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RESUMEN

La produccion agricola es una de las labores mas fundamentales para el ser humano,
ademas de aportar riqueza a los paises, es vital para la seguridad alimentaria. Los bajos
rendimientos del cultivo de papa en condiciones del Altiplano, nos lleva a la busqueda de
mejores técnicas para contribuir en el aumento de produccién, para disminuir la hambruna
a largo plazo y poder contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion. La
investigacion se realizo con el objetivo de determinar el efecto de los reguladores de
crecimiento y bioestimulante en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.), en el C.E. lllpa-Puno, donde se evaluaron diferentes parametros tales como:
emergencia, niumero de tallos, porcentaje de floracion, crecimiento de la planta, nimero
de tubérculos por planta, peso promedio de tubérculos/planta, las evaluaciones se dieron
cada 15 dias, desde la emergencia, asi mismo se aplico los diferentes productos en la
siembra e inicio de floracion, para el analisis se distribuyeron los tratamientos en un
disefio blogque completo al azar (DBCA) con 5 tratamientos incluyendo el testigo, con 3
repeticiones, siendo 15 unidades experimentales; los resultados fueron favorables para el
tratamiento 1 (Phyllum + Cresicac) aplicado en la siembra, desde la emergencia hasta la
altura de la planta a los 60 dias, asi mismo en el incremento de rendimiento destaco este
mismo tratamiento 1 (Phyllum + Cresisac), siendo provechoso para el cultivo de papa,
obteniendo 18.5 kg/parcela, superando a los demas tratamiento mientras el testigo obtuvo
14.46 kg/parcela siendo el menor rendimiento, de esta manera se llegé a la conclusion
que el  tiempo para aplicar el bioestimulante (PHYLLUM), en combinacién con

reguladores de crecimiento (CRESISAC Y ETHESAC) es durante la siembra.

Palabras Clave: Bioestimulante, Papa, Reguladores de crecimiento, Rendimiento.
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ABSTRACT

Agricultural production is one of the most fundamental tasks for human beings, in
addition to providing wealth to countries, it is vital for food security. The importance of
potato cultivation in Peru leads us to investigate better techniques to contribute to
increasing production and productivity, to reduce hunger in the long term and achieve
food security for the population. The research was carried out with the objective of
determining the effect of growth regulators and biostimulant on the yield of the potato
crop (Solanum tuberosum L.), in C.E. lllpa-Puno, where different parameters were
evaluated such as: emergence, number of sprouts per tubers, plant growth, number of
tubers per plant, average weight of tubers/plant, evaluations were given every 15 days,
from emergence, likewise these products were applied at planting and before flowering,
to In the analysis, the treatments were distributed within the framework of a randomized
complete block design (DBCA) with 5 treatments including the control, each of these
with 3 repetitions, being 15 experimental units, the results were favorable for treatment
1-T1 (Phyllum + Cresicac) applied in sowing, from emergence to plant height at 60 days,
likewise in the increase in yield I highlight this same treatment 1 (Phyllum + Cresisac),
being beneficial for potato cultivation, obtaining 18.5 kg/plot, surpassing the other
treatments while the control obtained 14.46 kg/plot being the lowest yield, in this way it
was concluded that the time to apply the biostimulant (PHYLLUM), in combination with

growth regulators (CRESISAC AND ETHESAC) is during sowing.

Keywords: Biostimulant, Potato, Growth regulators, Yield.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las culturas antiguas de nuestra historia siempre han estado vinculadas al cultivo
de la papa, cuando se originé la agricultura, en la chacra primitiva se sembré diferentes
especies de papas silvestres que se cruzaban entre ellas, los primeros pobladores del Per(
colectaron tubérculos de especies silvestres que se localizaron distribuidas extensamente
en nuestro territorio, constituyendo una de las zonas de mayor riqueza genética de la papa
en el mundo, a través de los afios, el agricultor selecciond hibridos que producian
tubérculos de mayor tamafio, sabor menos amargos y estén adaptados a las diferentes

condiciones de suelos y climas de los Andes peruanos (MINAN, 2019).

El cultivo de la papa en Peru es esencial, ademas de ser el mas bésico cultivo
sembrado, es importante en la necesidad alimentaria de las regiones interandinas. Nuestro
pais cuenta con 41 variedades mejoradas de papa con una Optima capacidad nutritiva ,
presenta una excelente calidad genética, adecuado para el rendimiento, estas variedades
son desarrolladas a través del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) en raices
y tuberosas, estos cultivares de papa aumentan la produccion de cosecha de los
agricultores llegando a producir mas de 20 toneladas por hectéarea, esto se debe que son
mas resistentes a las plagas y enfermedades, ademas de ser tolerantes a los factores

climaticos presentados en el lugar de siembra (MINAGRI, 2020).

Por lo descrito en los parrafos anteriores, el cultivo de papa tiende a ser un
alimento de alta demanda de consumo, por lo cual es necesario buscar una mayor
produccion del cultivo, ante el aumento de la poblacion y la necesidad, en el interés de
los productores, es fundamental optar y sugerir por alternativas que nos lleve a obtener

considerablemente buenos rendimientos, sin la necesidad de depender de productos

17
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quimicos sintéticos o artificiales , que tienen su papel en la mejoria del vegetal pero que
afecta la sostenibilidad ecoldgica de los agroecosistemas, una alternativa organica ante el
uso de estos fertilizantes, son los bioestimulantes que no solamente ayuda en el desarrollo
de la planta, sino que es amigable con el ambiente y los productores agricolas ya
empiezan a usarlos en sus cultivos, ya que estimula los procesos de crecimiento y
desarrollo de las plantas, los bioestimulantes son sustancias que son empleadas o
aplicadas en cultivos, con el fin de aportar nutrientes y absorber, que mejoraran las

caracteristicas agronémicas de la planta, ademas de su tolerancia frente al estrés.

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar el efecto de los reguladores de crecimiento y bioestimulante en el

rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), en el C. E. lllpa-Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar el desarrollo del cultivo de papa con la aplicacion del bioestimulante
(PHYLLUM) en combinacion con los reguladores de crecimiento (CRESISAC-
ETHESAC).

- Determinar el mejor tratamiento (reguladores de crecimiento y bioestimulante) en

el rendimiento del cultivo de papa.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Aguilar (2011), en su proyecto investigacion, uso de bioestimulantes en la
produccion de papa (Solanum tuberosum L.) c.v. UNICA, su objetivo principal fue
probar la eficacia de tres diferentes bioestimulantes y a la vez con dos dosis distintas en
el rendimiento del cultivo a evaluar . Las caracteristicas analizadas en campo fueron desde
su porcentaje de emergencia, el desarrollo fenolégico de la planta como, la altura, nimero
de tallos, longitud, nimero de tubérculos/planta, hasta el rendimiento total. Se preciso
que el uso bioestimulante Agrostemin® en una dosis alta (0,45%) incrementa el nimero
de estolones y de tubérculos. En cuanto al peso de tubérculos fue favorable para el
bioestimulante Agrostemin® dosis baja (0,3%), y el mayor rendimiento lo obtuvo este
mismo tratamiento con 60,74t/ha, lo cual obtuvo buenos resultados, el menor rendimiento

fue el que obtuvo el Testigo con 54,72t/ha.

Ancajima (2016), evaluo la aplicacion de bioestimulantes en el cultivo de papa,
tuvo como finalidad evaluar el efecto de dos bioestimulantes en base a aminoacidos, el
de un biorregulador y la mezcla de ambos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo de papa de var. “Canchan”. Las evaluaciones que realizo se dieron desde la
emergencia hasta el rendimiento. Los resultados, con la bases de datos analizados
demostraron que el menor tratamiento, en cuanto al porcentaje de emergencia resultd el
testigo con un valor menor de 99.25 por ciento, mientras que los tratamientos mal altos
fueron T1(fitoamin) y T3 (fitoamin+agrocimax plus) con 99.75, siendo ventajosos. En

altura de planta, el T2 (Delfan Plus), fue mayor donde obtuvo un valor de 106.97 cm.,
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asi mismo en el rendimiento obtuvo el T2 con un valor de 38.93 tn/ha, siendo destacable

el T2.

Ferrari et al., (2008), mencionan que la utilizacion de los reguladores de
crecimiento en la agricultura constituye una alternativa tecnolégica que permite mejorar
el estado fisiologico de los cultivos y su posterior rendimiento productivo, especialmente

al encontrarse en condiciones limitantes para su 6ptimo desarrollo o crecimiento.

Guerrero (2006), indica que los bioestimulantes incrementan las funciones
metabdlicas y fisioldgicas de las plantas, como el desarrollo de la raiz, tallo, hojas flores
y fruto, aumenta la fotosintesis y disminuye los dafios causados por factores climaticos,
ademas de ello mejora el estado nutricional de las plantas y mantiene un equilibrio
hormonal, favoreciendo la sintesis bioldgica de las auxinas, giberelinas y citoquininas,
asi mismo, algunos bioestimulantes pueden usarse en mezcla con insecticidas, fungicidas
u otros fertilizantes solubles, pero antes es recomendable comprobar su compatibilidad
con el otro producto es decir cuidar que este no precipite caso contrario no es

recomendable realizar la mezcla.

Gonzales (2012), realizo su investigacion en la evaluacion de dos bioestimulantes
en el crecimiento y produccion en papa, evaluando el efecto de los bioestimulantes
Vigofort ultra y Rooting ademas de un fungicida Fludioxonil para el control de
esclerocios de Rhizoctonia solani. Como principal evaluacion fue el Nro. de brotes 21
dias después de plantacion, obtuvo resultados altamente favorables para el fungicida, pero
no significativo para los bioestimulantes lo que sugiere que existid una presion media de
Rhizoctonia solani en los tubérculos semilla. En inicio de la floracion, Rooting aumento

significativamente el Nro., de estolones evaluados al momento de la floracion. Sin

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

embargo, tanto el peso como el Nro. de tubérculos al momento de la cosecha, fueron

similar al testigo sin aplicacion de bioestimulantes y de fungicida.

Rodriguez y Moreno (2010), afirman que un incremento de GA constituye un
factor necesario para inducir la formacién del tubérculo ya que este activa una sefial
transmisible a la region sub-apical del estolon del tubérculo, que cambia la direccion de
la division celular, para producir expansion radial en lugar de crecimiento longitudinal,
dando paso a la dormancia. La importancia de las GA en la regulacion de la dormancia
en tubérculos de papa esta relacionada con cambios en los niveles enddgenos durante la
dormancia, sin embargo, parece tener poco interés en la pérdida de la dormancia, pero

desempefian un rol fundamental sobre el control del crecimiento del brote.

Suttle (2004), demostrd que un tratamiento breve con etileno puede determinar la
finalizacion prematura del periodo de dormancia del tubérculo, mientras que un
tratamiento continuo causa la inhibicién del crecimiento del brote, con la acumulacién
indeseable de los azlcares reductores, ademas el impacto que causa el etileno sobre la
dormancia dependera del momento y la duracién en la que se aplique. El etileno y el &cido
abscisico son conocidos por su accion sinérgica y antagonica en numerosos procesos de
desarrollo de la planta, sin embargo, en tubérculos de papa aln no se han caracterizado la

interaccion entre estas dos hormonas que promueven la dormancia.

Samudio (2020), investigo la influencia de bioestimulantes sobre
caracteristicas agrondémicas de la soja (Glycine max (L.). Su objetivo principal fue evaluar
la influencia de bioestimulantes en algunos parametros de crecimiento y produccion de
soja. Realizando dos investigaciones, en campo y bajo invernadero. A campo, los
bioestimulantes influyeron en el NDVI, altura de plantas, niUmero de vainas por planta y

rendimiento, en comparacion al testigo. EI BioTS presenté una mayor influencia en el
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numero de vainas y el BioV en el NDVI y altura de plantas y, por consiguiente, la
aplicacion secuencial de dichos bioestimulantes méas el BioR, resultdé una mejor
productividad logrando un rendimiento de 4.889 kg ha-1, superando al testigo. Sin
embargo, en el invernadero no se observo diferencias estadisticas. Los bioestimulantes
respondieron mejor a campo, probablemente debido a su capacidad de mitigar el estrés

ocasionado por las condiciones climéticas adversas y dafios por herbicidas.

Villegas (2016), en su investigacion titulado - Efecto del bioestimulante Kelpak
en el proceso de tuberizacion y rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.),
se utilizaron tratamientos a base del bioestimulante Kelpak que fueron: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0
I/ha y un tratamiento testigo sin aplicacion, para lograr el mayor rendimiento. El disefio
experimental que utilizo fue DBCA, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, los
resultados demostraron lo siguiente: el mayor rendimiento se obtuvo con 3,0 I/ha con un

promedio de 47,147 t/ha.

Valdes (2020), investigo el efecto bioestimulante de extractos de Padina
gimnosperma y reguladores de crecimiento en el cultivo in vitro de Agave, cuyo objetivo
fue evaluar los extractos de Padina gimnosperma en combinacion con los reguladores de
crecimiento en el cultivo in vitro de agave, donde se emplearon tres reguladores (BA,
AlA y AIB), medios de cultivos y extractos evaluados en medios MS y la aclimatacion
ex invitro, los tratamientos que incluyeron dosis, aumentaron el nimero de brotes
producidos por los explantes con un promedio 3.5, 3.81 y 5.98 respectivamente al final
de la evaluacion, aquello sin este regulador, su promedio fue de 0.43. EI AIBal mg L-
1 estimulo en gran medida la produccion de raices con un promedio de siete raices por
brote al final, mientras que los tratamientos que no lo incluyeron fue de 3.1 raices asi

mismo estimulo un mayor crecimiento en la longitud de las raices de los agaves.
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Vallejos et al., (2021), investigaron el Efecto de Bioestimulantes en la produccion
de papa con el objetivo de evaluar el efecto de Bioestimulantes en Cochabamba, Los
ensayos de campo se implementaron en disefio experimental de Bloques Complemente
Aleatorios (DBCA). Los resultados mostraron que hubo una correlacion positiva entre el
contenido de clorofila y el rendimiento. Esto alude a que los bioestimulantes influyen en
la fotosintesis y que las variables no son independientes. Se observo que, si el contenido
de clorofila es mayor en las hojas, aumenta el rendimiento en promedio. EI mejor
tratamiento fue para el T6 (Maxim a la semilla + Tricobal aplicado al follaje), con

rendimiento de 30 t/ha.

Dezzgo (1990), en su trabajo de investigacion del efecto del acido giberélico sobre
la brotacion de tres variedades de papa (Solanum tuberosum. L.) para "semilla™. Estudio
el efecto del activol, sobre la brotacién de tres variedades de papa para "semilla”
(Atzimba, Granola y Andinita), donde evalu6 tres concentraciones del producto (2 gr, 5
gry 8 gr) en dos tiempos de inmersion 5 minutos y 10 minutos. Como respuesta a la
investigacion se observd que el uso del activol en las variedades tratadas en las dos
condiciones climaticas donde se efectuaron los ensayos, la brotacién se dio a los cinco
dias a cualquiera de las concentraciones. Por otro lado, con el equivalente de 2 gr de
activol, las variedades de papa tratadas presentaron un mayor nimero de brotes por
tubérculo y mayor longitud del brote al momento de ser llevados al campo. Sin embargo,
en el campo experimental se demostré que los componentes del rendimiento no fueron

afectados por el tratamiento del Activol, en la variedad Granola.
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2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de papa

Es un tubérculo que tiene su origen en Sudamérica ocupando el primer
lugar en la produccién mundial de cultivos de raices y tubérculos asi mismo, el
cuarto alimento méas importante a nivel mundial, superada a otros alimentos como

el arroz, el trigo y el maiz. (Chavez, 1995).

Pumisacho M. (2002), sefiala que el cultivo de papa se origind en la
cordillera andina, con el paso de los afios esta planta se desarrolld y se cruzo con
otras plantas silvestres del mismo género, presentando una gran variabilidad. A si
mismo las evidencias cientificas indican que la papa fue domesticada
aproximadamente hace méas de 10,000 afios A.C, por los primeros habitantes de
América “recolectores nomades” que llegaron a las orillas del lago Titicaca, lo
que se deduce que la papa fue domesticada por la mujer, mientras el hombre se

dedicaba a la caza y pesca.

2.2.2. Taxonomia de la papa:

Segun Zhio TM, (2011), indica que la taxonomia de la papa es:

Reino: Plantae
Divisién: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanales
Género: Solanum
Especie: S. Teberosum

Nombre cientifico: Solanum tuberosum
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2.2.3. Clasificacion botanica

Es una planta dicotiledonea, herbacea y anual, pero puede considerase
como perenne potencial debido a su capacidad de reproducirse vegetativamente

por medio de tubérculos. (Huaman, 1994).

2.2.3.1. Raiz

Las que provienen de semilla sexual, son delgadas, de ellas salen
las radiculas laterales. Las plantas que crecen especificamente del
tubérculo, desarrollan raices adventicias en los nudos del tallo y un sistema

radical que generalmente mide de entre 46 a 50 cm. (Molina, 2006).

A comparacion de otros cultivos, la papa necesita un suelo apto en
condiciones fisicas y quimicas para su desarrollo debido a que tiene un
sistema radicular débil. El tipo de sistema radicular varia de delicado y

superficial a fibroso y profundo. (INIA, 2012).

2.2.3.2. Tallo

Egusquiza (2000), afirma que se originan de las yemas u ojos del
tubérculo, las plantas provenientes de semilla verdadera es decir sexual
tienen solo un tallo principal, mientras que las provenientes de tubérculos-
semilla producen varios tallos, mayormente los tallos son de color verde y
algunas veces puede ser de color marron-rojizo. Los tallos laterales se
originan a través de las yemas que se forman en el tallo a la altura de las
axilas de las hojas, asi mismo se también se forman estolones,

inflorescencias y, a veces, tubérculos aéreos.
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2.2.3.3. Hojas

Estan distribuidas en espiral sobre el tallo, Egusquiza (2000),
menciona que las hojas adultas son compuestas, es decir, tienen un raquis
central y varios foliolos, la estructura de la hoja sirve para captar y

transformar la energia luminica, en energia alimenticia.

Las hojas que se desarrollan en el tallo subterrdneo son pequefias,
en forma de escamas. La forma de las hojas tiene mucha variabilidad
debido a las muchas especies y variedades de papa. Color verde claro,

anchas y cortas, con un &ngulo de implantacion agudo (Iniap, 2002).

2.2.3.4. Flores

Son pentameras es decir son flores compuestas, presentan diversos
colores, desde un blanco puro a un morado o la combinacién de ambos
colores, tienen estilo, estigma simples y ovario, es importante precisar que
no todas las variedades que se siembran de papa tubérculo y de semilla
sexual pueden florecen y formar bayas, la floracion se atrasa una o dos
semanas mas, en las variedades que son provenientes de semilla sexual.
Numerosas, tienen un tamafio aproximado de 3 o 4
centimetros normalmente dos floraciones, corolas de pétalos moradas,
estigma verde oscuro, estilo largo verdoso, ovario verde claro, produce
abundantes bayas de coloracion verde con matiz parpura cuando tiernas y

amarillo-claro cuando maduras (Iniap,2002).
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2.2.3.5. Fruto

Llamado baya, de forma redonda y color verde. llega alcanzar un
tamafio de 3 cm, en el interior se halla numerosas semillas que es la
verdadera semilla sexual o botanica, unas 200 semillas por baya, el tiempo
de maduracion del fruto depende de los cultivares suele ser de 45 a 60 dias

después de la floracion.

2.2.3.6. Tubérculo

Es un tallo modificado y subterraneo especializado para almacenar
los excedentes de energia, se forman a partir de los estolones, los cuales
son tallos laterales que crecen horizontalmente dentro del suelo y son
emitidos a partir de las yemas de los tallos principales, los tubérculos se
empiezan a formar a los 60 dias, hasta que la planta alcance su madurez
fisioldgica, para variedades precoces su desarrollo es en 90 dias; los de
ciclo intermedio de 110 a 120 dias y para las tardias mas de 120 dias. El
tubérculo es el “fruto” agricola producto del trabajo, dedicacion,
responsabilidad del “papero” y de las condiciones favorables del ambiente

en el que ha crecido (Egusquiza, 2000).

2.2.4. Fenologia del cultivo

El desarrollo fenoldgico del cultivo de papa empieza con la emergencia o
brotamiento del tubérculo y termina con la madurez fisiolégica, de manera que se
inicia la cosecha. Durante su crecimiento y desarrollo, la planta de papa sufre una
serie de fases a nivel de Organos vegetativos y reproductivos referidos a la

aparicion, transformacion y caida de estos (Cabrera y Escobal, 1993).
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2.2.4.1. Emergencia

Esta fase empieza desde la siembra, la duracion en el que
emergeran dependera de las condiciones adecuadas de almacenamiento,
temperatura, usualmente en semilla- tubérculos emergen a los 10-12 dias

y de 8 a 12 dias de semilla sexual.

2.2.4.2. Brotacion

Esta fase comienza después de la emergencia del tubérculo semilla,
el brote se va desarrollar dependiendo de las condiciones climéaticas como
temperaturas, humedad, es importante conocer la temperatura del suelo al
momento de la siembra, ya que ésta se debe iniciar cuando la temperatura
del suelo haya alcanzado por lo menos 7-8 °C., si las temperaturas son
inferiores el proceso de brotacion y emergencia se aplazaran, mientras que
las temperaturas altas, pueden estresar el tubérculo y de esta manera
generar enfermedades en el cultivo. Durante esta fase la plantula sobrevive
de las reservas contenidas en el tubérculo-madre y por las giberelinas
presentes en la region subapical, en esta etapa se debe tener el cultivo libre

de malezas. (Alonso Arce, F. 2002).

2.2.4.3. Tuberizacion y floracion

Durante esta etapa la planta sigue su desarrollo vegetativo en la
parte aérea, es decir sigue se da su crecimiento, la tuberizacion comienza
con la floracion la cual es sefial de que la papa comienza a emitir estolones,
el tubérculo se forma en la punta del estolon . En variedades precoces, esto
ocurre a los 30 dias después de la siembra; y en las tardias entre 50 a 60

dias.
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2.2.4.4. Desarrollo de los tubérculos

La planta se empieza a tornarse de color amarillo, es decir empieza
la senescencia de tallos y hojas sin embargo el tejido aéreo puede
mantenerse parcialmente verde y activo, en esta etapa los tubérculos
pueden cosecharse y almacenarse, los tubérculos logran alcanzar la
madurez fisiologica a los 75 dias en variedades precoces; 90 dias para
intermedias y 120 dias para variedades tardias. En la etapa de maduracion
el déficit hidrico provoca un acortamiento de la dormancia y aumenta el

contenido de azucares reductores. (Inostroza J., 2009).

2.2.45. Dormancia

También llamado periodo de reposo, transcurre entre la cosecha y
la brotacién, esta etapa es menor en tubérculo semilla, la cual dura de 2 a
3 meses y para la semilla sexual es mayor entre 4 a 6 meses. La dormancia
puede ser inducida por heridas o alguna enfermedad en el tubérculo,
también puede inducirse por tratamiento quimico, utilizando el &cido
giberélico, el periodo de dormancia finaliza cuando se inicia el primer

brote.
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Figural

Fenologia del cultivo de papa.

|
|
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Fuente: Pérez (2019).

2.2.5. Manejo del cultivo

2.2.5.1. Preparacion del suelo

Se inicia con el andlisis fisico- quimico del suelo, para la siembra,
el suelo debe estar adecuadamente preparado, con esto aseguramos una
buena produccion en la cosecha, En general, las labores fundamentales en
la preparacion de suelos son: Aradura, “barbecho”, mullimiento,
“desterronado” y surcadora. Egusquiza (2014), indica que se debe asegurar
el buen crecimiento de las raices, esto significa que la preparacion del
suelo debe eliminar barreras fisicas, asegurando de esta manera una buena

aireacion para un buen crecimiento y desarrollo de raices.

2.2.5.2. Siembra

La siembra va desde el preparado del suelo, segin (Pumisacho y

Sherwood, 2002), se coloca la semilla a una distancia determinada; la
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distancia varia segun el fin, ya sea para consumo o produccion de semilla,
generalmente el distanciamiento es de 0.50 a 1.20 m entre surco y 0.4 Om
entre plantas, la profundidad dependera de la humedad del suelo como el
tamafio del tubérculo. Asi mismo, (Egusquiza, 2014) nos dice que el
distanciamiento mas apropiado dependerd de las condiciones que se
consideran los factores como clima, suelo y planta, asi como la edad y

tamafio de la semilla.

2.2.5.3. Deshierbo

Es la actividad de eliminar malezas que crecen alrededor de la
planta, es necesaria e importante para control de malezas pues éstas
compiten con el cultivo de papa, originando una competencia de luz, agua
y nutrientes, ademas de ser hospederas de plagas y enfermedades lo que
provoca una disminucion del rendimiento, por lo que esta actividad debe
realizarse en el momento oportuno con el fin de evitar problemas de

cultivo.

2.2.5.4. Aporques

El aporque tiene como labor cubrir o elevar la altura de los
camellones, de esta manera tapar hasta el cuello de la planta, para favorecer
la tuberizacion, profundizar el surco de riego, evitar el ingreso de las plagas
que proceden del exterior y proteger el verdeamiento en tubérculos, al
realizar dicha actividad se cumple con muchas ventajas para el cultivo,
como favorecer la calidad del tubérculo, el incremento de nimero de

tubérculos que se ve reflejado en su rendimiento.
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El aporque se realiza cuando las plantas tengan un crecimiento
entre 25y 35 cm, es decir que el primer aporque se realizara a los 60 dias
de la siembra, cuando este empezando la formacion de estolones, si el
primer aporque esta bien efectuado, no es necesario realizar el segundo
aporque. Cuando las variedades son tardias se recomienda realizar dos
aporques, con el fin de proteger a los tubérculos y de esta manera evitar

pudriciones por inundaciones que se puede dar en el campo.

2.2.5.5. Control de plagas y enfermedades:

Una de los grandes obstaculos en la produccion de papa son las
enfermedades, afectando el desarrollo vegetativo de la planta y el
tubérculo, los dafios pueden ser totales o parciales de esta manera
ocasionan perdidas en el rendimiento, e implican la rentabilidad final del
cultivo.

Arcos et al., (2020) Refieren que, en las zonas altoandinas del Perd,
las causas principales del crecimiento deficiente de la planta y dafio de los

tubérculos son los fitopatogenos, el clima desfavorable e insectos plaga.

La papa es infestada por enfermedades fungosas, estas afectan la
calidad del cultivo y asi mismo la cantidad de tubérculos, dentro de las
principales enfermedades se encuentran la verruga de papa (Synchytrium
endobioticum), rofia (Spongospora subterranea) y la rizoctoniasis
(Rhizoctonia solani), estas son causadas por diversas bacterias, hongos,
virus y nematodos. Por otra parte, existen cuantiosas especies de insectos
gue provocan heridas o dafios en el desarrollo del cultivo de papa, por sus

habitos de alimentacidn pueden ser comedores, barrenadores, minadores o
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picadores-chupadores, los mas importantes y siendo plaga clave en el
cultivo son el Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp)., las polillas
(Phthorimaea operculella) y la pulguilla, piqui o Epitrix. Se debe tener en
cuenta al momento de la siembra, realizar un diagndéstico del historial de
presencia de plagas y enfermedades en el lugar, es preferible que el area

de siembra no este infectado de verruga y rofia

Arcos et al., (2020), nos indican que para tener éxito en la
produccién de papa es importante una adecuada roturacion del terreno, la
cual debe realizarse, inmediatamente después de la cosecha del cultivo
anterior, con la finalidad de exponer restos de enfermedades fungosas,
larvas de plagas y estados juveniles de nematodos a los efectos de la
radiacion solar, frio y aves. Asi mismo nos dicen, para el control de un
buen MIPE, frente a los dafios se debe considerar la profundidad de la
roturacion del terreno; con el fin de que el suelo quede expuesto y lo que
esta sobre la superficie se profundice, al realizar esta practica permitira la
integracion de los residuos de cosecha del cultivo anterior para su
descomposicion y de esta manera sea favorable para una buena aireacion

del suelo.

2.2.5.6. Riegos

El agua cumple una funcion muy importante en el cultivo de papa,
ya que este cultivo requiere un suelo hdmedo, al momento de la
germinacion o brotacion de esta manera se tendra un buen desarrollo que
se vera reflejado en el vigor de sus hojas, sin embargo, pasada estas etapas

fenoldgicas no es exigente, ya que la baja humedad permite desarrollar sus
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raices. Es recomendable realizar un riego después de la siembra, un dia
antes de aplicaciones fitosanitarias, época de floracion y al momento de la
tuberizacion, para favorecer en el rendimiento del cultivo, asi mismo, es
necesario aplicar riegos suplementarios en periodos de sequia, en la regién
de Puno el riego mayormente se da con las lluvias, siendo asi un riego por

inundacion.

Cabrera H. y Escobal F. (2002), sefialan que los escases del recurso
hidrico en el cultivo causan la reduccion del namero de tallos, afectando
directamente en el rendimiento, influye en los defectos fisioldgicos de los
tubérculos como en el tamafio y su forma. Sin embargo, un exceso de riego
0 agua ya se mediante lluvias o irrigaciones puede ocasionar el desarrollo
pobre de las raices ya que impide que el oxigeno pueda llegar a las partes

subterraneas de la planta.

2.25.7. Cosecha

Llamada también escarbe, se realiza cuando los tubérculos estan
maduros y ya no se pelan a la friccion por el manipuleo. (Alcos et al.,
2008). Asi mismo, (Cabrera H. y Escobal F., 2002), indican que cuando
se observa que el follaje estad amarillo esto es sintoma de que la papa esta
Ilegando a su madurez comercial, por lo tanto, conviene hacer un muestreo
de tubérculos que consiste en sacar tubérculos en diferentes partes del
campo y someterlos a una ligera friccion con los dedos de la mano; si la
cascara resiste y no se pela nos indica que todo el cultivo se encuentra
maduro es decir los tubérculos ya alcanzaron la madurez comercial

(tomando en cuenta su apariencia del tubérculo como tamafio y forma).
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Arcos et al., (2020), menciona gue, en las condiciones de la region
altiplanica del Per0, la cosecha es generalmente realizada entre el 20 de
abril y 20 de mayo, dependiendo de las variedades, incidencia de plagas,

enfermedades y condiciones climéticas.

2.2.6. Caracteristicas agronomicas de la papa variedad imilla negra.

El cultivar de papa nativa Imilla Negra es de gran importancia econdémica
y social en la Region de Puno, por su amplia difusion, adaptacién, volumen de
produccion y de muy buena calidad culinaria y comercial. (INIA,2009). Su
siembra es principalmente en los departamentos de Puno, Arequipa, Cusco y

Tacna.

Caracteristicas de la variedad imilla negra

- Tamarfio: Mediano a alto

- Hojas: Tamafio mediano, de color verde

- Flores: Azul morado, de abundante floracion

- Tipo Tuberizacion: Semiprofundo y semidisperso

- Periodo Vegetativo: 155 a 160 dias

- Rendimiento: Hasta 30t/ha.

- El tubérculo es morado oscuro, de forma redonda, con unos 0jos
profundos, color de pulpa blanca o amarillenta, su calidad culinaria es muy
buena.

- Cierta tolerancia a heladas y sequia

- Susceptible a la granizada y al tumbado

- Densidad de siembra; 0.80a1.0mx0.25a0.30 m
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- Aporques: Esta labor se realiza cuando la planta tiene una medida de 40 a
50cm de altura, de esta manera aislaremos al cultivo de plagas,
enfermedades, pudriciones e inundaciones.

- Susceptible a verruga, rofia, nematodos y enfermedades virdsicas.

- Tolerante a carbén de la Papa

- Tolerante a rizoctoniasis

- Tolerante a verdeo en tubérculos

2.2.7. Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento, son compuestos organicos naturales,
producido internamente por una planta, que se encuentran en pequefias
concentraciones, fomentan, inhiben o modifican el crecimiento de los vegetales
de esta manera ejercen una profunda influencia en los procesos fisiol6gicos cuyo
principal efecto se produce a nivel celular, cambiando de esta manera los patrones

de crecimiento de los vegetales y permitiendo su control.

Andnimo (2010), menciona que las hormonas pueden ejercer su influencia
en su sitio de accidn, moverse a través de toda la planta via el xilema o floema,
moverse a reducidas distancias entre células por proteinas transportadoras o en

algunos casos ser difundida libremente a través de las membranas.

George et al., (2008), indican que los reguladores de crecimiento vegetal
méas importantes son las auxinas y citoquininas, porque estas controlan la
ramificacion de los brotes, la formacién y mantenimiento de los meristemos, la

formacion de raices y otras funciones.

Asi mismo, (Cossio, 2013) refiere que los reguladores de crecimiento, se

dividen en dos grupos, que son aquellos que se encuentran en los vegetales, y los
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reguladores sintéticos, que son compuestos artificiales obtenidos por sintesis
quimica. Los reguladores de crecimiento se catalogan en tres grandes grupos de
acuerdo a su accion en la planta: aquellos que lo inhiben (inhibidores), aquellos

que fomentan el crecimiento (promotores)y aquellos que lo retardan (retardantes).
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Tabla 1l

Clasificacion de los principales reguladores de crecimiento vegetal

FITOHOR  VARIEDADES  EFECTO A NIVEL EFECTO A NIVEL CELULAR
MONA ENCONTRADA VEGETAL
Aumento de la dominancia Diferenciacion celular.
AlA apical Promocién  division  celular
AlB Formacion y elongacion de tallos  meristematica.
Auxinas  2,4-D Produccion de diferentes raices Aumenta contenido  osmético
Acido  o- adventicias celular.
naftalenacéti Aumenta permeabilidad celular.
co Aumento de produccién proteica
(N Disminucion de la presion de la
AA) pared celular
(sintético)
Aumenta el desarrollo de tejidos Estimula elongacién celular en
Giberelina de manera constante respuesta a condiciones de luz y
S. GAl Elongacion de raices, hojas oscuridad.
GA2 jovenes, floracion Promociona el crecimiento
GA3 Participan en procesos de embrionario.
iniciacion floral Producida de manera endogena
Vital en fertilidad de plantas durante  los  procesos  de
masculinas y femeninas germinacion y desarrollo apical.
Induce germinacion de semillas
Citoquini
nas. Induce lainiciacién y elongacion Estimula la generacion de brotes
Kinetina de raices. axilares a nivel vegetal.
Zeatina Activa la senescencia de las Pueden sustentar e iniciar la
Benciladeni  hojas. Estimulan desarrollo proliferacion de tejidos vegetales
na fotomorfogenico vegetal madre.
Se produce con mayor abundancia
en las células de los apices
radiculares.
Regula y mantiene la dormancia Promociona la produccién de
de las semillas. tejidos zigotos.
Acido Estimula la maduracion de Tiene un facil acceso a la
abscisico semillas. membrana celular vegetal
No Presenta  Puede inhibir el proceso de Sintetizado en tejidos jovenes
germinacion vegetal. como el endodermo de plantas
Regula la traspiracion celular madre y en algunos tejidos
(Estomas). vegetales de las semillas
Puede inducir la senescencia
vegetal y floracién vegetal.
Regula maduracion y Capaz de ser producido por
senescencia vegetal. cualquier 6rgano vegetal.
Maduracién de hojas, inicio de Potencializa la accion de auxinas,
Etileno. floracién y frutos. acido abscisico y citoquininas

No presenta

Desarrollo de drganos sexuales.
Puede mejorar las caracteristicas
de maduracion de frutos.

Induce la reduccién de Acidos
nucleicos, la degradacion de
proteinas, disminucion de la
membrana celular

Nota: Obtenido de (Alcéntara et al.,2019)
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2.2.8. Auxinas

Son hormonas especializadas en diferentes procesos a nivel vegetal e
indispensables para el crecimiento y desarrollo de las plantas, esta hormona se
estima como un tipo morfogeno capaz de inducir es decir impulsar la
diferenciacion celular de 6rganos y de esta manera dar origen a ellos, ademas tiene
como funcion de sintetizar a partir de tejidos que crecen rapidamente, tales como
meristemos de brotes, primordios de hojas, hojas en expansion, semillas en

desarrollo, frutos y polen.

Las auxinas son el unico grupo de las hormonas vegetales que exhiben un
transporte activo en una manera polar, ademas de un movimiento a largas
distancias via los tejidos vasculares (Hopkins, 1995). Un efecto celular principal
de la auxina es causar la hiperpolarizacion de la membrana plasmatica, este es un
requisito necesario para diversas acciones bioldgicas activadas por auxinas.

(Wang e Irving, 2014).

Segln Yuste (2007), se le atribuye esencialmente por su capacidad de
activar el crecimiento, en general, presentan un papel feminizante en las flores, lo
cual permite que sea mayor el nimero de las flores femeninas. Usualmente, la
gran parte de las moléculas de auxina presentes en las plantas estan en formas
conjugadas, los conjugados son compuestos en los que las moléculas hormonales
estan unidas de forma covalente con otras sustancias de bajo peso molecular vy,

por lo tanto, pierden su actividad fisiologica (George et al., 2008).

2.2.9. Giberelinas

Las giberelinas, son hormonas vegetales, que son un conjunto de

compuestos quimicos que actiian como reguladores enddgenos del desarrollo de
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vegetales superiores y crecimiento. Las giberelinas son esencialmente hormonas
estimulantes del crecimiento al igual que las auxinas, coincidiendo con éstas en

algunos de sus efectos bioldgicos (Cossio, 2013).

Peng et al., (1999), ,mencionan que al igual que otras fitohormonas, las
GAs desempefian un papel importante en diversos procesos de crecimiento, como
el desarrollo de semillas, la elongacion de érganos y el control del tiempo de
floracion, ademas son necesarias para la germinacion de las semillas, en las que

estimulan el crecimiento del embridn.

Segun Cossio (2013), las GAs promueven el crecimiento es decir que
estimulan el alargamiento de los tallos, debido a la elongacién de las células,
cuando se aplican en inicio de floracion, las bayas se alargan, si se da una
aplicacion adicional antes de la floracion de GAs, el tamafio del raquis aumentara
, de esta manera se producira un racimo mas flojo que sera menos susceptible a la
infeccion fungica y disminuira la viabilidad del polen y la fertilidad del évulo,

disminuyendo asi el nimero de frutos y aumentando el peso de la fruta restante.

Hedden (2003), indica que las giberelinas son necesarias para el desarrollo
normal de las flores y, en particular, son necesarias para el desarrollo de anteras y
la polinizacion en muchas especies. Las GAs son indispensables para el
crecimiento las frutas y para el desarrollo de las semillas, incitan la partenocarpia,
proceso en el cual se forma fruto sin fertilizacion, ante este proceso las giberelinas

son mas activas frente a las auxinas.

2.2.10. Etileno

Esta fitohormona se encuentra involucrada en varios procesos metabolicos

a nivel vegetal, puede ser sintetizada de manera natural por diferentes especies de
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plantas y generalmente se produce en cualquier érgano vegetal. Es uno de los de
naturaleza més simple, con actividad en forma gaseosa, confiere unas
caracteristicas peculiares, como la capacidad de difundir libremente entre los
espacios intercelulares, ademas, la posibilidad de alterar su concentracion interna

simplemente modulando la velocidad de sintesis del gas. (Cossio, 2013).

Segun Yuste (2007), es el principal regulador de la abscision, que influye
en el crecimiento vegetal, ademas el etileno favorece la maduracién de frutos por
el incremento en los niveles de enzimas hidroliticas que emblandecen el tejido,

incrementan la velocidad de respiracion y la pigmentacion de los frutos.

Cossio (2013), afirma que el etileno interviene en la maduracion de frutos,
senescencia de 6rganos, epinastia, perturbacion mecénica, hipertrofias, exudacion
de resinas, latex y gomas, inhibicion de los cultivos de callos in vitro, induccion
de raices, inhibicién del crecimiento longitudinal, incremento del didmetro

caulinar.

Kazan et al., (2008), resaltan que, el etileno como sustancia organica
vegetal, es sumamente importante cuando se habla de la maduracion y senescencia
del fruto, ya que se encarga de controlar el color, la textura y el aroma
caracteristicos de los frutos durante todo el ciclo de vida que requieren las semillas
para su posterior extension, debido a que es esencial en la sefializacion y
activacion de diferentes enzimas y genes que permitiran que dichos procesos

puedan generarse dentro de las plantas.

2.2.11. Bioestimulantes

Saborio (2002), nos define que el bioestimulante se refiere a sustancias

que, a pesar de no ser un nutrimento, un regulador de crecimiento o un pesticida,
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al ser aplicadas en pocas cantidades, genera un impacto positivo en la
germinacion, el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la floracion, y el desarrollo
de los frutos. Garcia (2007), refiere que los bioestimulantes son una fuente de
nutrientes esenciales para el desarrollo fisiolégico de la planta; por tanto, es de
importancia los efectos que estas producen sobre los rendimientos y la calidad de

la produccion.

Velastegui (1997), sefiala que los bioestimulantes son de ayuda para las
plantas ya que se caracterizan principalmente por la absorcion y utilizacion de
nutrientes; y que ademas son energizantes y, reguladores de crecimiento que
incrementan a la vez los rendimientos, contribuyendo al aumento de la actividad
fotosintética, la floracion, mayor desarrollo de yemas, espigas, fructificacion y

maduracion mas temprana.

Aragundi, (1993), menciona que los bioestimulantes son todos los
nutrientes que en pequefias cantidades van a fomentar o modificar los procesos
fisiologicos de las plantas, resultando plantas sanas y vigorosas, una maduracion
mas rapida, con mejor resistencia a las diferentes condiciones climaticas; logrando

con todo esto que se produzca un aumento de azUcar y proteinas en los frutos.

Asi mismo estos bioestimulantes de plantas usualmente son productos
naturales, entre ellos se tiene extractos de algas, hidrolizados de proteinas y acidos
himicos, estos actuan sobre la fisiologia de la planta, , se aplican a las plantas para
mejorar su productividad y calidad. No obstante, los usos de los bioestimulantes
se orientan al incremento de la calidad de los vegetales activando el desarrollo de
diferentes organos y reducir los dafios causados por estrés fitosanitario,

enfermedades, frio, calor, entre otros (Lima, 2000).
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Bietti y Orlando (2003), mencionan que los bioestimulantes son capaces
de mejorar el desarrollo, la produccion y/o crecimiento de los vegetales, (Russo y
Berlyn, 1990) resaltan estos productos nutrientes, pueden reducir el uso de
fertilizantes y pueden incrementar la produccion y la resistencia al estrés causado

por temperatura y déficit hidrico.
2.2.12. Composicion de los bioestimulantes

Benedetti (2010), establece que los bioestimulantes, contienen
mayormente aminoacidos, vitaminas, enzimas, extractos de algas, acidos himicos

y un porcentaje menor de otros compuestos.

Ecoddep Pert (2012), describe que los bioestimulantes foliares estan
compuestos de moléculas de muy amplia estructura, que estdn compuestas a base
de hormonas o extractos vegetales y animales, metab6licamente activos como
aminoacidos, &cidos organicos, proteinas, vitaminas, etc; también estan
compuestos de macronutrientes y micronutrientes esenciales. La concentracion
hormonal en los bioestimulantes casi siempre es baja, los tipos de hormonas
contenidas y las cantidades de cada una de ellas depende del origen de la

extraccion y su procesamiento (Diaz, 2009).
2.2.13. Tipos o formulaciones de bioestimulantes:

En la actualidad, desde un punto de vista funcional, se usan como
categorias o formulaciones de bioestimulantes a los siguientes (du Jardin, 2015):
- Acidos hiimicos, hongos benéficos (ejemplo, micorrizas)
- Proteinas a base de aminoacidos
- Extractos de algas y de plantas.

- Elementos benéficos y sus sales (Si, Se, Co, Na, I).
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a. Formulaciones a base de aminoéacidos

Estos bioestimulantes poseen aminoacidos en diferentes composiciones,
estos son las unidades basicas que componen las proteinas y juegan un papel clave
en todos los procesos bioldgicos como en el transporte y el almacenamiento, el
soporte mecanico, el control del crecimiento y la diferenciacion. Las plantas
sintetizan los aminoacidos a través de reacciones enzimaticas por medio de

procesos de aminacion y transaminacion. (Socompi, 2023).

Garcia, (2007), menciona que los aminoacidos que componen los
bioestimulantes comerciales (que normalmente son mezclas de varios
aminoacidos) se obtienen a partir de la hidrdlisis enzimatica, normalmente
vegetales. Se demostraron cientificamente de los bioestimulantes basados en
aminoacidos, tienen como funcion un efecto protector frente al estrés abidtico y
mejora los procesos fotosintéticos de la planta, en algunos casos se ha observado

que mejora el potencial antioxidante e incrementa la biomasa de la planta

Beneficios:

- Mejora de la fertilidad del suelo
- Mejora el vigor de las plantas
- Incremento del rendimiento y la calidad de los cultivos

- Mejora de la resistencia frente al estrés.

b. Formulaciones a base de aminoacidos con vitaminas

Los bioestimulantes contiene varios y diferentes vitaminas, estos son
compuestos organicos, aplicadas en concentraciones bajas, cumplen la funcién de

ser catalizadoras y reguladoras en metabolismo de la célula.
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¢. Formulaciones humicas

Estas se componen de los &cidos humicos y falvico, estos son compuestos
de naturaleza polimérica derivados de la lignina y celulosa que se hallan entre las
sustancias organicas de la tierra, estas son moléculas organicas complejas de

estructura y composicion diversas que se forman en el suelo.

Las formulaciones himicas mayormente son liquidas, se emplean por
medio del agua de riego o en pulverizacion foliar, es decir la aplicacion puede ser
directamente al suelo o la aplicacidn foliar, de esta manera aumenta la absorcion
y asimilacion de los nutrimentos minerales, siendo favorable sobre el cultivo

incrementando el vigor, rendimiento y calidad de la produccion.

d. Formulaciones a partir de algas

En la actualidad existen varios tipos de algas a partir de las cuales se
obtiene bioestimulantes, de manera que se han convertido en productos
comerciales disponibles en el mercado para la agricultura (Khan et al. 2009), asi
mismo, el alga marina contiene 60 0 mas minerales y algunos reguladores de

crecimiento de plantas.

Los extractos de algas son preparaciones acuosas que varian en olores,
viscosidades, contenido de compuestos y en el color, desde casi incoloros hasta
un marrén oscuro intenso. Se obtienen por procesos de extraccion utilizando agua,

alcalis o &cidos (Craigie 2011).

Beneficios:

- Mejoran las propiedades del suelo, es decir retiene la humedad y favorece

la aeracion.
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- Contribuyen a la funcién de los microorganismos beneficiosos del suelo
mejorando, la absorcion y la utilizacion de los nutrientes de las plantas

- Mejora de la tolerancia al estrés.

e. Hongos benéficos.

InteractGan con las plantas de diversas formas, desde simbiosis mutualista
hasta el parasitismo. En la actualidad hay un creciente provecho por el uso de los
hongos micorricicos debido a que el uso de estos hongos, favorece la agricultura
sostenible, considerando sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricion, balance
hidrico y proteccion de las plantas. En el mercado se tiene una gran variedad de
productos microbianos que se venden como biofertilizantes, inoculantes para las

plantas.

Beneficios:
- Mejoran el desarrollo de las plantas a traves de diferentes mecanismos
como directos e indirectos

- Mejoran el estado del suelo con la absorcion de nutrientes.

f. Compuestos inorganicos

Los elementos quimicos favorecen el crecimiento de las plantas y pueden
ser esenciales para determinados taxones, aungue no son necesarios para todas las
plantas, los cinco principales elementos beneficiosos son el Al, el Co, el Na, el Se

y el Si, presentes en los suelos y en las plantas como diferentes sales inorganicas.

- Favorece el crecimiento y la nutricidn de las plantas

- Protege contra la toxicidad de los metales pesados.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. AREADE ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion del area del experimento

El proyecto investigativo se llevé a cabo en el centro experimental Illpa de
la Universidad Nacional del Altiplano — PUNO. EIl C. E. Illpa abarca un total de
420 hectéreas, conformado por éareas de pastos naturales nativos y a la vez otras
areas cultivadas de pastos forrajeros y cultivos andinos, ademas cuenta con
instalaciones ganaderas, un pequefio caserio y vias de acceso, el lugar esta rodeada

de laderas y cerros.
3.1.2. Ubicacion politica

Regidn natural: Suni
Centro Poblado: Illpa
Distrito: Paucarcolla
Provincia: Puno

Departamento: Puno
3.1.3. Ubicacion geogréfica

Coordenadas UTM
15° 42" 24,30 Sur
70° 08" 32 Oeste

Altitud: 3827 m.s.n.m.
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8

Figura 2

Ubicacidon del campo experimental en Centro Experimental Illpa- UNA Puno.

llipaiMayo,
Pata

3.1.4. Climatologia

Las variables climaticas del C.E. — lllpa, son definidas por caracteristicas
elementales como, la precipitacion, humedad relativa, temperatura, y la
evapotranspiracion, estas caracteristicas en conjunto dan como efecto un clima
riguroso es decir frio y seco en invierno, durante el resto del afio es templado frio

y semiseco.
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Tabla 2

Tabla Temperatura 2021-2022 (Campafia agricola)

DATOS CLIMATICOS (TEMPERATURA'Y PRECIPITACION

PROMEDIO) CAMPANA AGRICOLA 2021 -2022.
T. PRECIPITACION

MESES TMin.°c T Max.°C PROMEDIOC  (m)
NOVIEMBRE 0.0 11.3 10.2 45.0
BDICIEMBRE 8.5 10.1 9.3 109.4
ENERO 8.0 9.7 8.9 125.4
FEBRERO 7.9 9.7 8.8 75.8
MARZO 7.8 9.7 8.8 78.2
ABRIL 5.8 8.7 7.3 27.3
MAYO 4.4 7.9 6.2 0

Figura 3

Datos climaticos correspondiente al afio 2021- 2022

DATOS CLIMATICOS CAMPANA AGRICOLA 2021-2022

12.0 140.0
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40.0
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B PRECIPITACION(mm) —@—TMin.°C =—@—T Max."C T. PROMEDIO °C

En la figura 3 se observa el periodo comprendido de las condiciones

meteorolégicas entre noviembre del 2021 a mayo del 2022, los datos nos informan
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que las temperaturas maximas empiezan desde el mes de noviembre a marzo,
siendo noviembre el mes mas calido con 11.3 °C, los siguientes meses las
temperaturas disminuyen, debido a que en el lugar de investigacion ya empiezan

las heladas desde el mes de mayo.

En cuanto a las precipitaciones medias mensuales, los meses que
destacaron son de diciembre (109.4 mm) y enero (125.4) considerandose como
los mas lluviosos, durante este afio 2022 se observo una época de sequia durante
el mes de febrero ya que este mes presenta una temperatura de 9.7 °C al igual que
el mes de enero sin embargo la precipitacion fue mucho menor en febrero 75.8
mm. La informacién de datos fue proporcionada por el “SENAMHI” de la

estacion EHMA ILLPA.

3.1.5. Condiciones edéaficas

Andlisis fisicoquimico del suelo experimental

Para la caracterizacion de las propiedades fisico — quimico del suelo
experimental agricola, se obtuvo 1kg muestra suelo de la capa arable a partir de
sub-muestras, por cada bloque de diferentes puntos de manera zigzag para
posteriormente homogenizar y de esta manera obtener una muestra de 1kg, dicha
muestra se analizé en el laboratorio de agua y suelos de la escuela profesional de
Ingenieria Agrondmica- Facultad Ciencias Agrarias—UNA Puno, cuyos resultados

se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3

Anélisis de fertilidad del suelo agricola investigativo (2021-2022) Illpa

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
ANALISIS FISICO

ARENA % 51 %
ARCILLA % 29 %
LIMO % 20 %
TEXTURA FArA

ANALISIS QUIMICO
Ph 5.75
C.E. 0.19 mS/cm
Materia organica 2.30 %
Nitrégeno total 0.11 %
Fosforo 17.5 Ppm
Potasio 165 Ppm

Nota: Laboratorio de suelos

En la tabla 3 y ANEXO 7 se muestra los resultados del analisis del suelo,
presentando una textura franco arcillo arenoso, con un pH de 5.75, adecuado para
el cultivo de papa, ya que este se desarrolla en un rango de pH de 5.0 a 7.0, asi
mismo, presenta un contenido de materia organica media de 2.30 % y
conductividad eléctrica de 0.19, segin (INTAGRI, 2017), es recomendable tener
suelos con una densidad aparente de 1.20 g/cm3, contenido de materia organica

mayor a 3.5 % y una conductividad eléctrica menor a 4 dS/m.
3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Material experimental

Semilla de papa, variedad Imilla negra.
Cresicac (Acido giberelico)
Ethesac

Phyllum
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Adherente
3.2.2. Materiales de campo:

- Léapiz.

- Libreta de apuntes.
- Letreros.

- Wincha metrica.

- Pico.

- Pala

- Cordel.

- Etiquetas.

- Estacas

- Mochila fumigadora
- Baldes

- Equipos

- Céamara fotogréfica
- Laptop

- Logistica: Tractor
3.3. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
3.3.1. Area del campo experimental

Para realizar la investigacion, se tuvo un area experimental establecida, el

area de nuestro campo tuvo las siguientes medidas:

Calles: 0.50my1m
Largo: 37m
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Ancho: 28'm
Area total: 1,036 m2

N.° de parcelas experimentales: 15

3.3.2. Distribucién de la unidad experimental

Distancia entre surco :1m
Distancia entre planta :0.35m
Ancho de parcela :5m
Largo de parcela 212 m

N.° de surcos por parcela  :5m
Area neta total de parcela  : 60 m?
N.° de plantas por surco 135

N° de plantas/parcela 175
3.4. TRATAMIENTOS

Tabla 4

Tratamientos en estudio.

Nro. TRATAMIENTOS DESCRIPCION
1 Tl Cresisac + Phyllum en siembra
T2 Ethesac + Phyllum en siembra
T3 Cresisac + Phyllum en inicio de
floracion
4 T4 Ethesac + Phyllum en inicio de
floracion
5 T5 Testigo

Nota: Elaboracion propia
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3.5.

DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS EMPLEADOS EN LA

INVESTIGACION:

Los productos que se utilizé en el trabajo de investigacion , fueron dos reguladores

de crecimiento y un bioestimulante, a continuacion, se detalla su descripcion:

a) CRESISAC

Es un regulador de crecimiento formulado como polvo mojable, que
contiene 10% de concentracion de &cido giberelico, produce el alargamiento de
las células de los tejidos de las plantas, estimulando el crecimiento y desarrollo de

brotes y frutos. (ANEXO-3)

b) ETHESAC 48 LS

Es un regulador de crecimiento que induce y regula procesos de floracion,
maduracion, facilitando y mejorando la calidad de la cosecha. Libera etileno
dentro de los tejidos vegetales poco después de la aplicacion. El etileno es una
hormona natural que actla en los procesos de maduracién y otros complejos

procesos bioguimicos de las plantas. (ANEXO-2)

c) PHYLLUM:

Es un extracto de algas que estimula el metabolismo en las plantas y
equilibra sus funciones fisioldgicas. Es soluble en agua y apropiado para
aplicaciones foliares y via riego. El adecuado balance de auxinas, citoguininas,
giberelinas, macro y micro nutrientes, encinas y acidos organicos actlan como
activadores del proceso fisioldgicos y diferenciacion en plantas. Presenta extracto
de algas y reguladores de crecimiento como, Gas, citoquininas y auxinas.

(ANEXO-1)
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3.6.

- Los tres productos utilizados son la de la misma empresa.
- Fabrica/proveedor : Empresa ANASAC — Santiago, Chile.

- Distribuidor: HORTUS S. A Lima, Perd.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:

3.6.1. Disefo experimental

El trabajo de investigacion se llevo a cabo bajo un disefio de bloques
completamente al azar DBCA, en lo cual se tuvo 5 tratamientos considerando el
testigo, con tres repeticiones cada una de ellas y un total de 15 unidades

experimentales.

3.6.2. Conduccion experimental

a) Preparacion del terreno

Esta actividad se desarroll6 dias antes de la siembra, durante la
primera semana de noviembre del 2021, comenzando con la roturacion del
terreno, para luego efectuar la rastra de discos, finalmente se realizé el

surcado, en cada parcela se efectud cinco surcos.

Figura 4

Preparacion del terreno con implemento agricola

‘l, 2 R
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b) Siembra

La siembra se realizo el 23 de noviembre del 2021, la variedad
sembrada fue “imilla negra” fueron plantados a una distancia de 35 cm entre
cada una, y de las cuales por surco se depositd 35 semillas de tubérculo de

papay al final se cubrié con el mismo sustrato

c) Labores culturales
- Deshierbo o desahijé

Se realiz6 manualmente, eliminando las malezas, ya que estas solo
generan una competencia con la luz, agua, espacio y nutrientes entre el cultivo
y malezas, esta actividad se realiz6 con la finalidad de obtener una produccion
Optima. Durante el deshierbe se presentaron algunas especies de malezas las

que fueron eliminadas manualmente.

Tabla 5

Malezas encontradas al momento del deshije

Maleza Nombre cientifico

Nabo silvestre Brassica campestris),

Kikuyo Pennisetum clandestinum Hochs

Lengua de vaca” Rumex crispus Polygonaceae

Aguja Erodium cicutarium Geraniaceae
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Figura 5

Deshierbo de malezas

- Aporque

Para el aporque se empled el tractor agricola y posteriormente se
realizo trabajos manualmente, el primer aporque se realizé el 15 de enero del
2022, fue realizado con el uso del tractor agricola, para el segundo aporque,
realizado el 11 de febrero del 2022, se efectué manualmente con la ayuda de
picos, a fin de cubrir la tierra hasta el cuello de la planta, de esta manera
favorecer la tuberizacidn del cultivo, cubrir los tallos aéreos y evitar el ingreso

de plagas.
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8

Figura 6

Segundo aporque, realizado manualmente.

1t
R
t
‘l

- Biofertilizante

Se realizo esta labor durante el mes de enero debido a las fuertes
granizadas, para lo cual se utilizo biol, fue aplicado foliarmente con el fin de
promover la recuperacién de la planta afectada por condiciones bidticas y

abioticas adversas.

- Control fitosanitario

Durante esta actividad se observé principalmente la enfermedad de la
verruga, para lo cual se aplicé el producto DEFENSE 80, ademas también se

encontraron otras plagas y enfermedades que fueron vistas durante la cosecha
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- Cosecha
Esta labor se realizo el 26 de mayo del 2022, de manera manual, planta
por planta de cada unidad experimental, con el uso de picos evitando de esta
manera no dafiar los tubérculos, cuando el cultivo de papa alcanzé su madurez
fisiologica es decir presento un follaje completamente seco, se llevo a cabo la
cosecha, a los 185 dias aprox. desde de la siembra, posteriormente se dispuso
dentro de los plasticos, para realizar el pesado de cada planta evaluada.
Después de realizar la cosecha, se procedié a la seleccion, conteo, peso y
clasificacion de los tubérculos en cada unidad experimental
- Conteo de tubérculos: Se contabilizo los tubérculos por planta de cada
tratamiento.
- Pesado: Al momento del conteo también se realiz6 el peso en forma
total.
- Clasificacion: Se realizd manualmente considerando el peso de cada
tubérculo, asi mismo observando que esté libre de plagas, enfermedades
y dafios mecanicos, puesto que, si eran afectados por estos factores, eran

clasificados como desechos.

Tabla 6

Enfermedades y plagas observadas al momento de la clasificacion

Enfermedades Nombre Plagas Nombre
cientifico cientifico

Verruga Synchytrium Polilla Phthorimaea
endobioticum operculella

Rofa Spongospora Gorgojo de los Premnotrypes
subterranea andes spp.

Gallina ciega Phyllophaga
spp.
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Tabla7

Clasificacion comercial

Clasificacion comercial

Primera Entre 81 a 100g
Segunda Entre 61a 80g
Tercera Entre 41 a 60g
Cuarta Entre 21 a 40g
Descarte Presencia de plagas y
enfermedades

Fuente : Cahuana, 2011

3.6.3. Parametros a evaluar

1) Emergencia de planta por parcela: Se evaluaron el numero de plantas
emergidas hasta los 30 dias llevandose estos datos a porcentaje.

2) Numero de tallos por tubérculo: Esta evaluacion se llevo a los 45 dias,
donde se hizo el conteo respectivo.

3) Altura de planta: Para esta evaluacion se tomaron al azar un total de
muestra por plantas por tratamiento donde se realizo la evaluacion a los
30, 45,60 dias. Para esta evaluacion se utiliz6 wincha para medir la altura,
desde el cuello de la planta hasta el apice.

4) Porcentaje de floracién: Esta evaluacion se dio a los 15 dias después de los
primeros botones florales.

5) NUmero de tubérculos por planta: Se realizd la evaluacion al momento de
la cosecha tomando muestras de plantas por cada tratamiento y repeticion.

6) Peso promedio de kilogramos/parcela:
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Esta evaluacion se expresé en kilos, donde se tomd muestras de cada
tratamiento, de esta manera se obtuvo el peso total, teniendo como resultado

el peso promedio de cada tratamiento.

3.6.4. Modo de aplicacion de los bioestimulantes

Antes de la siembra, fueron aplicados por los productos, es decir que tanto
el Cresicac, Ethesac y Phyllum, fueron preparados, de manera que los tubérculos

se sumergieron durante un periodo de 15 minutos, para luego realizar la siembra.

a. Descripcion:

- Enbaldes de 20L, se llenaron de agua hasta 15L, posteriormente se aplico
adherente (ZERO SIL) 7.5 cc/15L, removiendo el producto.

- Disuelto ya el adherente, se colocaron los reguladores de crecimiento, en
el caso de CRESISAC, formulado como polvo mojable se coloco de 1 g
del producto, en cada balde.

- Enel ETHESAC la solucion por balde fue de 30ml/15L de agua.

- En caso del PHYLLUM la cantidad requerida que se dispuso fue de
80ml/15L de agua

- Seguidamente colocamos la semilla de papa, dejando durante un periodo
de 15 minutos. Luego se dispuso a tenderlas sobre sacos para ser secadas
al sol durante 10 a 15 minutos.

- Pasado este tiempo, se inici6 la siembra ya aplicada con el producto en la
semilla de papa.

- Pre- Floracion:

- La aplicacién fue de forma foliar, se aplicé en horas de la mafiana, para

poder facilitar la absorcion en las hojas.
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- Mediante una mochila fumigadora se hizo la respectiva aplicacion.

3.6.5. Variables en estudio:

a. Variable Independiente

- Dos reguladores de crecimiento (Crecisac y Ethesac) y un bioestimulante
- Variables de respuesta

- Emergencia

- Numero de brotes

- Altura de planta (30, 45. 60 dias)

- Inicio de floracién

- NUmero de tubérculos

- Rendimiento kg/parcela.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESARROLLO DEL CULTIVO DE PAPA CON LA APLICACIONRCY

BIOESTIMULANTE
4.1.1. Emergencia del cultivo de papa

En la tabla 8, se observa el analisis de varianza del porcentaje de
emergencia del cultivo de papa, lo cual nos indica que para bloques no existe
diferencias estadisticas significativas, asumiéndose que el porcentaje de
emergencia entre bloques es homogéneo. Para tratamientos, se visualiza que no
existe diferencias estadisticas significativas, indicando que entre tratamientos no
hay diferencias en el porcentaje de emergencia de papa. Ademas, el coeficiente de

variacion (CV) igual a 1.30% nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 8

Analisis de varianza porcentaje de emergencia del cultivo de papa.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 0.05 0.01 p-valor Sig.
Bloques 2 14185 0.7092 3.65 446 865 0.0748 n.s.
Tratamientos 4 14653 0.3663 1.88 3.84 7.01 0.2067 n.s.
Error Exp 8 1.5553  0.1944
Total 14 4.4390
CV.= 1.30 Media = 34.00
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Figura7

Porcentaje de emergencia del cultivo de papa.
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En la figura 7, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacion con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre el porcentaje de emergencia del cultivo de papa, donde nos muestra que el
tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo un porcentaje de
32.2%, siendo el mayor porcentaje de emergencia de papa el cual supera por
minima diferencia a los demas tratamientos. En cuanto a los otros tratamientos no
tiene una diferencia marcada entre ellos, y en el Gltimo lugar esté el testigo que

obtuvo el menor porcentaje de 30.73% de emergencia del cultivo de papa.

Con esto estadisticamente, podemos afirmar que el porcentaje de
germinacion en tubérculo- semilla se dieron de manera uniforme bajo las
condiciones del terreno experimental, no existen diferencias significativas en

tratamientos evaluados, como ya se menciond en la descripcion de la tabla 8.

Los resultados que se obtuvieron en el campo experimental, coinciden con

el trabajo de investigacién de Pilar (2011), “uso de bioestimulantes en la
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produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica”, donde aplico tres
diferentes bioestimulantes, al realizar la prueba de datos (porcentaje de
germinacion), se pudo observar que no hay diferencia significativa, dando como
resultado un promedio del 98% de porcentaje entre todo los tratamientos, a lo que
ella afirma, que esto se debid a que los tubérculos- semilla derivados de Jauja
terminaron su periodo de reposo; de tal manera que el porcentaje de emergencia
estaria determinado por algunas préacticas de induccion de brotamiento realizados
antes de la siembra, por lo tanto no fueron dependientes de las aplicaciones que

corresponden a los tratamientos en estudio .

Sin embargo, es importante resaltar que el incremento de GA es necesario
para inducir la formacién del tubérculo, dando paso a la dormancia Rodriguez y
Moreno (2010). Asi mismo, Vejarano y Morales (2014), mencionan que el periodo
de reposo de los tubérculos de papa puede romperse o acelerarse por tratamientos
fisicos y fitohormonales, es asi que las aplicaciones de giberelinas, citoquininas y

auxinas rompen el reposo de los tubérculos.

4.1.2. Nuamero de tallos del cultivo de papa

En la tabla 9, se observa el andlisis de varianza del nimero de tallos del
cultivo de papa, donde se observa que para blogues no existe diferencias
estadisticas significativas, asumiéndose que el nimero de tallos entre bloques es
homogéneo. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias estadisticas
significativas, indicando que entre los tratamientos hay diferencias en el nimero
de tallos de la papa. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) es igual a 1.84%

nos indica que los datos evaluados son confiables.
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Tabla 9

Analisis de varianza del nimero de tallos del cultivo de papa.

F.V. G.L. S.C CM. Fc 0.05 0.01 p-valor Sig.
Bloques 2 0.0045 0.0023 0.05 4.46 8.65 0.9530 n.s.
Tratamientos 4 1.2556 0.3139 6.75 384 7.01 0.0112 *
Error Exp 8 0.3721  0.0465

Total 14 1.6322

CV.= 184 Media = 11.69

La prueba de tukey (P<0.05) para el nimero de tallos del cultivo de papa,
que se muestra en la tabla 10, nos indica que el tratamiento de Cresisac + Phyllum
aplicado en siembra, tuvo el més alto numero de 4.51 tallos, seguido por el
tratamiento de Ethesac + Phyllum aplicado en inicio de floracién, que obtuvo un
namero de 4.08 tallos, los cuales son estadisticamente similares y superiores a los
demaés tratamientos. En ultimo lugar se ubica el testigo con el menor nimero de

3.93 tallos de papa.

Tabla 10

Prueba de significacion de Tukey del nimero de tallos del cultivo de papa

Orden de : NuUmero Valor  Tukey Sig.
. Tratamiento
merito de brotes  angular al 0,05
1 Cre5|sac.+ Phyllum en 451 1295 A
siembra

Ethesac + Phyllum en

2 . ., 4.08 11.65 A B
inicio de floracion
3 Cr_e§|s_ac + Phyllu_rp en 401 1156 B
inicio de floracion
4 Ethesac_+ Phyllum en 401 1156 5
siembra
5 Testigo 3.93 11.44 B
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Figura 8

Namero de tallos del cultivo de papa
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En la figura 8, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacion con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre el numero de tallos del cultivo de papa, se aprecia que el tratamiento de
Cresisac + Phyllum (T1) aplicado en siembra, obtuvo 4.51 tallos, el cual supera a
los demés tratamientos. En cuanto a los otros tratamientos mantienen una minima
diferencia entre ellos, y en el ultimo lugar esta el testigo que obtuvo el menor

namero de 3.93 tallos del cultivo de papa.

El T1 (Cresisac + Phyllum), presenta una ligera ventaja (figura 8), como
ya se menciond en el anterior parrafo, este resultado, pudo deberse a que ambos
productos utilizados presentan un importante porcentaje fitohormonas de GA
(giberelinas), Méndez (2013), sefiala que la aplicacién de giberelinas provoca la
acumulacion de reguladores en niveles adecuados para permitir el proceso de
division y agrandamiento celular que conduce al rompimiento de la dormancia e
induce a la aparicion temprana de brotes. Asi mismo, Rodriguez y Moreno (2010),

afirman que las giberelinas parecen tener poca importancia en la pérdida de la
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dormancia, pero desempefian un papel fundamental sobre el control del

crecimiento del brote.

Los datos obtenidos se revalidan nuevamente con el trabajo de
investigacion de Pilar, (2011) , donde muestra que el mayor numero de tallos por
planta, correspondié al tratamiento Agrostemin®, este es un producto
bioestimulante usado en esta investigacion, es un extracto natural de algas frescas
Ascophyllum nodosum, ademaés de contener nutrientes (ANEXO 4), parecido al
producto utilizado en nuestra investigacion donde se describe que es 100%
natural no contaminante, biodegradable, conteniendo extracto de algas 24%,

macro y micro nutrientes (ANEXO 1).

Ancajima (2016), evalud la aplicacion de bioestimulantes en el cultivo de
papa, en el desarrollo de crecimiento de tallos obtuvo como resultados que (Delfan
Plus-30) logro una mejor respuesta em ambas aplicaciones que realizo frente a sus
demés tratamientos, el bioestimulante que aplico contiene principales
aminoacidos proteicos, esenciales y no esenciales; importantes desde el punto de

vista agronémico.

Por otro lado en la figura 8 se observa como el T2, fue inferior a los otros
tratamientos que no fueron aplicados por dichos productos, estudios realizados
por Rylski et al..(1994), sefialan que la utilizacion temporal de etileno puede
finalizar el proceso de dormancia e inhibir el crecimiento del brote, en este punto
podemos afirmar que, el producto utilizado Ethesac que contiene fitohormonas
de etileno afecto el nimero de brotes, aungue la diferencia no es relevante, ademas
fue mayor al testigo, esto se debid que no solamente fue utilizado el RC Ethesac,

este fue combinado mas el bioestimulante Phyllum, que contiene fitohormonas
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que ayudan en crecimiento del brote, frente a los datos obtenidos y los
antecedentes se consta que el combinar ambos productos no es aprovechable para

el cultivo.

4.1.3. Floracion del cultivo de papa

En latabla 11, se observa el analisis de varianza del porcentaje de floracion
del cultivo de papa, donde se aprecia que para blogues no existe diferencias
estadisticas significativas, asumiéndose que el porcentaje de floracion entre
bloques es homogéneo. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias
estadisticas altamente significativas, esto nos indica que entre los tratamientos hay
diferencias en el porcentaje de floracion de la papa. Y, por ultimo, el coeficiente
de variacion (CV) es igual a 13.03% nos indica que los datos evaluados son

confiables.

Tabla 11

Analisis de varianza del porcentaje de floracion del cultivo de papa.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 p-valor Sig.
Bloques 2 63.4029 317014 047 446 8.65 0.6384 n.s.
3380.952
Tratamientos 4 3 845.2381 12.66 3.84 7.01 0.0015 **
Error Exp 8 534.0687 66.7586
3978.423
Total 14 8
CV.= 13.03 Media = 62.68

La prueba de tukey (P<0.05), para el porcentaje de floracioén de papa, que
se muestra en la tabla 12, nos indica que el tratamiento de Cresisac + Phyllum
aplicado en siembra, tuvo el mejor el porcentaje de 98%, seguido por los

tratamientos de Ethesac + Phyllum aplicado en siembra y Cresisac + Phyllum
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aplicado en inicio de floracion que obtuvieron un porcentaje de 89.5% y 77%
respectivamente, los cuales son estadisticamente similares. En ultimo lugar se

ubica el testigo con el menor porcentaje de 39%.

Tabla 12

Prueba de significacion de Tukey del porcentaje de floracién del cultivo de

papa.

Orden Floraci6  Valor
de Tratamiento n(%) angular Tukey Sig. al 0,05

merito
1 Cre3|sac_+ Phyllum en 08 83.44 A
siembra
) Ethesac_+ Phyllum en 89.5 71.73 A B
siembra
g Cresisac+Phyllumen oo 62.28 A B
inicio de floracion
+
4 Ethesac + Phyllumen = 26 05 575 B C
inicio de floracion
5 Testigo 39 38.46 C
Figura 9

Porcentaje de floracion del cultivo de papa.

120
98
100 89.5
77
g 80 70.83
5
‘o 60
e
2 39
= 40
20
0
Cresisac + Ethesac + Cresisac + Ethesac + Testigo
Phyllum en Phyllum en Phyllum eninicio Phyllum en inicio
siembra siembra de floracion de floracion
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En la figura 9, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacion con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre el porcentaje de floracion del cultivo de papa, donde nos muestra que el
tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo un porcentaje de
98%, siendo el mayor porcentaje de floracion de papa el cual supera a los demas
tratamientos. En cuanto a los otros tratamientos tiene una diferencia marcada entre
ellos, y en el dltimo lugar esta el testigo que obtuvo el menor porcentaje de 39%

de floracidon del cultivo de papa.

En la figura 9, el tratamiento (T1), fue superior, debido a la influencia de
las giberelinas que predomina en el tratamiento, siendo sus funciones principales
de interrumpir el periodo de latencia de las semillas, estimular la brotacion de
yemas y promover el desarrollo de los frutos (floracion). Del mismo modo Gupta
(2013), afirma que las GA tienen una gran relevancia en los procesos de iniciacion
de la floracion, por lo cual es sumamente vital para la fertilidad de las plantas
masculinas y femeninas. George (2008), asegura que cuando se presenta una
menor cantidad de GA se observa una esterilidad y un bajo desarrollo de los

aparatos reproductores vegetales.

Al contrario, Villegas (2016), en su trabajo de investigacion, aplicando el
bioestimulante Kelpak , en el analisis de dias a la floracion obtuvo como
resultados, que el tratamiento testigo 0,0 I/ha, obtuvo el mayor promedio con
84,75 dias, sin embargo, no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos

con el bioestimulante.
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4.1.4. Altura de planta del cultivo de papa

a. Alturaalos 30

En la tabla 13, se observa el anélisis de varianza de la altura de planta a los
30 dias del cultivo de papa, donde se aprecia que para bloques existe diferencias
estadisticas significativas, indicando que la altura de plata a los 30 dias es diferente
entre bloques. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias estadisticas
altamente significativas, esto nos indica que entre los tratamientos hay diferencias
en la altura de planta de la papa. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) es igual

a 4.70% nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 13

Analisis de varianza de la altura de planta en 30 dias del cultivo de papa.

p-
F.V. G.L. SC. CM. Fc  0.05 0.01 valor Sig.
Bloques 2 0.5933 0.2966 6.04 4.46 8.65 0.0251 *

Tratamientos 4 42071 1.0518 21.43 3.84 7.01 0.0002 **
Error Exp 8 0.3926 0.0491

Total 14 5.1930

CV.= 470 Media = 4.72

La prueba de tukey (P<0.05) para la altura de plata a los 30 dias del cultivo
de papa, que se muestra en la tabla 14, nos indica que el tratamiento de Cresisac
+ Phyllum aplicado en siembra, tuvo la mejor altura de 5.77 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demés tratamientos. En ultimo lugar se ubica el
tratamiento de Ethesac + Phyllum aplicado en inicio de floracién con la menor

altura de 4.37 cm de altura de planta.
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Tabla 14

Prueba de significacion de Tukey de la altura de planta en 30 dias del cultivo de

papa.
Orden de , Altura de planta  Tukey Sig. al
merito Tratamiento en 30 dias (cm) 0,05
1 Cre5|sac_+ Phyllum en 577 A
siembra
9 Cr_es_ls_ac + Phyllu_rp en 457 B
inicio de floracion
3 Ethesac + Phyllum en 4.47 B
siembra
4 Testigo 4.4 B
5 Et_h(_esgc + PhyIIu_rr) en 437 B
inicio de floracion
Figura 10

Altura de planta en 30 dias del cultivo de planta.

5.77
I 4.57 4.47 4.4 4.37
0 I I I I

Altura de planta en 30 dias {cm)
[a=] w =Y

[y

Cresisac + Cresisac + Ethesac + Testigo Ethesac +
Phyllum en  Phyllum eninicio  Phyllum en Phyllum en inicio
siembra de floracion siembra de floracion

En la figura 10, se observa el efecto de la aplicacién de los reguladores de
crecimiento en combinacidn con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre la altura de planta a los 30 dias del cultivo de papa, donde se puede apreciar
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que el tratamiento 1 ( Cresisac + Phyllum) aplicado en siembra, obtuvo 5.77 cm,
de altura de planta el cual supero a los demas tratamientos. En cuanto a los otros
tratamientos mantienen una minima diferencia entre ellos, y en el Gltimo lugar
esta el tratamiento 4 (Ethesac + Phyllum) aplicado en inicio de floracion que

obtuvo una altura de 4.37 cm siendo la menor altura de planta.

El T1 ( Cresisac + Phyllum aplicado en siembra), obtuvo 5.77 cm, de altura
de planta el cual supero a los demas tratamientos, de manera que se visualiza que
existe diferencias estadisticas altamente significativas frente a los otros
tratamientos T2, T3, T4 y T5, por ende ambos productos utilizados como ya se
menciono en los parrafos anteriores contiene GA, a lo que Cossio (2013), afirma
que las giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes del crecimiento al
igual que las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de sus efectos bioldgicos,
ademas estimulan la elongacion de los tallos, debido al alargamiento de las células
mas que a un incremento de la division celular, es decir que incrementan la
extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un mecanismo diferente
al de las auxinas. Del mismo modo Stowe y Yamaki (1959), manifiestan que el
efecto mas sorprendente de asperjar plantas con giberelinas es la estimulacion del
crecimiento, los tallos de las plantas asperjadas se vuelven generalmente mucho

mas largos que lo normal, siendo méas importante en plantas jovenes.

Por otra parte, Saborio (2002), define que el bioestimulante se refiere a
sustancias, al ser aplicadas en cantidades pequefias generan un impacto positivo
en la germinacion, el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la floracién, y el
desarrollo de los frutos. El bioestimulante (PHYLLUM) que se utilizo es a base
de extracto de Algas Marinas, pequefias cantidades de auxinas (son compuestos

que se caracterizan por inducir el alargamiento de las células del brote vegetal),
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citoquininas (sustancias que favorecen el crecimiento de las plantas), giberelinas,
macro y micro nutrientes, encinas y acidos organicos, el producto utilizado
comienza trabajando a nivel celular, de manera que se da un buen desarrollo y
crecimiento de las plantas, lo que genera un incremento de rendimientos en los
cultivos. Por consiguiente, con los datos obtenidos y las afirmaciones de diferentes
autores, podemos reafirmar porque el T1, resulto destacable en el campo
experimental, ya que ambos productos influyeron muy positivamente en el

cultivo.

Una observacion que se tiene en esta evaluacion es el tratamiento T2
(Phyllum + Ethesac en siembra), como se ve en la figura 10 fue inferior al T3 cabe
constar que este tratamiento aun no tenia ninguna aplicacion, por ende, es
importante aclarar porque el T2, no destaco en esta evaluacion, segin Prange et
al. (1998), el etileno actta como un minimizador de la inhibicion de la brotacion
de la papa es decir que actua inhibiendo la longitud del brote en crecimiento. Se
sabe desde afos atras, este gas afecta el crecimiento vegetal en cantidades
menores. No obstante, el efecto del etileno sobre la dormancia depende de la
duracion de la aplicacion y el momento, es decir no estable, y el crecimiento de
la brotacion avanza cuando termina la exposicion al etileno. Esto lo hace dtil para
retrasar la brotacion de los tubérculos semilla, (Alexoupulus et al., 2007).De este
modo al conocer que el etileno es un inhibidor de brotacion e incluso al combinar
con el bioestimulante (Phyllum) se tendra como un resultado no aprovechable en

el crecimiento de la planta de papa, tal como se observa con los resultados.
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b. Alturaalos 45

En la tabla 15, se observa el anélisis de varianza de la altura de planta a los
45 dias del cultivo de papa, donde se aprecia que para bloques no existe diferencias
estadisticas significativas, asumiéndose que la altura de plata a los 45 dias entre
bloques es homogénea. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias
estadisticas altamente significativas, esto nos indica que entre los tratamientos hay
diferencias en la altura de planta de la papa. Ademas, el coeficiente de variacion

(CV) es igual a 1.99% nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 15

Analisis de varianza de la altura de planta en 45 dias del cultivo de papa.

p-
F.V. G.L. S.C. CM. Fc 0.05 0.01 wvalor Sig.
Bloques 2 0.0443 0.0222 0.14 4.46 8.65 0.8714 n.s.
Tratamientos 4 245316 6.1329 38.76 3.84 7.01 0.0000 **
Error Exp 8 1.2658 0.1582

Total 14 25.8418

CV.= 199 Media = 20.02

La prueba de tukey (P<0.05) para la altura de plata a los 45 dias del cultivo
de papa, que se muestra en la tabla 16, nos indica que el tratamiento de Cresisac
+ Phyllum aplicado en siembra, tuvo la mejor altura de 22.57 cm, el cual es
estadisticamente superior a los demas tratamientos. En Gltimo lugar se ubica el
tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en inicio de floracion con la menor

altura de 19.24 cm de altura de planta.
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Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey de la altura de planta en 45 dias del cultivo de

papa.
Orden de : Altura de planta  Tukey Sig.
i T .
merito ratamiento en 45 dias (cm) al 0,05
1 CreS|sac.+ Phyllum en 99 57 A
siembra
5 Ethesac.+ Phyllum en 19.56 B
siembra
3 Et_h§s§c + Phyllu_nj en 19.4 B
inicio de floracion
4 Testigo 19.35 B
Cr_es_ls_ac + Phyllu_rp en 19.24 B
inicio de floracion
Figura 11

Altura de planta en 45 dias del cultivo de planta.
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Cresisac + Ethesac + Ethesac + Testigo Cresisac +
Phyllum en Phyllum en  Phyllum en inicio Phyllum en inicio
siembra siembra de floracion de floracion

En la figura 11, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacion con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre la altura de planta a los 45 dias del cultivo de papa, donde se observa que el
tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo 22.57 cm, de
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altura de planta el cual supero a los demas tratamientos. En cuanto a los otros
tratamientos mantienen una minima diferencia entre ellos, y en el Gltimo lugar
estd el tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en inicio de floracion que

obtuvo una altura de 19.24 cm siendo la menor altura de planta.

c. Alturaalos 60

En latabla 17, se observa el analisis de varianza de la altura de planta a los
60 dias del cultivo de papa, donde se aprecia que para bloques no existe diferencias
estadisticas significativas, asumiéndose que la altura de plata a los 60 dias entre
bloques es homogénea. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias
estadisticas altamente significativas, esto nos indica que entre los tratamientos hay
diferencias en la altura de planta a los 60 dias de la papa. Ademas, el coeficiente
de variacion (CV) es igual a 1.79% nos indica que los datos evaluados son

confiables.

Tabla 17

Analisis de varianza de la altura de planta en 60 dias del cultivo de papa

p-
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc  0.05 0.01 valor Sig.
Bloques 2 3.3972 1.6986 3.52 4.46 8.65 0.0801 n.s.
Tratamientos 4 16.4196 4.1049 851 3.84 7.01 0.0056 **
Error Exp 8 3.8604 0.4826

Total 14 23.6772

CV.= 179 Media = 38.86

La prueba de tukey (P<0.05) para la altura de plata a los 60 dias del cultivo
de papa, que se muestra en la tabla 18, nos indica que el tratamiento de Cresisac
+ Phyllum aplicado en siembra, tuvo la mejor altura de 40.85 cm, seguido por el
tratamiento Ethesac + Phyllum aplicado en siembra con una altura de 38.92 cm,
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los cuales son estadisticamente similares y superior a los demas tratamientos. En

ualtimo lugar se ubica el testigo con la menor altura de 37.96 cm.

Tabla 18

Prueba de significacion de Tukey de la altura de planta en 60 dias del cultivo de

papa.
Orden Altura de )
. Tukey Sig. al
de Tratamiento planta en 60 0.05
merito dias (cm) ’
Cresisac + Phyllum en
1 oy 40.85 A
siembra
Ethesac + Phyllum en
2 oy 38.92 A B
siembra
Cresisac + Phyllum en
3 IS yrum 38.41 B
inicio de floracion
Ethesac + Phyllum en
nes: yium 38.17 B
inicio de floracion
5 Testigo 37.96 B
Figura 12
Altura de planta en 60 dias del cultivo de planta.
42
40.85
E. 40 38.92
& 38.41 38.17 37.96
'g 38
w
E 36
E‘ 34
E 32
<L
30
Cresisac + Ethesac + Cresisac + Ethesac + Testigo
Phyllum en Phyllum en  Phyllum en inicio Phyllum en inicio
siembra siembra de floracion de floracion
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En la figura 12, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacion con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre la altura de planta a los 60 dias del cultivo de papa, donde se puede apreciar
que el tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo 40.85 cm,
de altura de planta a los 60 dias el cual supero a los demas tratamientos. En cuanto
a los otros tratamientos mantienen una minima diferencia entre ellos, y en el
ultimo lugar esta el testigo que obtuvo una altura de 37.96 cm siendo la menor
altura de planta, del mismo modo hay muchas investigaciones donde resulta
favorable el uso de bioestimulantes en el cultivo de papa, asi como, el trabajo de
Aguila (2013), uso de bioestimulantes en la produccion de papa c.v. UNICA en
siembra , en su cuarta evaluacion para altura de planta a los 70 dds tuvo como
observacion una altura de 105,56 cm con Agrostemin®, siendo destacable frente
a los demés tratamientos, en este punto es importante tener en cuenta el
comportamiento agronémico de la variedad, en caso de la var. Unica el periodo
vegetativo es precoz por ende el tamafio que presenta es mayor al de nuestra
evaluacion, respecto al bioestimulante utilizado fue beneficioso en su trabajo
debido a que actia de manera positiva sobre el estado general de la planta
ayudandola a un mejor desempefio de la funcion fotosintética, soportar mejor los
factores externos negativos caracteristicos del lugar donde se realiz6 la

investigacion.

En relacion a los bioestimulantes Garcia (2007), refiere que son una fuente
de nutrientes esenciales para el desarrollo fisioldgico de la planta; por tanto, es de
importancia los efectos que estas producen sobre los rendimientos y la calidad de
la produccién. Villegas (2016), investigo el efecto del bioestimulante Kelpak en

el rendimiento del cultivo de papa, en sus datos de altura de planta sefiala que los
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tratamientos 3,0 y 2,5 I/ha lograron los mayores promedios con 75,46 y 74,91 cm

respectivamente, esta evaluacion se dio a los 90 dias

Del mismo modo Ancajima (2016). en su trabajo de investigacion
referente a la “aplicacion de bioestimulantes en el cultivo de papa, en la variable
altura de plantas, el T2 (Delfan Plus-30 por ciento de aminoacidos libres) que
aplico presento una mejor respuesta, a lo largo del crecimiento y desarrollo, ello
puede deberse a que el producto empleado en este tratamiento presenta un

considerable porcentaje de nitrogeno total y de materia organica.

4.2. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA

4.2.1. NUmero de tubérculos

En la tabla 19, se observa el analisis de varianza del nimero de tubérculos
por planta del cultivo de papa, donde se aprecia que para bloques no existe
diferencias estadisticas significativas, asumiéndose que el nimero de tubérculos
por planta entre bloques es homogéneo. Para tratamientos, se visualiza que existe
diferencias estadisticas significativas, esto nos indica que entre los tratamientos
hay diferencias en cuanto al nimero de tubérculos de papa. Ademas, el coeficiente
de variacién (CV) es igual a 2.26% nos indica que los datos evaluados son

confiables.
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Tabla 19

Analisis de varianza del nimero de tubérculos por planta del cultivo de papa.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 0.05 0.01 p-valor Sig.
Bloques 2 15183 0.7592 243 446 865 0.1495 ns.
Tratamientos 4 59740 14935 479 384 7.01 0.0288 *
Error Exp 8 24962  0.3120

Total 14 9.9886

CV.= 226 Media = 24.68

La prueba de tukey (P<0.05) para el nimero de tubérculos de papa, que se
muestra en la tabla 20, nos indica que el tratamiento de Cresisac + Phyllum
aplicado en siembra, tuvo el méas alto numero de tubérculos por planta, seguido
por los tratamientos de Ethesac + Phyllum aplicado en siembra, Cresisac +
Phyllum aplicado en inicio de floracion y Ethesac + Phyllum aplicado en inicio
de floracién que obtuvieron un nimero de 17.35, 17.3 y 17.21 tubérculos por
planta respectivamente, los cuales son estadisticamente similares. En altimo lugar

se ubica el testigo con el menor nimero de 16.4 tubérculos por planta.

Tabla 20
Prueba de significacion de Tukey del nimero de tubérculos por planta del

cultivo de papa

Orden de _ Numerode Valor  Tukey Sig. al
] Tratamiento )
merito tubérculos angular 0,05
1 CreS|sac.+ Phyllum en 19 25 83 A
siembra
5 Ethesac_+ Phyllum en 17.35 24,61 A B
siembra
3 Ethesac + Phyllumen ;5 2457 A B
inicio de floracion
4 Cr_esils_ac + Phyllu_rp en 1721 245 A B
inicio de floracion
5 Testigo 16.4 23.89 B
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Figura 13

Namero de tubérculos por planta del cultivo de papa.
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En la figura 13, se observa el efecto de la aplicacion de los reguladores de
crecimiento en combinacién con un bioestimulante en dos tiempos de aplicacion,
sobre el nimero de tubérculos cultivo de papa, donde se puede apreciar que el
tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo 19 tubérculos,
siendo el mayor numero de tubérculos el cual supera a los demas tratamientos. En
cuanto a los otros tratamientos mantienen una minima diferencia entre ellos, y en
el ultimo lugar esté el testigo que obtuvo el menor nimero de 16.4 tubérculos del
cultivo de papa, como ya se menciond la diferencia es minima entre los
tratamientos T2,T3,T4 y T5 por lo que se esperaba resultados con diferencias,
debido a que , las hormonas vegetales juegan un rol importante en el control de la
tuberizacion en papa. Referente a la aplicacion de giberelinas (GA) Smith y
Rappaport (1969), afirman que estas fitohormonas inhiben la formacién de los
tubérculos; es decir mientras menor contenido de GA se promueve la
tuberizacion, sin embargo, la combinacidn de citoquininas y GAs con respecto al
iniciacion de la tuberizacion y el crecimiento de los tubérculos adn no hay

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

resultados precisos. No obstante, Aksenova et al., (2011), nos habla de las
citoquininas estas estimulan la formacién de los tubérculos en muchas especies
tuberosas, ademas se indica que en varios estudios se considera a la BA como una
hormona promotora de la tuberizacion en papa, debido a que reduce algunos de
los procesos promovidos por GA durante el desarrollo de las plantas Okazawa y
Chapman (1962). Del mismo modo Ewing (1997), adopta que la citoquinina con
las giberelinas constituye el estimulo de la tuberizacion es decir que los tubérculos

tienen mas de dos veces el grosor del estolon

La investigacion de Aguilar (2011), uso de bioestimulantes en la
produccién de papa, el bioestimulante Agrostemin® implico la funcion de las
citoquininas la cual promovid la tuberizacion, como resultados para niumero de
tubérculos por planta el tratamiento con Agrostemin® dosis alta (0,45%),presento
15,05 tubérculos por planta teniendo el mayor promedio comparado con los demas
tratamientos. Por el contrario, los T2, T3, T4 fueron muy similares , a lo que se
observa no hay diferencias significativas, , se debe tener en cuenta que no siempre
el uso de estos bioestimulantes resultan favorables, tal afirmacion se comprueba
con el trabajo de Atauje (1998), quien evalud el efecto de tres fitorreguladores
sobre el crecimiento y rendimiento de papa en Huaral-Lima, segln sus resultados,
estadisticamente, no encontrd diferencias significativas en la variable nimero de
tubérculos por planta. Asi como también la investigacion de Gonzales (2012),
donde evalud el efecto de los bioestimulantes Vigofort ultra y Rooting en la
produccidn en papa, sin embargo, sus resultados en el peso como el nimero de
tubérculo al momento de la cosecha fueron similar al testigo sin aplicacion de

bioestimulantes
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Por otra parte, cabe resaltar que los brotes son los responsables de la
formacion de raices en su base, asi como la formacién de tallos, por lo tanto, estos
se veradn involucrados indirectamente en el rendimiento, con esta afirmacion se
deduce porque el T1,obtuvo mayor Nro. De tubérculos, ya que los productos

fueron aplicados en la siembra

4.2.2. Rendimiento de papa en kg/parcela

En la tabla 21, se observa el analisis de varianza del rendimiento de papa
por parcela del cultivo de papa, donde se aprecia que para blogues no existe
diferencias estadisticas significativas, asumiéndose que el rendimiento de papa
entre blogues es homogéneo. Para tratamientos, se visualiza que existe diferencias
estadisticas altamente significativas, esto nos indica que entre los tratamientos hay
diferencias en cuanto al rendimiento de papa. Ademas, el coeficiente de variacion

(CV) es igual a 6.56% nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 21

Analisis de varianza del rendimiento por parcela del cultivo de papa.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 005 0.01 p-valor Sig.
Bloques 2 29672 14836 1.39 446 8.65 0.3039 n.s.
Tratamientos 4 30.1045 7.5261 7.04 3.84 7.01 0.0099 **
Error Exp 8 8.5563  1.0695

Total 14 41.6280

C.V.= 6.56 Media = 15.77

La prueba de tukey (P<0.05) para el rendimiento de papa, que se muestra
en la tabla 22, nos indica que el tratamiento de Cresisac + Phyllum aplicado en
siembra, tuvo mejor rendimiento con 18.5 kg/parcela, seguido por el tratamiento

Ethesac + Phyllum aplicado en siembra con un rendimiento de 15.63 kg/parcela,
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los cuales son estadisticamente similares y superior a los demas tratamientos. En

ultimo lugar se ubica el testigo con el menor rendimiento de 14.46 kg/parcela.

Tabla 22

Prueba de significacion de Tukey del rendimiento por parcela del cultivo de

papa.
Orden de . Rendimiento Tukey Sig. al
merito Tratamiento (kg/parcela) 0,05
1 Cre5|sac_+ Phyllum en 185 A
siembra
5 Ethesac + Phyllum en 15.63 A B
siembra
3 Cresisac + Phyllum en 15.25 B
inicio de floracion
Ethesac + Phyllum en
4 L ., 15
inicio de floracion
5 Testigo 14.46
Figura 14
Rendimiento de papa por parcela
21
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Cresisac+  Ethesac + Phyllum Cresisac + Ethesac + Phyllum Testigo
Phyllum en en siembra Phyllum eninicio  eninicio de
siembra de floracion floracion

En la figura 14, se observa el efecto de la aplicacién de los reguladores de

crecimiento en combinacion con un bioestimulante, sobre el rendimiento de papa
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en kg/parcela del cultivo de papa, donde se puede apreciar que el tratamiento de
Cresisac + Phyllum aplicado en siembra, obtuvo 18.5 kg/parcela, lo que indica
que este tratamiento incrementa el rendimiento de papa, superando a los demas
tratamientos, en cuanto a los otros tratamientos mantienen una minima diferencia
entre ellos, y en el Gltimo lugar esta el testigo que obtuvo el menor rendimiento

de 14.46 kg/parcela del cultivo de papa.

Al observar los datos obtenidos se encuentra informes de investigacion
donde la aplicacion de bioestimulante resulta adecuado en el rendimiento para el
cultivo de papa tal como se da en el trabajo de investigacion de Aguilar (2016),
que aplicando tres bioestimulantes en papa obtuvo como resultado que el
bioestimulante Agrostemin® fue el mas favorable frente a los otros dos productos
utilizados, aplico una dosis baja (0,3%) que incremento el rendimiento de papa
en 9,91% llegando a 60,74t/ha., lo que asegura que al utilizar los bioestimulantes,
traen consigo beneficios en el rendimiento ya que por su origen vegetal el
Agrostemin penetra dentro del tejido, lo cual se transportan a los puntos de
crecimiento y desarrollo de esta manera incrementa el rendimiento. Del mismo
modo Ancajima (2016), en su trabajo de investigacion, aplico bioestimulantes en
papa, de acuerdo a sus resultados obtenidos, destaco el tratamiento T2 (Delfan
Plus-30), el cual registré el mayor promedio de numero de tallos por planta; asi
como el mayor rendimiento (Kg/ha), demostrando un mayor valor, con respecto a
los demas. En ambos trabajos mencionados existe cierta afinidad con respecto al
rendimiento y es que refieren que el resultado obtenido se debe al nimero mayor
de tallos por planta, asi como se incrementa el nimero de tubérculos por planta, y
todo esto esta relacionado directamente al rendimiento, en nuestro trabajo de

investigacion el T1 (Phyllum + Cresisac en siembra) presento una ligera ventaja
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en cuanto al nimero de tallos de acuerdo a los resultados obtenidos, podemos

inferir que el nimero de tallos guarda una estrecha relacion con el rendimiento.

Garcia (2007), refiere que los bioestimulantes son una fuente de nutrientes
esenciales para el desarrollo fisiologico de la planta; por tanto, es de importancia
los efectos que estas producen sobre los rendimiento, lo cual es importante resaltar
que en muchos casos realizar tratamientos a la semilla aumenta en el rendimiento
de la papa, lo cual esto incrementara el nimero de tubérculos por planta y esta en
relacion directa con el numero de tallos, mismo que esta determinado por el
nimero de yemas brotadas en el tubérculo semilla. De esta manera, con las bases
tedricas e investigaciones afirmamos que los resultados en cuanto a rendimiento,
los brotes son los responsables de la formacion de raices en su base y de la
formacion de tallos, por lo tanto el uso del bioestimulante y RC estan involucrados
indirectamente en el rendimiento Asi como hay informes, aunque poco
consistentes de aumento en rendimiento por aplicacion de AG3 (giberelina) a la
planta y en ocasiones, se ha tenido aumento en el nimero de tubérculos pero

descenso en su peso total (Ramirez, 2008).

Sin embargo es importante aclarar los T3y T4 los cuales fueron aplicados
dias antes de la floracion, para ver como influye en el rendimiento, a pesar de
aplicar dichos productos no fueron favorables para el rendimiento de papa, de
esta manera se ratifica que los tratamientos con bioestimulantes no siempre son
superiores a los tratamientos sin bioestimulante, Rojas y Ramirez (1987),
mencionan que al aplicar bioestimulantes al follaje se encuentran aumentos pero
estos no son siempre significativos estadisticamente, aunque el aumento de

rendimiento al usar bioestimulantes a veces es econémicamente beneficioso.

88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

- Se concluye en cuanto al desarrollo del cultivo de papa , que en los parametros de
porcentaje de emergencia y nimero de tallos, los tratamientos fueron casi uniformes,
sin embargo, en las evaluaciones de porcentaje de floracion y altura de la planta a
los 30, 45y 60 dias, el tratamiento 1 (Phyllum + Cresisac), fue el que tuvo mejores
resultados frente a los demés tratamientos, de esta manera se afirma, que el tiempo
para aplicar el bioestimulante (PHYLLUM), en combinacion con reguladores de
crecimiento (CRESISAC y ETHESAC) es durante la siembra, ya que resulta
favorable para el desarrollo de la planta, para los demas tratamientos el resultado no
fue aprovechable, debido a la aplicacién de reguladores de crecimiento, que

inhibieron el en desarrollo, asi como el tiempo en que fueron aplicadas.

- El tratamiento que destaco en el incremento del rendimiento fue el T1 (Phyllum+
Cresisac) aplicado en siembra, se obtuvo 18.5 kg/parcela, lo que indica que este
tratamiento supero a los demas tratamientos. incrementando el nimero de tubérculos

y rendimiento.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para el uso de bioestimulantes en el cultivo de papa no debe ser
combinadas con RC tal como es el etileno ya que inhiben en crecimiento en

desarrollo de brotes o crecimiento de la planta.

- Serecomienda investigar mas sobre estos bioestimulantes, en el cultivo de papa, ya
que ademas de favorecer al desarrollo de la planta, es favorable ante el estrés
ambiental, en nuestra region de Puno, el clima no siempre es uniforme, dado que hay
momentos que se presenta, granizadas, periodos de sequia o temperaturas bajas, para
lo cual es necesario experimentar con diferentes bioestimulantes. el comportamiento

del cultivo frente al estrés ambiental.

- Se recomienda indagar los productos que se emplean en la agricultura antes de ser

utilizados, con el fin que sean favorables con los bioestimulantes.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha técnica del bioestimulante PHYLLUM

NUTRICION VEGETAL

PBUA N* 230 - SENASA

!?(h yllum, {

CARACTERISTICAS

El adecuado balance de auxinas, citoquininas, giberelinas, macro y micro
nutrientes, encinas y acidos organicos actGan como activadores del proceso
fisiolégicos y diferenciacion en plantas.

PHYLLUM estimula el metabolismo en las plantas y equilibra sus funciones
fisiologicas. Es soluble en agua y apropiado para aplicaciones foliares y via riego.
Una apropiada y bien balanceada utilizacion de los nutrientes aportados se
traduce en incrementos en la productividad de las plantas tratadas.

Para lograr los resultados deseados, los niveles de micro y macro elementos
deben ser adecuados para sostener el aumento en la produccion.

La época y dosis de aplicacidn son muy importantes para lograr una maxima
eficacia.

La actividad bicestimulante también se expresa en mejor polinizacion y cuaja de
frutos, mayor calibre y calidad post-cosecha, mayor contenido de azicares,
mejor resistencia al frio, a la sequia y enfermedades.

FORMULACION

PHYLLUM es un regulador de crecimiento formulado en concentrado soluble
(LS). Es 100% natural no contaminante, biodegradable y contiene: auxinas,
citoquininas, giberelinas, macro y micro nutrientes, encinas y acidos organicos.

COMPOSICION

Extracto de algas 24%
Auxinas 10.2 ppm
Citoquininas 8.2 ppm
Giberelinas 4.5 ppm

Macro y Micro nutrientes 76%
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ANEXO 2. Ficha técnica del regulador de crecimiento ETHESAC.

1A TESAIC A -
MUA .r NI

PROTECCION DE CULTIVO

CARACTERISTICAS GENERALES

ETHESAC 48 LS, o5 un compuesto 3 base de 3cido fostdrico, al ser apicado a la phanta

libera etileno, que 5 una harmona Que Induce y reguld procesos de floracion,
maduracion y coloracion de los frutos, faditando y mejorando B calidad de la cosecha
ETHESAC 48 LS s¢ wtikza como madurador y da coloracidn 3 frutos de manzanos,
plitano, citricos, mangos, higos, 3jo, olivo, cedolla, pepiniio, 2apalio y tomates.

ETHESAC 48 LS puede ser aplicado al follaje (precosecha) y/o bafos drectos 3 los

frutos cosechados

FORMULACION
ETHESAC 48 LS o5 un regulador de crecimiento formulado como Concentrado Soluble

(LS), que contiene 480 g de ethephon por itro de producto formulado

GRUPO QUIMICO

Dertvado del 3cdo fosforico

MODO DE ACCION
ETHESAC 48 LS, Idera etieno dentro de los tefidos vegetales poco después de la
aplicacon. €l etlleno s una harmona natural Que actua en los procesos de maduracion

y Otras Compieias procesos bioquimicos de s plntas

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 3. Ficha técnica del regulador de crecimiento CRESISAC

o (B anas:

™ A

FICHA TECNICA

NUTRICION VEGETAL

CRECISAC

FORMULACION

Crecisac s un requlador de crecimiento formulado como Polvo Mojable (WP), que contene 100 g dé ACIDO GIBERELICO por kikogramo de producto
formulado, Esta formulacidn permite una buena solubidad, mayor velocidad de dispersidn, mejor distribucion en b solucion y mejor estabilidad en el
tiempo.

N Registro: PBUA N* 063-SENASA

GRUPOQUIMICO
HORMONA VEGETAL ~Giberelinas = AG3

CARACTERISTICAS GENERALES

Crectsac esun requlador de crecimientn que pertenece al grupo de las qiberelinas sintéticas que derivan de s qiberelinas naturales que son producto
del crecimiento del hongo Gibberella fupkural enun medioligudo,

Las giberelinas estan asociadas a diversos procesos fsologieos como germinacion de semillas, crecimiento de brotes, crecimiento y forma de las hojas,
cudjd y desarrolo e los frutos; ademds estimulan y regula o rimo de crecimiento de numerosas especes vegetales, Su accion depende de b
concentracidn empleaday de i etapa fisloidica en que se encuentra la especie vegeta,

MODO DE ACCION:
Crecisac &5 un requiador de Crecimiento de plantas, tiene efecto translaminar,
Crecisac produce el alargamiento de las ¢éulas de los tejidos de las plantas, estimula & brotamiento de 1os meristemas y aumenta la floracin,

CUADRO DE USOS:

Coltvo | Peconesdacle — PC | LWR
Sobrs Oy K2 (d) | )

fstinula ol brotamento

Papd | Sumergi los tubrculos 05-1 N | ND
por 5 min

. Incrementa 10§ _

Acans rendimientos ¢ N | NO

Estimula o apertura de

Fresa los botones florales ‘ ' N0 | NO

Ol Aumenta el tamario del 0 0w
tallo

: neementa e tamafo

Yid del e 2-3 ND | ND
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ANEXO 4. Ficha técnica del bioestimulante AGROSTEMIN.

&Serfi

j

Ubmo revaon: 102022

AGROSTEMIN®-GL
CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del producio; Agrostemin®-GL

Grupo Boettimulante

Compauciin [piv): Matera Seca.. 2-20%
Mateno Ongdnico 11-14%
[T T L11-14%
Nivdgano Tosxl .025-05%
Fodoro . 0.25-075%
Ouico de Posxasiolk.0)
wWhtie on oguo . 36-40%
Mogneso (Mg L12-019%
Calcio ICq) . 003 -005%
Boro (B) . 325 - 350 ppm
Hemo [Fe) e nee 813 « 475 pOM
MONQANeLO W) e o 377 - 379 p
(o oY) — .33. 80 ppm
Inc [In) k : e 513 - 525 ppm
MADSANO IMO) < 20 - 30 ppm

Formulocion: LiQuido wolubie

Dsvbucor. SerfiS.A

Presentociones col producio: 025L0S5Ly 1L

APeCiO LiQuido mamin

Densidod 1L1<1.2g/MmL

pH (20 *C): 75-85d %)

ADrobOdo PAra 50 en Agricultura Orpdnica

DESCHPCION DEL PRODUCTO

. m’-ﬂ €% UN @OCKD NOtrdl de QIS YeICas ACopMmfum NOJCsUM Que NO Contiane
NINQUN Otive orificidl (100 natural

. um‘-a €410 CprobOC0 PAA W U0 en ko OgACUItuIg arpdnica

o Agrostemin®.GL ¢: un GIMACEN NONIGIMANE BACNCEOX0 G0 Mds B8 60 COMEONeNias entre okt
Mmoo y Mo nutrientas (Doidgicamente QuelctiRodos por cabohidratos], aminOOCIdos y
£IOMOIIes DICKHGICOs IRohomMmondies de Ouinds, Qharelings y dioquinings.

. m‘-a confieng prolchammonas NOAXae:. eNncCapaiosas en protainds eeciicos qQue
promueven dentro Ge o planta la Iberotidn naturd de awings, gberings y Cloquinings en
forma balanceada. E510 permile und eficiente OAmeUAaCion on o dEponbidod de homonos y
comQe cudtiquier deficiencio Que alecio s diferentes Procests TEOIOQICOs de diferenciocin

BENERCIOS DE AGROSTEMIN®.GL EN LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CuLivo
o) Trolamiento de semilo. E<liMuUio 10 QEMINOCON ¥/0 Drotamienio vigoroso y unlfome.

b) Amécigo. En rotociin con ! m’-o favarece un Crecimionto vigoraso y un odelonio en el
frapionte

¢) Crecimiento del culivo. Favorece ol crecimenio vigroso de la planta

d) Fruciicocidn. Incremenio ol 1amano y o caldod de 108 Muios, Iberculos. bulbos, huriones, raices
efC.

e) Cosecho. Incremenia &l rendmienio y i Colcdod do ks cosedhos en cuonio a contendo de

Av. Ruputica de Param 2577
Lo Wctona, Lima « Pery

R

J Agro +511.710 4068 stencicnaiciherte & vecd 2i2
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ANEXO 5 Ficha técnica del bioestimulante KELPAK

n

Concentrado Soluble SL n W

Reguiador de Crec imento

We create chemistry

Actualizacide

Kelpak®

FaDab® wd un eumdcr de womanio s pletlss prorroior redous proversetis 0w a0 marnas L Adorns maoma

obfarvcio por le rupfars e 1o du las cddules por dierenced de presoren. Nordiog s Unes en o musdo Producto 100
rulira r arifcm - PANCan mundasan KaDak rlare un Selced Selarce de DrmeguEmdcreR Qe
prumiseven @ Oesarrol el y e ow 3 LN MOranaD W Capaciat Ow s pharias e Motrepotarse 8
dcones du sbwas, muaerrltendo U renderserin  Kepak o N prodecs n o Meredo O moones Y
shaltrarrars tey o redo de cfogurmras . esls reacOn produce Un efecio obre i vaeon vy s dorngeodn celule

sureriardo of Larraho S los frufos

COMPOSICION GARANTIZADA

Aucren ¢+ Clogareren

Negutadyr de Creamerio de Marvian

Ao e -

Am e +

i CanYado sohtie

44
Fads 3 »

Seron's Tow B
Mzt a de rca

sa corfamis n s gl wew n s ¥ jaboe

as i mioe oo vw Nmedals y abundeiemeris Dao mjoe
rrerts O e TS mruios v con o pdrpecos ateerios En caso w
Powaa> wea mrresdafaatecie @ bcs y Detwr Doslencerrands

sOurvian s
NOTA AL MEDX [retamario wrdorrdds SwcwcorLarraae L Oores

visen W &% CoMOO) Nrgun atiidolo eapec s

LEA LAETIOUETA ANTES DE USAR EL MROOUCTO
MANTENCASE BAOO LLAVE FUERA DEL ALCANCE DE LOS NNOS.
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ANEXO 6. Croquis de la investigacion experimental

TRATAMIENTOS

S T1
E
P Calles0.5m
E
T
I T1 T3
c o
I
0
N
E
S K

=B

T1 PHYLLUM + CRESICAC (SIEMBRA)

PHYLLUM + CRESISAC (PRE- FLORACION)
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ANEXO 7 Andlisis de fertilidad de suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -

PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : "CIP ILLPA UNA - PUNO”
SOLICITANTE : STEPHANY VICTORIA QUISPE CRUZ
MOTIVO : Andlisis Fertilidad de suelos
MUESTREO :110/11/2021 (por el interesado)
ANALISIS 111/11/2021
LABORATORIO : Agua y Suelo FCA - UNA PUNO
ANALISIS MECANICO
W MO
omo | CLAVE DE cAMPO ARENA | ARCLLA | LiMO e | W | NToTAL%
MUESTRA 01 Franco arcillo
01 51 29 20 PR (FAA) 0.00 2.30% 0.11
ELEMENTOS
#ORD | pH CE. DSPONBLS tI'Anoncs l“MwI’ AES l cic $8.
. . »
mS/cm P ppm X ppm CG» Mg* |K Na Al me/100 g %
me/100 g suelo
01 | 5.75 0.19 17.50 [ 165 Ne | Nc | nc | NC | 000 NC NC
FArA = Franco ardillo arenoso FAr = Franco aralloso
Ar = Arcilloso M.0.=Materia orginica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad Intercambio Cati K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio cambiable SB = Saturacidn de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca*= Calcio cambiable mS/am = milisiemens por centimetro
Na*= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
COy*= Carbonatos Al * = Aluminio cambiable
me = miliequivalente. NC= no corresponde

JEFATURA
Lo . o>
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ANEXO 8. Datos promedios en porcentaje de emergencia

Emergencia (%)

Blogque Testigo T1 T2 T3 T4
I 30 33.2 31.2 324 31.2
I 30.4 31 30.8 30.5 30.12

3l 318 324 318 308 31.4

Prom. 30.7 32.2 31.3 31.2 30.9

Emergencia (valor angular)
Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 33.21 35.18 33.96 34.70 33.96
I 33.46 33.83 33.71 33.52 33.29
i 34.33 34.70 34.33 33.71 34.08
Prom. 33.7 34.6 34 34 33.8

ANEXO 9. Datos promedios en floracion

Floracion (%)

Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 53 96 83 92 80
1| 25 100 96 62 71
Il 39 98 90 77 62
Prom. 39 98 89.7 77 71

Floracion (valor angular)
Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 46.72 78.46 65.65 73.57 63.43
I 30.00 90.00 78.46 51.94 57.42
i 38.65 81.87 71.09 61.34 51.65
Prom. 30.7 32.2 31.3 31.2 30.9
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ANEXO 10. Datos promedios en nimero de tallos

NuUmero de tallos

Bloque Testigo T1 T2 T3 T4

I 3.84 4.68 3.92 4.04 4.16
I 4.04 4.24 4.08 4.12 4

i 3.92 4.6 4.04 3.88 4.08
Prom. 3.9 4.5 4.0 4.0 4.1

Numero de tallos (valor angular)

Blogue Testigo T1 T2 T3 T4

I 11.30 12.49 11.42 11.60 11.77
1| 11.60 11.88 11.65 11.71 11.54
i 11.42 12.38 11.60 11.36 11.65
Prom. 11.4 12.3 11.6 11.6 11.7

ANEXO 11. Datos promedios en altura de planta (30,45,60 dias)

Altura de planta (30 dias)

Blogue Testigo T1 T2 T3 T4

| 4.64 6.22 4,74 4.44 4.62
I 4.52 5.8 4.54 4.58 4.38
Il 4.04 5.28 4.14 4.68 4.12
Prom. 4.4 5.8 4.5 4.6 4.4

Altura de planta (45 dias)

Bloque Testigo T1 T2 T3 T4

I 19.28 23.32 19.32 19.12 19.32
I 19.6 22.32 19.92 19.18 19.24
Il 19.16 22.08 19.44 19.42 19.64
Prom. 19.3 22.6 19.6 19.2 194
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Altura de planta (60 dias)

Blogue Testigo T1 T2 T3 T4

I 38.4 42.12 39.08 39.24 38.14
I 38.08 39.92 39.12 38.42 39.2
i 37.4 40.52 38.56 36.84 37.88
Prom. 38.0 40.9 38.9 38.2 38.4

ANEXO 12. Datos promedios en nimero de tubérculos.

NUmero de tubérculos

Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 16.12 18.64 17.16 17.2 17.68
1| 16.16 17.52 17.68 16.54 16.98
1l 16.92 20.84 17.2 17.88 17.24
Prom. 16.4 19.0 17.3 17.2 17.3
Numero de tubérculos (valor angular)
Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 23.67 25.58 24.47 24.50 24.86
I 23.70 24.74 24.86 24.00 24.33
i 24.29 27.16 24.50 25.01 24.53
Prom. 23.9 25.8 24.6 24.5 24.6
ANEXO 13. Datos promedios en rendimiento
Rendimiento (kg/parcela)
Blogue Testigo T1 T2 T3 T4
I 14.98 19.825 156 16.25 15.285
I 14485 16.135 15945 14.855 1545
i 13915 19525 15355 14.635 14.25
Prom. 145 18.5 15.6 15.2 15.0
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ANEXO 14 Secado de tubérculos- semilla, después de ser sumergidas en los productos

utilizados.
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ANEXO 16. Preparacion de los productos en baldes de 20L
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ANEXO 18. Evaluacién de altura a los 60 dias.
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ANEXO 21. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

A
® | Universidad Nacional
‘ j del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo 6)0 IS5pe GU Z, S’/Qphqnl./ (//(for e
identificado con DNI 05 0218 " enmi condlclén de egresado de:

Vicerrectorado

Repositorio
de Investigacién

Institucional

B Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
—(ngenieric. A gronamica

mformo que he ¢ Jaborado cl/la § Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“_Etedo de los reguladoes de cecumiento  hioes fimulantc

en el f@ndamnen*o de_l wHivo de pepo Cfo/anum
tuberosum L. ), ¢ €. TUPA -PyYNO 5

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

puno_ 'O 4o Sepliembre 42024
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o
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ANEXO 22. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional.

=1 £,
y ® | Universidad Naclonal Vicerrectorado —D Repositorio
l l del Altiplano Puno de Investigacién wemrs | Institucional
‘ [—=]

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por ¢l presente documento, Yo, @U ispe GUZ 5{‘()0}\(111 Ly U' ¢+()V ) ¢
identificado con DNI__ 70502 18 en mi condicién de egre/ndo de:

& Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

jnqen‘leriu Aqiopomica
informo que he claborado ¢l/la K Tesis o o Trabajo de Investigacién denominada:
« Epecte de los rego(odow_s de Crecimiento Yy bo(’s‘hmu’a'ﬂc
en el rendimiento del cultive de pape  (0lamum
toberosum L) C E. TLLPA- PUNO "

para la obtencién de OGrado, & Titulo Profesional o O Scgunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adel , los “Cc idos™) que serén incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En cc ia, la Universidad tendr4 la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos scan pucstos a disposicién del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4,0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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