estabilizacion de los agregados modificando el espacio poroso del suelo, lo

cual favorece el movimiento del agua y del aire, asi como también la penetracion de las
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raices, incrementa la retencion de humedad del suelo a casi el doble, contribuyendo de
esta manera a que las plantas toleren y resistan mejor las sequias, incrementa la
capacidad de retencion de nutrientes en el suelo; ademas libera progresivamente el
nitrégeno, foésforo, potasio, azufre, calcio, boro, fierro y otros elementos que son
necesarios para el crecimiento de las plantas, incrementa y favorece el desarrollo y la
actividad de los organismos del suelo, los cuales participan en una serie de procesos que
le dan salud y favorecen el crecimiento adecuado de las plantas; la gallinaza contiene un
importante nivel de nitrégeno el cual es imprescindible para que tanto animales y plantas
asimilen otros nutrientes y formen proteinas y se absorba la energia en la célula; el
carbono también se encuentra en una cantidad considerable el cual es vital para el
aprovechamiento del oxigeno y en general los procesos vitales de las células; otros
elemento quimicos importantes que se encuentran en la gallinaza son el fésforo y el
potasio.

El fosforo es vital para el metabolismo, y el potasio participa en el equilibrio y absorcién
del agua y la funcién osmatica de la célula, (Moriya, 2011).

Al respecto Aguilar, et al (2010), en el estudio que realizaron sobre el desarrollo y
produccion de esquejes de tallo juvenil, sefialan que la altura a los 60 dias, los valores
mas altos alcanzaron con la parte media inferior con 40.5 cm., parte media superior con
40.2 cm. y la parte basal con 35.8 cm., no habiendo significacién entre ellos, pero si con el

obtenido de la parte apical con 29.4 cm.

5.2. NUMERO DE TALLOS/PLANTA

De acuerdo a la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, no hay diferencias significativas
entre los Tratamientos T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), T3
(Micorrizas + Compost) y T5 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost) con 3.00, 2.67 y
2.33 tallos promedio por planta, pero diferente a los demas Tratamientos en estudio. Se
observa que la presencia de la materia organica como es el caso del Guano de isla,
compost y gallinaza, ha estimulado para que los brotes aumenten el nimero de

tallos/planta, menciona Dalzell (1991)
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Estrada (1996), la materia organica esta formada por sustancias humicas, animales y
plantas muertas. Siempre contiene carbono, oxigeno e hidrégeno y ademas varios
elementos inorganicos como nitrégeno, fosforo y potasio. Keehl (1985), dice que la
materia organica actlda directamente en la biologia del suelo, constituyendo una fuente de
energia y de nutrientes para los microorganismos que participan en su ciclo biolégico
manteniendo al suelo en un constante dinamismo, ejerciendo un papel importante en la

fertilidad y productividad de los suelos.

Gros (1981), sostiene que la materia organica es fuente de reserva de nutrientes para las

plantas.

5.3. NUMERO DE TUBERCULILLOS/PLANTA

En el numero de tuberculillos/planta, estadisticamente ha sobresalido el Tratamiento T8
(Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 21.33 tuberculillos, diferente a los
demas tratamientos en estudio. La micorriza junto a los abonos organicos (Guano de isla,
Compost y Gallinaza) han estimulado la formacion de mayor nidmero de estolones, los
cuales por la accién de la descomposicion de los abonos organicos mas la accion de las

micorrizas influye a un desarrollo y llenado de los estolones.

Chuquiruna. 1989; citado por Oré, 1995, indica que una forma de mejorar la fertilidad del
suelo es aplicando abonos orgénicos, debido a que éstos aparte de intervenir en la
formacion de la estructura del suelo, son fuentes de nutrientes necesarios para el
desarrollo de las plantas el incremento de los cuales ayudan en la descomposicion en
elementos facilmente asimilados por las mismas, en contraste con los fertilizantes

guimicos que solo tienen algunos nutrientes y su efecto fisico es nulo.

Gamarra, 1990, citado por Oré, 1995; dice que las enmiendas organicas, aportan materia
organica al suelo, encontr6 ademas que el compost y la gallinaza son las mejores
enmiendas que incrementan la flora bacteriana del suelo. Aguilar et al. (2010), indican que
el numero de tubérculos/maceta, es de 4.9, 4.0, 3.7 y 3.9, para la parte apical, parte
media superior, parte media inferior y parte basal, respectivamente, en esquejes de tallo

juvenil no habiendo diferencias significativas en los dos primeros valores.
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5.4. DIAMETRO POLAR DE TUBERCULILLOS EN PAPA

Estadisticamente destaca el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost +
Gallinaza) con 49.26 mm. Se observa que sobre el diametro polar de los tuberculillos, ha
influido la materia organica la que ha potenciado la accion de las micorrizas. (Rivera, R,
et. Al. 2003)

5.5. DIAMETRO ECUATORIAL DE TUBERCULILLOS EN PAPA

Al igual que el diametro polar, el mayor didmetro ecuatorial en tuberculillos de papa fue en
el tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza), con 38.43 mm.,
diferente estadisticamente a los demés tratamientos estudiados. Aqui también puede
observarse que las micorrizas en combinacion con los abonos organicos Guano de lIsla,

Compost y Gallinaza, influyeron significativamente en lograr los mayores valores.

Rivera, R, et. Al. 2003. Determino un experimento en papa, que la interaccion de la
Micorriza con los Abonos Organicos se intensifica, trayendo como consecuencia una
mejor descomposicion de los Abonos Orgénicos y el aumento de las colonias de las
Micorrizas; produce el aumento de numero y longitud de las raices secundarias y
adventicias, lo cual favorece una mayor absorcion de agua y nutrientes al mismo tiempo
permiten un mejor desarrollo de masa foliar, un buen desarrollo de tallos, hojas y una
mayor capacidad de fotosintesis, que al inicio de la floracién va haber una mayor cantidad
de carbohidratos y almidén los cuales seran traslocados hacia los estolones, lo que

permite un buen nimero de tubérculos y desarrollo de los mismos.

5.6. GRADO DE SENESCENCIA DE LAS PLANTAS

De acuerdo a la Escala propuesta por el Centro Internacional de la Papa, (CIP 2002),
estadisticamente menor grado de senescencia en plantas de papa a la cosecha se han
obtenido con los tratamientos T8 (Micorriza+ Guano de Isla+ Compost+ Gallinaza), T5
(Micorriza+ Guano de Isla+ Compost) y T1 (Micorriza) lo que indica que para el caso de
estos tratamientos especialmente el T8 la combinacion de los abonos organicos hubieran
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alcanzado un mayor desarrollo, lo cual no se ha observado en los resultados de las otras

variables que se han evaluado.
En cambio las plantas con grado 9, las plantas estaban totalmente muertas (secas), las

demas plantas con grado 7 y 5 presentaron (clorosis con las nervaduras y los bordes de
color amarillento lo que indica que estaban en un fase final de maduracion).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

1. A los 45, 60, 75 y 90 (cosecha) dias después de la siembra estadisticamente
sobresali6é el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza)
con valores de 29.67 cm., 40.33 cm., 64.00 cm. y 69.00 cm. de altura de planta,
respectivamente, diferente a los demas tratamientos estudiados.

2. En ndmero de tallos/planta, destacaron los Tratamientos T8 (Micorrizas +Guano
de Isla + Compost + Gallinaza) T1 (Micorrizas) y T5 (Micorrizas +Guano de Isla +
Compost), con 3.00, 2.67 y 2.33, unidades, no habiendo significacion entre ellos,
pero superior estadisticamente a los tratamiento en estudio.

3. Significativamente el mayor valor de diametro polar y ecuatorial en los tuberculillos
comprendi6 el Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza),

superior a los demas tratamientos probados con 49.26 y 38.43.

4. En cuanto al numero de tuberculillos por planta, el mas alto valor se obtuvo en el
Tratamiento T8 (Micorrizas +Guano de Isla + Compost + Gallinaza) con 21.33

unidades, estadisticamente superior a los demas tratamientos estudiados.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

1) Bajo condiciones de invernadero el experimento se recomienda la propagacion de
tuberculillos, fue el Tratamiento T8.

2) Realizar otro estudio, con las nuevas variedades que se van poniendo a disposicién
de los agricultores.

3) Que los resultados obtenidos en este estudio, sea difundido entre los agricultores
semilleristas.

4) Difundir esta técnica de propagacion para la produccion de tuberculillos sencilla en
invernaderos.

5) Probando otros microorganismos combinados con abonos organicos para lograr una
produccion orgénica de tuberculillos de semillas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

CAPITULO VIl
BIBLIOGRAFIA

1) AGUILAR, J., MOLINA J., VITTORELLI, CESAR, 2010. Desarrollo y producciéon de
esquejes de tallo juvenil en papa obtenido en diferentes partes de la misma planta.
Programa Nacional de la papa. Lima.

2) AGRORURAL, 2010. Guano de islas: mejorando tu suelo, mejoras tu cosecha. (en
linea). consultado 07 de octubre 2011. disponible en http:// www. siea.

minag.gob.pe/sieal sites/default/files/ separata.

3) ALARCON A. Y R. FERRERA- CERRATO. 2000. Ecologia fisiologia y
biotecnologia de las micorrizas arbusculares. Editorial Mundi- prensa S.A. México
D.F.

4) AZCON — AGUILAR, 1998. Avances recientes en el estudio de las micorrizas va.

factores que afectan su formacion y funcién. anuales de edafologia y agrobiologia.

5) BLANCO, F. y SALAS, E., 1997. Micorrizas en la agricultura. Agronomia

costarricense.

6) BONFANTE, P. 2001. At the interface Between Mycorrhizal Fungi and plants: The
Structural Organization of cel wall, Plasma membrana and Cytoskeleton. The
Mycota IX, Fungal Associations Hock (Ed.) Springer- Verlag Berlin Heidelberg, PP:
45-61.

7) CABRERA, M. y ESCOBAL, F. 1993. Cultivo de la papa en la Regiéon Cajamarca,

INIA.Direccién Regional de investigacién Agraria. Peru.

8) CARLING & BRIWN. 1982. op. cit. p. 1106

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www/

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

9) CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP). 1997. Produccion de tubérculo-
semilla de papa. manual de capacitacion CIP., Peru.

10) CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP). 2008. Produccion de tubérculo-
semilla de papa libre de enfermedades. CIP., Peru.

11) CLADES, 1998. Manual de produccion orgénica. Universidad Catdlica de Chile.
Chile,

12) CORTES, S. y NUNEZ, E. 2010. Evaluacion de dos tipos de esquejes en la
produccion de silla pre basica de papa criolla (Solanum phureja juz et. Buk, variedad

-yema de huevoll. Universidad Nacional de Colombia.

13) CHAVEZ, J. 1993. Mejoramiento de plantas. Primera Edicion. Trillas. México.

14) CHAVEZ, R; WIINTJE.; R. BERRIOS: M. UPADHAYA; P. ZUNIGA; S. COLQUE;
R. CABELLO; J. ESPINOZA; G. CUEVA; H. MENDOZA; W. AMOROS; G.
BOLLO; PSILESI; K. MONASTERIO; M. HUACOLLO. 1997. Nuevas hipétesis y
avances de seleccion en el mejoramiento genético de papa y camote para

adaptacion a suelos aridos y salinos. en: revista ciencia y desarrollo. Tacna.

15) CHAVEZ, R. 2002. Por los caminos evolutivos de la papa silvestre y cultivada.
Tacna.

16) CHAVEZ, J. 1990. Mejoramiento de plantas. Primera edicion. Trillas. México.

17) CHEN, B. PETER CHRISTIE & XIAOLIN LI. 2001. A modified glass bead
compartment cultivation genes for studies on nutrient and trace metal uptake by

arbuscular mycorrhyzal. chamosphere

18) CHRISTIANSEN, J. 1967. El cultivo de la papa en el Per(. Ed. Artes Gréficas de
Editorial Juridica S.A. Lima, Pera.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

19) CONTRERAS, A. 2002. Ecodfisiologia del rendimiento de la planta de papa. Facultad
de Ciencias Agraria de la Universidad Austral de Chile.

20) CORTBAQUI, R. 1993. Siembra de papa. Boletin de informacion técnica Centro
Internacional de la Papa (CIP). Lima, Pera.

21) DALZELL, H.W. 1991. Manejo del suelo: produccion y uso del compost en

ambientes tropicales y subtropicales. ONU-FAO-Roma.

22) DOMINGUEZ, V.A. 1989. Tratado de fertilizacién. Ediciones. Mundi Prensa 2da
edicion revisada y ampliada. Madrid - Espafia.

23) EGUSQUIZA, R. 1991. Taxonomia y boténica de la papa cultivada. Curso Nacional

sobre produccién de papa. Cuzco - Peru.

24) EGUISQUIZA, R. 1993. Taxonomia y Boténica de la papa cultivada. Curso nacional
sobre Produccién de Papa. Cuzco- Pera.

25) EGUZQUIZA, B. 2000. La papa: Produccion, transformacién y comercializacion.

26) ESTRADA y PAREJA, 2005. Manejo y procesamiento de la gallinaza. (en linea).
consultado 21 de septiembre 2011. disponible en http://

www.lasallista.edu.cof/fxcul/media/pdfirevista/vol2nl/gallinaza.pdf

27) ESTRADAS A. J. 1996. Nutricion mineral y fertilizacion en la produccion

agroecoldgica. Curso de actualizacion. Arequipa - Peru.

28) FITTER, A. J. D; GRAVES, N. K.; WATKINS, D.; ROBINSON & C. SCRIMGEOUR.
1998. Carbon Transfer between Plants and its Control in Netwosrks of Arbuscular
Mycorrhyza. Unc. Ecol. 12: 406- 412.

29) FORERO, 1999. OP CIT. P. 12.

30) GIOVANNETTI, M. ET AL. 2002, Arbuscular Mycorrhyzal Fangal Myccelium: From
Gerlings to Hyphal Networks. Mycorrhyzal Technoly in Agricultura 23: 49-58.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.lasallista.edu.co/fxcul/media/pdf/revista/vol2n1/gallinaza.pdf
http://www.lasallista.edu.co/fxcul/media/pdf/revista/vol2n1/gallinaza.pdf

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

31) GOMERO L. Y VELASQUEZ H. 1999. Manejo ecoldgico los suelos, Conceptos,
experiencias y técnicas. Edit. Raa. Lima — Peru.

32) GROS, A. 1981. Abonos. Guia practica de la fertilizacion. 7ma edic. revisada y
ampliada. Ediciones Mundi prensa Madrid - Espafia.

33) GUERRERO, J. 1993. Abonos organicos, tecnologia para el manejo ecoldgico de

los suelos. Raa. Lima - Peru.

34) GUTIERREZ, R., ESPINOZA, J., y BONIERBALE, M., 2007. UNICA: variedad
Peruana para mercado fresco y papa frita con tolerancia y resistencia para

condiciones climaticas adversas. Revista Latinoamericana de la Papa. Lima

35) HAYMAN, D. S.; JONSON, A. M.; RUDDLESDIN, J. 1975. The influence of
phosphate and crop species on dogone spores and vesicular- arbuscular mycorrhiza

ander field conditions, plant and soil.

36) HARRISON, M., GARY R.DEWBRE. 2002. Phosphate Tranporter from Medicago
trucatula Envolved in the Adquisition of Phosphate Released by
ArbuscularMycorrhizal Fungi. Plant Cell 14: 2413- 2429.

37) HIDALGO, V. 1996. Nutricion y alimentaciéon de vacunos de engorde. Copias
zootecnia. UNALM. Lima — Pera.

38) IRIZAR, M. et al. 2008. Efecto de dosis de inoculante micorrizico (G. intraradices) y
sustratos en el desarrollo de plantulas de tomate de cascara (Physalisixocarpa Brot.)

var. Diamante. Circe mex. 2.

39) JARA, C. 1997. Curso de tuberosas y raices. Universidad Nacional de San Agustin.

Arequipa. Pera.
40) JARAMILLO, J.; HERANDO, A. & TERESITA RENGIFO. 2006. Manual técnico:

buenas préacticas agricolas en la produccion de tomate bajo condiciones protegidas.
FAO Colombia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

41) JOHANSEN, A., I. JACOBSEN & E. S. JENSEN. 1992. Hyphal transport of n-
labelled nitrogen by a vesicula- arbuscular mycorrhizal fungus and its effec en

depletion of inorganic soil.

42) KEEHL, J.E. 1985. Fertilizantes organicos. editora agrondémica "Ceres" Ltda.

43) LAGOS, S. 2010. Evaluacion de cuatro cepas de micorrizas arbusculares en plantas

de tomate en vivero. Zamorano. Honduras.

44) MAROTTO, J. 1993. Horticultura herbacea especial. Segunda edicién, Editorial
Mundi — Prensa. Madrid. Espafia.

45) MEDINA, A. 1998. Fisiologia del cultivo de papa. Curso de produccién de papa en la
Irrigacion de Majes. Arequipa — Peru

46) MILLER, M. H.; MCGONIGLE, T. P Y ADDY, H.D. 1995. Functional ecology of
vascular arbuscular mycorrhizas as influenced by phosphate fertilization and tillage

in an agricultural ecosystem Crit. Rev. Biotech. 15: 241- 255 p.

47) MINISTERIO DE AGRICULTURA. 2010. Efecto comparativo de la aplicacion de un
Testigo (T), sin recibir guano ni estiércol, 560 Kg. de Guano de las islas (G), 5000
Kg. de estiércol (E) y Guano + Estiércol (GE) combinado en el cultivo de papa. Peru.
Division de Operaciones, Subdireccion de Insumos y abonos. Lima.

48) MOREIRA, M. S. Y SIQUEIRA, J. O. 2002. Microbiologia e bioquimica solo.

Universidad Federal de Lavras.

49) MORENO, R. 2000. Guano de islas, recurso natural renovable. Raa. Lima, Perq.

50) MORIYA, KEN. 2011. Gallinaza como fertilizante. (en linea). consultado 20 de
septiembre 2011. disponible en http://

www.archivo.abc.com.py/suplementos/rural/articulos.

51) MORTON, J Y G. BENNY. 1990. Rrevised classifiction of arbuscular mycorrhizal
fungi (zygomycetes). mycotaxon 37: 471-491.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.archivo.abc.com.py/suplementos/rural/art%C3%83%C2%ADculos

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

52) NEWMAN, E. I; DEVOY, CL; EASEN, N. J, AND FORWLES, K. J. 1994. Plant
species that can be linkey dy VA mycorrizal fungi. New Phytol. 126: 691—693 p.

53) NUNEZ, RAMON LIRIANO, JORGE ALVAREZ. 2013. Resultados de la aplicacion
de biofertilizantes a base de Azospirillum y micorrizas en asociaciones de cultivos

horticola en condiciones de semi protegido.

54) OLSSON, P., INGRID M. VAN AARLE, WILLIAM J. ALLAWAY ANNE, E.
ASHFORD & HERVE ROUHIER. 2002. Phosphorus Effects on Metabolic Processes
in monoxenic Arbuscular Mycorrhiz Cultures. Plant physiol 130: 1162 — 1171.

55) ORE, C.R. 1995. Efectos de la reaccion del suelo en la mineralizacion del nitrégeno,
de tres abonos organicos y absorcion de nitrégeno en plantulas de sorgo (Sorgum

vulgaris L.). Tesis de Ing. Agronomo, UNALM. Lima.

56) PARDAVE, C. 2004. Cultivo y comercializacién de papa. Lima, Perq.

57) PARSONS, D. 1988. Manual para educacion agropecuaria. Edicion Trillas. México.

58) PAUL, E. Y F. CLARK. 1989. Soil microbiology and biochemistry. Edit. Academia
Press inc.

59) PAZ GALLEGOS, E. 1998. El compost en la tecnologia para el manejo ecolégico
del suelo en la asociacion maiz — haba y monocultivo. Tesis Ing. Agr. Arequipa,
UNSA.

60) PROABONOS. 2009. Guano de islas. Boletin Informativo. Agrorural. Lima, Pera.

61) RAMOS, J. 1996. Produccion de cuatro cultivares de Papa (Solanum tuberosum L.)

con diferentes pesos de tubérculos (semilla) en zonas é&ridas. Tesis de grado

Universidad Nacional de San Agustin. Arequipa.- Peru.

62) RASMUSSEN, N. ET AL. 2000. NMR for Study of P Metabolism and Translocation
in arbuscular mycorrhizal Fungi. Plant Soil 226: 245- 253.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

63) RAUSCH, C. 2001. A phosphate transporter expressed in arbuscular containing
cells in potate. nature 414.

64) REID, C. 1990. Micorrihiyzas in the Rhizosphere. Edited by lynch. J. M. England Pp:
281 — 310.

65) RETA, M. S.F. COMPOST. (EN LINEA). CONSULTADO 23 DE SEPTIEMBRE

2011. Disponible en http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/compost.htm

66) Rivera, R; Fernandez, F; Hernandez, A.; Martin, J. R. 2003. El manejo
eficiente de la simbiosis micorrizica, una via hacia la agricultura sostenible
Estudio de caso: El Caribe. Ediciones INCA, Cuba.

67) ROJAS, K. 2007. Evaluacion de micorrizas arbusculares en interaccion con abonos
organicos como coadyuvante del crecimiento en la produccién horticola del valle alto
de Cochabamba. Bolivia.

68) SANCHEZ, P. Y E. SIEVERDING. 1997. Efecto de glomus moseae en varios

cultivos comerciales del valle del Cauca. ecosistemas y medioambiente 29:

69) SANCHEZ, N. 2003. Cultivo y comercializacion de la papa. Ed. Ripalme. Lima, Perd.
SMITH, S. E, B. J. ST JOHN, F. A.

70) SMITH Y J. L. BROMLEY. 1986. Effect of mycorrhyzal infection on plant growth,
nitrogen and phosphorus nutrition in glass house — grow Allium cepa L. New phytol.
103: 359- 373.

71) SMITH, S. Y D. READ. 1997. Physiology and ecology of orchid mycorrizal fungi with

reference to seedling nutrition. New phytol 65.

72) VASQUEZ, V. 1998. Mejoramiento genético de la papa. Primera Edicién. Amaru
Editores. Lima. Pera.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/compost.htm

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

73) VILCA, L. 2004. Evaluacion de la capacidad inefectiva de glomus sp. en el cultivo
de paprika bajo condiciones de invernadero. Tesis Universidad Jorge Basadre

Grobman. Tacna.

74) WALKER, C. 1992. Sestematics and Taxonomy of the Arbuscular endomicorrhizal
Fungi Glomales a Posible Way Forward. Plant Cell Rports 23: 779- 785.

75) WEIERSBYE, I. ET AL. 1999. Micri- Pixe Maing of Epitherts in the Glomales and

Arbuscular Mycorrhizal Roots of the Grass Cydon dactylon, from Gols

76) WILCOX, E. 1991. Mycorrhizal in the Plant Roots. Edited by Waisel y Eshel A. New
York- USA. Pp: 234- 238.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

e :
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

ANEXOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPQSITORIO DE )k, UNNERSIDAD

: CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

ANEXOS

ANEXO 01. Registro Meteorolégico de la Estacién La Pampilla SENAMHI. 2015

Parametro E F M A M J J A
Temp. Max. °C 221 229 22.3 235 22.7 235 23.8 229
Temp. Min °C 10.7 9.1 9.5 9.4 6.4 6.4 7.1 7.6
Temp. Prom. °C 16.1 16.1 16.0 16.6 14.8 14.8 14.8 15.1
Precip.mm 33.3 0.0 2.0 0.0 0 0 0 0
H.R. % Hr sol 61 51 60 56 50 44 44 47
Evaporacién mm 7.0 7.7 6.7 8.1 8.8 8.6 8.5 8.8
2.4 3.3 1.1 1.8 1.7 1.9 5.0 4.7

ANEXO 02. Anélisis de agua de riego del “Fundo Dolores”

ANALISTS FISICO QUIMICO Y CLASIFIVACION DE AGUA DE REGADIO ZONA REGULADA DEL RI0
CHILI: FPOCA DE "AVENIDAS".
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ANEXO 03. Analisis fisico-quimico del Compost

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

DETERMINACION SUELo UNIDADES
MUESTRA COMPOST

pH 7.7 Unidades de pH
Conductividad 14.89 mmhosicm
Carbonato de Calcio 4.56 %
Materia Organica 19.67 %
CIC : Capacidad de intercambio cationico 21.2 meq/100g
Textura (Arena) 78.0 %
Textura (Limo) 8.2 %
Textura (Arcilla) 13.8 %
Potasio Disponible 45600 ppm
Nitrégeno 0.95 %
Fésforo Disponible 559.39 ppm
Potasio 7.60 meq/100g
Calcio 9.15 meq/100g
Magnesio 1.84 meqg/100g
Sodio 2.61 meq/100g

ABREVIATURAS:
+ mmhos/cm : Milimhos por centimetro
* % : Expresado en porcentaje
+ meqg/100g : Miliequivalentes por 100 gramos de muestra
+ ppm: Partes por millon

ANEXO 04. Andlisis fisico-quimico del Guano de Isla

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

DETERMINACION SUELO UNIDADES
MUESTRA DE SUELO

pH 742 Unidades de pH
Conductividad 2. mmhos/cm
Carbonato de Calcio 0.0 %
Materia Organica 0.61 %
CIC : Capacidad de intercambio cationico 10.5 meq/100g
Textura (Arena) 70.0 %
Textura (Lima) 202 %
Textura (Arcilla) 98 %
Potasio Disponible 540 ppm
Nitrégeno 0.025 %
Fésforo Disponible 105.86 ppm
Potasio 1.34 meq/100g
Calcio 7.36 meq/100g
Magnesio 1.45 meq/100g
Sodio 0.35 meq/100g

ABREVIATURAS:
+ mmhos/cm : Milimhos por centimetro
* % : Expresado en porceniaje
+ meq/100g : Miliequivalentes por 100 gramos de muestra
+ ppm : Partes por millén
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ANEXO 05. Andlisis fisico-quimico de la Gallinaza

RESULTADOS FISICOQUIMICOS

DETERMINACION SUELO UNIDADES
MUESTRA GALLINAZA

pH 8.46 Unidades de pH
Conductividad 12.32 mmhos/cm
Carbonato de Calcio 6.32 %
Materia Organica 15.18 %
CIC : Capacidad de intercambio cationico 236 meq/100g
Textura (Arena) 60.0 %
Textura (Limo) 24.2 %
Textura (Arcilla) 15.8 W
Potasio Disponible 46800 ppm
Nitrégeno 0.70 W
Fésforo Disponible 1209.9 ppm
Potasio 8.97 meq/100g
Calcio 9.30 medq/100g
Magnesio 1.85 meq/100g
Sodio 3.48 meq/100g

ABREVIATURAS:
« mmhosfcm : Milimhos por centimetro
* % : Expresado en porcentaje
» meg/100g : Miliequivalentes por 100 gramos de muestra
« ppm : Partes por millon

ANEXO 06. Altura de plantas (cm.) de tuberculillos de papa a 45 dds. Efecto de la
aplicacion de micorrizas combinadas con abonos organicos en la
produccién de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica,
bajo condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il Il SUMATORIA | PROMEDIO
T1 29 27 28 84 28.00
T2 26 25 27 78 26.00
T3 25 26 24 75 25.00
T4 25 25 26 74 24.67
TS5 27 28 27 82 27.33
T6 23 24 25 72 24.00
T7 26 26 25 77 25.67
T8 30 28 31 89 29.67
T9 23 22 24 69 23.00
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ANEXO 07. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm.) a 45
dds. Efecto de la aplicacion de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccion de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

Ft

FV. G.L. S.C. C.M Fc
a= 0.05%
Tratamientos 105.1855 13.1482 12.35* 2.59
Bloques 3.6289 1.8144 1.70 ns. 3.63
Error 16 17.0371 1.0648
Total 26 125.8516
C.V.=3.98 %
ANEXO 08. Altura de plantas (cm.) a 60 dds. Efecto de la aplicaciéon de

micorrizas combinadas con abonos organicos en la produccién
de tuberculillos de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
T1 38 37 38 113 37.67
T2 35 34 33 102 34.00
T3 33 32 34 99 33.00
T4 30 29 32 91 30.33
TS5 36 37 38 111 37.00
T6 28 26 28 82 27.33
T7 29 31 29 89 29.67
T8 39 40 42 121 40.33
T9 27 26 29 82 27.33
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ANEXO 09. Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm.) a 60
dds. Efecto de la aplicacion de micorrizas combinadas con
abonos orgéanicos en la produccién de tuberculillos de papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

FV. G.L. S.C. CM Fc Ht
a= 0.05%
Tratamientos 8 524.9668 65.6209 55.82* 2.59
Bloques 2 7.1855 3.5928 3.06 ns. 3.63
Error 16 18.8105 1.1757
Total 26 550.9629
CV.=329 %
ANEXO 10. Altura de plantas (cm.) a 75 dds. Efecto de la aplicacion de

micorrizas combinadas con abonos orgénicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
T1 60 61 59 180 60.00
T2 57 56 58 171 57.00
T3 56 55 57 168 56.00
T4 56 54 53 163 54.33
T5 59 58 60 177 59.00
T6 50 51 53 154 51.33
T7 54 53 52 159 53.00
T8 63 64 65 192 64.00
T9 49 50 48 147 49.00
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ANEXO 11. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm.) a 75
dds. Efecto de la aplicacion de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccién de tuberculillos papa de
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

Ft

FV. G.L. S.C. C.M Fc
a= 0.05%
Tratamientos 8 501.1797 62.6475 10.83 * 2.59
Bloques 14.7422 7.3711 1.27 ns. 3.63
Error 16 92.5938 5.7871
Total 26 608.5156
CV.=426 %
ANEXO 12. Altura de plantas (cm.) a la cosecha. Efecto de la aplicacion de

micorrizas combinadas con abonos orgénicos en la produccion
de tuberculillos de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
Tl 63 64 62 189 63.00
T2 60 59 58 177 59.00
T3 59 60 56 175 58.33
T4 59 56 57 172 57.33
T5 61 61 59 181 60.33
T6 55 52 53 160 53.33
T7 56 55 55 166 55.33
T8 69 70 68 207 69.00
T9 51 51 52 154 51.33
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ANEXO 13. Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm.) a la
cosecha. Efecto de la aplicacién de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccion de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

FV. G.L. S.C. CM Fc Ht
a= 0.05%

Tratamientos 8 670.664 83.8330 72.72* 2.59
Bloques 2 9.5547 47773 4,14 * 3.63

Error 16 18.4453 1.1528

Total 26 698.6641

CV.=183 %
ANEXO 14. Numero de tallos/planta a la cosecha. Efecto de la aplicaciéon de

micorrizas combinadas con abonos orgénicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I Il 1] SUMATORIA | PROMEDIO
T1 3 2 3 8 2.67
T2 2 2 2 6 2.00
T3 2 2 2 6 2.00
T4 1 2 2 5 1.67
T5 2 2 3 7 2.33
T6 1 1 1 3 1.00
T7 2 1 1 4 1.33
T8 3 3 3 9 3.00
T9 1 1 1 3 1.00
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ANEXO 15. Analisis de Varianza (ANVA) para Numero de tallos/planta a la
cosecha. Efecto de la aplicacién de micorrizas combinadas con
abonos organicos en la produccion de tuberculillos papa
(Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo condiciones de
invernadero. 2015

FV. G.L. S.C. C.M Fc Ft
a= 0.05%
Tratamientos 8 12.0000 1.5000 9.28 * 2.59
Bloques 2 0.2222 0.1111 0.73 ns. 3.63
Error 16 2.4444 0.1528
Total 26 14.6661
C.V.=20.69 %
ANEXO 16. Nimero de tuberculillos/planta. Efecto de la aplicacion de

micorrizas combinadas con abonos organicos en la produccion
de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
T1 18 19 18 55 18.33
T2 13 14 14 41 13.67
T3 11 13 12 36 12.00
T4 11 10 11 32 10.67
TS5 15. 17 17. 49 16.33
T6 9 8 9 26 8.67.
T7 10 10 11 31 10.33
T8 20 23 21 64 21.33
T9 9 7 9 25 8.33
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ANEXO 17. Analisis de Varianza  (ANVA) para NUumero de
tuberculillos/planta. Efecto de la aplicacion de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

F.V. G.L. S.C. CM Fc Ht
a= 0.05%
Tratamientos 8 488.2959 61.0369 7491* 2.59
Bloques 2 2.2959 1.1479 1.41 ns. 3.63
Error 16 13.0376 0.8149
Total 26 503.6294
CV.=6.79 %
ANEXO 18. Diametro polar (mm.) de tuberculillos a la cosecha. Efecto de la

aplicacion de micorrizas combinadas con abonos organicos en
la produccién de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var.
Unica, bajo condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
T1 41.50 37.00 39.48 117.98 39.33
T2 39.00 36.96 37.64 113.60 37.87
T3 41.83 37.12 36.84 115.79 38.60
T4 42.50 38.83 43.64 124.97 41.66
TS5 45.50 37.62 42.14 125.26 41.75
T6 37.66 30.66 33.96 102.28 34.09
T7 45.50 36.00 39.72 121.22 40.41
T8 46.50 48.66 52.62 147.78 49.26
T9 22.00 29.66 27.96 75.62 25.21
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ANEXO 19. Analisis de Varianza (ANVA) para Diametro polar (mm.) de
Tuberculillos a la cosecha. Efecto de la aplicacion de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

F.V. G.L. S.C. C.M Fc M
a= 0.05%
Tratamientos 8 907.5508 113.4438 12.75* 2.59
Bloques 2 51.6601 25.8301 2.90 ns. 3.63
Error 16 142.2773 8.8923
Total 26 1101.4883
CV.=7.68 %

ANEXO 20. Diametro ecuatorial (mm.) de tuberculillos a la cosecha. Efecto de la
aplicacion de micorrizas combinadas con abonos organicos en la
produccién de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica,
bajo condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il 11 SUMATORIA | PROMEDIO
T1 29.83 31.23 25.83 29.59 29.86
T2 20.17 20.33 19.23 59.73 19.91
T3 32.17 31.61 33.93 97.71 32.57
T4 26.83 24.93 27.63 79.39 26.46
T5 35.00 36.13 35.93 107.06 35.69
T6 27.67 26.43 28.63 82.73 27.58
T7 28.33 27.63 29.13 85.09 28.36
T8 37.83 39.13 38.33 115.29 38.43
T9 26.33 25.93 26.73 78.99 26.33
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ANEXO 21. Analisis de Varianza (ANVA) para Didmetro ecuatorial (mm.) de
Tuberculillos a la cosecha. Efecto de la aplicacién de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

FV. G.L. S.C. CM Fc Ht
a= 0.05%
Tratamientos 8 731.4023 91.4253 5146 * 2.59
Bloques 2 0.2285 0.1143 0.06 ns. 3.63
Error 16 28.4277 1.7767
Total 26 760.0586
CV.=454 %
ANEXO 22. Grado de Senescencia en tuberculillos de papa. Efecto de la

aplicacion de micorrizas combinadas con abonos organicos en
la produccién de tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var.
Unica, bajo condiciones de invernadero. 2015

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | Il 11l SUMATORIA | PROMEDIO
T1 3 3 3 9 3
T2 5 5 5 15 5
T3 5 5 5 15 5
T4 7 7 7 21 7
T5 3 3 3 9 3
T6 9 9 9 27 9
T7 7 7 7 21 7
T8 3 3 3 9 3
T9 9 9 9 27 9
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ANEXO 23. Analisis de Varianza (ANVA) para Grado de Senescencia en

Tuberculillos de papa. Efecto de la aplicacibn de micorrizas
combinadas con abonos organicos en la produccion de
tuberculillos papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica, bajo
condiciones de invernadero. 2015

F.V. G.L. S.C. C.M Fc M
a= 0.05%
Tratamientos 8 144.0000 18.0000 12.83* 2.59
Bloques 2 1.5555 0.7778 0.55 ns. 3.63
Error 16 22.4445 1.4028
Total 26 168.0000
C.V.=20.90 %
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