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RESUMEN

La investigacion denominada “EFECTO DE LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS EFICACES (EM) EN EL BROTAMIENTO DE LA
SEMILLA DE PAPA (Solanum tuberosum) VARIEDAD YUNGAY BAJO
CONDICIONES DE ALMACENAJE MARIAN-HUARAZ-ANCASH-2015”, se
realiz6 con la finalidad de evaluar y determinar el proceso de brotamiento de tubérculos-
semillas de papa, por efecto de la aplicacion de Microorganismos Eficaces (EM) bajo
condiciones de almacenaje. El Disefio Experimental utilizado fue el Disefio Completamente
al Azar, con cuatro tratamientos (incluido el testigo) y tres repeticiones. La técnica
estadistica utilizada fue el andlisis de variancia (ANVA), con una valoracion de la
distribucion de Fisher (0=0.05), asi como la prueba de comparacion de medias de Duncan
(0=0.05), para establecer las diferencias significativas entre los tratamientos.

El mayor porcentaje de brotamiento antes del desbrote apical fue con el tratamiento cuatro
(T4) arazén de 7.5% EMa de 71.6% y el menor porcentaje corresponde al tratamiento testigo
(T1) con 43.3%. Los porcentajes de brotamiento al tercer mes de almacenamiento son: el
T4(7.5% EMa) alcanzé el 100% de brotamiento multiple, el T3(5% EMa) registré el 96.6%
de brotamiento, el T2 (2.5% EMa) y el T1(testigo) alcanzaron el 83.3% y 76.3% de
brotamiento multiple respectivamente. En el nimero de ojos brotados por tubérculo, el
tratamiento cuatro T4 (7.5% EMa) alcanz6 un promedio de 3.5 ojos brotados por tubérculo
superando al tratamiento testigo (T1) que solo registrd un promedio de 2.4 ojos brotados por
tubérculo. La altura de los brotes que se obtuvo en cada tratamiento son: el tratamiento T4
con 1.74 cm, el T3 registré 1.44 cm, el tratamiento T2 alcanz6 1.30 cm, y el tratamiento
testigo de solo 1.12 cm. La mayor longitud de raices se ha obtenido con el tratamiento cuatro
(T4) alcanzando 2.86 cm y la menor longitud alcanzada corresponde al testigo (T1) con 1.36
cm. El mayor peso seco de los brotes se ha obtenido con el tratamiento cuatro (T4) con
1.465g y el menor peso registrado es 0.425g correspondiente al tratamiento testigo (T1). La
morfologia del tratamiento cuatro (T4), se caracteriz6 por presentar brotes de forma angular
empinada, frondosas y de base robusta, raices fibrosas y de coloracion verde oscura, a
diferencia del testigo (T1) que adquiri6 brotes de forma longitudinal, raices poco

pronunciadas y coloracién verde plomiza.

Palabras claves: Papa, Almacenaje, Tubérculos-semillas, Brotamiento, Altura, Longitud.
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ABSTRACT

The research called "EFFECT OF THE APPLICATION OF EFFECTIVE
MICROORGANISMS (EM) IN THE SPREADING OF THE SEED OF PAPA
(Solanum tuberosum) VARIETY YUNGAY UNDER CONDITIONS OF STORAGE
MARIAN-HUARAZ-ANCASH-2015", was carried out in order to evaluate and determine
the sprouting process of potato seed tubers, due to the application of Effective
Microorganisms (EM) under storage conditions. The Experimental Design used was the
Completely Random Design, with four treatments (including the control) and three
repetitions. The statistical technique used was the analysis of variance (ANVA), with an
assessment of Fisher's distribution (o = 0.05), as well as Duncan's comparison of means (o
= 0.05), to establish the significant differences between treatments.

The highest percentage of sprouting before apical debridement was with treatment four (T4)
at a rate of 7.5% EMa of 71.6% and the lowest percentage corresponds to the control
treatment (T1) with 43.3%. The sprouting percentages at the third month of storage are: T4
(7.5% EMa) reached 100% of multiple sprouting, T3 (5% EMa) recorded 96.6% of
sprouting, T2 (2.5% EMa) and T1 (control) reached 83.3% and 76.3% of multiple sprouting
respectively. In the number of eyes sprouted per tuber, the treatment four T4 (7.5% EMa)
reached an average of 3.5 sprouted eyes per tubercle surpassing the control treatment (T1)
that only recorded an average of 2.4 sprouted eyes per tuber. The height of the shoots that
was obtained in each treatment are: the T4 treatment with 1.74 cm, the T3 registered 1.44
cm, the T2 treatment reached 1.30 cm, and the control treatment of only 1.12 cm. The longest
root length was obtained with treatment four (T4) reaching 2.86 cm and the shortest length
reached corresponds to the control (T1) with 1.36 cm. The highest dry weight of the shoots
was obtained with treatment four (T4) with 1.465 g and the lowest registered weight is 0.425
g corresponding to the control treatment (T1). The morphology of treatment four (T4), was
characterized by having shoots of angular steep, leafy and robust base, fibrous roots and dark
green, unlike the control (T1) that acquired longitudinal shoots, little pronounced roots and

leaden green coloration.

Keywords: Potato, Storage, Seed-tubers, Sprouting, Height, Length.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La papa como fuente de alimentacion humana ocupa el cuarto lugar entre los
principales cultivos alimenticios del mundo, cada afio los rendimientos son afectados por
diversos factores, de los cuales el uso de semilla de mala calidad y las condiciones de

almacenamiento son factores determinantes para la baja produccion.

Los cambios fisiologicos que pasan los tubérculos-semillas influyen en la emergencia
y el crecimiento del cultivo de la papa, el agricultor puede manejar la edad fisioldgica con
buenas practicas de almacenamiento y seleccionar semillas de una edad adecuada para
conseguir los objetivos que desea.

La papa es un tubérculo de importancia que aporta proteinas, energia, minerales y
vitaminas; porque esta adaptado a las condiciones y culturas del poblador de la sierra peruana
y que su produccion y cosecha generan ingresos econdmicos que se distribuyen entre los
diferentes agentes de la cadena de produccion — distribucion (Egusquiza et al., 2011).

La aplicacion de microorganismos eficaces ayuda a reducir el estado de dormancia en
el proceso de brotamiento de la semilla, lo que constituye una alternativa agronémica dentro

de las condiciones fisioldgicas del tubérculo-semilla.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de brotamiento de tubérculos-semillas de papa, por efecto de
la aplicacion de microorganismos eficaces (EM) bajo condiciones de almacenaje

en la localidad de Marian — Distrito de Independencia — Huaraz.



1.1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar el mejor porcentaje de brotamiento de tubérculos-semillas de papa por

efecto de la aplicacion de microorganismos eficaces (EM).
2. Evaluar la mejor formacion de los brotes de los tubérculos-semillas.

3. Determinar la mejor dosis de aplicacion de microorganismos eficaces (EM)

en el brotamiento de tubérculos- semillas de papa.

1.2. HIPOTESIS
1.2.1. HIPOTESIS DE TRABAJO DE INVESTIGACION

Si se tiene una dosis adecuada de microorganismos eficaces (EM) optimizara el

proceso de brotamiento de tubérculos-semillas de papa.
a. Hipotesis Nula (Ho)

Estas dosis hormonales de microorganismos eficaces (EM) no influyen en el

brotamiento del tubérculo-semilla de papa bajo condiciones de almacenaje.
b. Hipdtesis Alterna (Ha)

Algunas de estas dosis de microorganismos eficaces (EM) influyen en el

brotamiento del tubérculo-semilla de papa bajo condiciones de almacenaje.
1.2.2.VARIABLES DE TRABAJO DE INVESTIGACION
a. Variable dependiente

Brotamiento de tubérculo-semilla, altura de brotes, longitud de raices, materia

seca de brotes.
b. Variable independiente

Dosis de aplicacion de microorganismos eficaces (EM).



CAPITULO 1I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE LA PAPA

PUMISACHO, M. & SHERWOOD, S. (2002) manifiestan que, la mayor diversidad
genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y silvestre se encuentra en las tierras
altas de los Andes de América del Sur. La primera cronica conocida que menciona la
papa fue escrita por Pedro Cieza de Leon en 1538. Cieza encontro tubérculos que los
indigenas llamaban “papas”, primero en la parte alta del valle del Cuzco, Peru y
posteriormente en Quito, Ecuador. El centro de domesticacion del cultivo se encuentra
en los alrededores del lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Peru y Bolivia.
Existe evidencia arqueoldgica que prueba que varias culturas antiguas, como la Inca, La

Tiahuanaco, La Nazca y Mochica, cultivaron la papa.

Aparentemente la evolucion de las especies de papa cultivada se origind a partir de nivel
diploide (dos pares de cromosomas). Por ejemplo, la especie diploide Solanum phureja
se encontraba distribuida en tiempos prehispanicos desde el centro del Perl hasta
Ecuador, Colombiay Venezuela. La diversificacion posterior del cultivo ocurrié a través
de la hibridacion intra e interespecifica.

De aproximadamente 2 mil especies conocidas dentro del género Solanum, entre 160 y
180 forman tubérculos; pero de estos, solo 8 son especies comestibles cultivadas.
Existen cerca de 5 mil cultivares de papa, de los cuales hoy en dia se cultivan en los

andes menos de 500.

A mediados del siglo XVI los esparfioles introdujeron la papa a Europa. Durante los
siguientes dos siglos la papa fue solo una curiosidad, siendo cultivada en areas pequefias
y mantenida principalmente por propdésitos botanicos. En el siglo XVII se introdujo el
cultivo en América del Norte, probablemente a través de Europa. A través del tiempo,

la papa evoluciono hasta ser un alimento basico de alto valor nutritivo.

3



2.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA PAPA

MINAGRI (2012) menciona que, la papa es el cuarto principal producto alimenticio en
el mundo, después del trigo, el arroz y el maiz. Una papa de tamafio mediano contiene
alrededor de la mitad de los requerimientos diarios de vitamina C de una persona adulta.
Otros cultivos de primera necesidad como el arroz o el trigo no poseen este elemento.
La papa es muy baja en grasa con solo el 5% del contenido de grasa del trigo y una

cuarta parte de las calorias del pan.

La papa es un alimento, muy nutritivo que desempefia funciones energéticas debido a
su alto contenido en almidon, asi como funciones reguladoras del organismo por su
elevado contenido en vitaminas, minerales y fibra. Ademas, tiene un buen contenido de
proteinas, presentando estas un valor bildgico relativamente alto dentro de los alimentos

de origen vegetal.

Cuadro N°1. Contenidos nutrimentales de la papa por cada 100 gramos de porcion

comestible.
Tipo de | Energia | Agua | Proteina | Grasa | Fibra | Calcio | Hierro | Vitamina
papa Kcal g g g g A mcg
Blanca | 99 745 |21 0.1 0.6 9.0 0.5 3.0
Amarilla | 105 73.2 2.0 0.4 0.7 6.0 0.4

2.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA PAPA
2.3.1. TAXONOMIA DE LA PAPA

Segun EGUSQUIZA (2000), la clasificacion taxonomica es la siguiente:

e Reino : Vegetal
e Division : Faner6gamas
e Sub Division : Angiosperma



e Clase : Dicotileddnea

e Sub Clase : Simpétala

e Orden : Tubiflora

e Familia : Solanéceas

e Género > Solanum

e Serie : Tuberosa

e Especie : Solanum tuberosum
e Variedad - Yungay

e Numero cromosémico 12N =4x =48
2.3.2. MORFOLOGIA DEL CULTIVO DE LA PAPA

RAIZ. - HORTON, D. (1992) indica que, tiene raices superficiales y adventicias.
En suelos arcillosos las raices profundizan menos que en suelos arenosos. La
mayoria de las raices se encuentran entre los primeros 40-50 cm del suelo. Sin
embargo, sino existen capas que lo impidan o si el perfil del suelo no se da
transiciones bruscas de un tipo de suelo a otro las raices se desarrollan a partir del

tallo subterraneo, entre el tubérculo madre (semilla) y la superficie del suelo.

TALLO. — PUMISACHO M. & SHERWOOD S. (2002) manifiestan que,
generalmente son de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos cortos. Los tallos
son huecos 0 medulosos, excepto en los nudos que son sélidos, de forma angular

y por lo general verdes o rojo purpura.

ESTOLONES. - HORTON, D. (1992) comenta que, los estolones son aquellos
tallos modificados que nacen de los brotes del tubérculo madre, de los cuales en
sus extremos se originan los tubérculos. Estos estolones son cortos y largos, de
acuerdo a esto se determina el distanciamiento entre surcos, es decir estolones

cortos, menores distancias y estolones largos mayores distancias.



HOJAS. - PUMISACHO M. & SHERWOOD S. (2002) nos dicen que, las hojas
son compuestas y pignadas. Las hojas primarias de plantulas pueden ser simples,
pero una planta madura contiene hojas compuestas en par y alternas. Las hojas se
ordenan en forma alterna a lo largo del tallo, dando un aspecto frondoso al follaje,

especialmente en las variedades mejoradas.

INFLORESCENCIA Y FLOR. - OCHOA, C. (2003) refiere que, la
inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo y el nimero de flores en cada
una puede ir desde uno hasta treinta siendo lo mas usual entre siete a quince. El
numero de inflorescencias por planta y el numero de flores por inflorescencia
estan altamente influenciados por el cultivar. Las flores tienen de 3 a 4 cm de
didametro, con cinco pétalos unidos por sus bordes que le dan a la corola la forma

de una estrella.

FRUTOS. — HORTON, D. (1992) sefiala que, el fruto es una baya de forma
redonda a oval, suaves, con un didmetro de 2 a 3 cm de diversos colores desde
verde amarillento, castafio hasta rojizo-violeta. Presenta 2 léculos los cuales
contienen de 200 a 300 semillas botanicas, y en una planta existen de 40-50 bayas.

TUBERCULO. - PUMISACHO M. & SHERWOOD S. (2002) indican que, los
tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolén y tiene
yemas Yy 0jos. La formacién de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del
tejido de reserva que estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces.

2.4. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD YUNGAY

Segun UNALM (1970) menciona lo siguiente:

e Altura de la planta : Porte alto

e Forma : Erecta

e Color de hojas : Verde oscuras

e Color de flores : Rojizo claro

e Fructificacion . Alta formacion de bayas



e Forma del tubérculo : Oval, aplanado

e Color de la piel - Blanco amarillento

e Color de lacarne : Amarillenta

e Profundidad de ojos - Superficiales

e Tiempo de almacenamiento : Larga dormancia

e Periodo vegetativo : Tardio 150-180 dias

e Rendimiento : Hasta 50 Tm/Ha

e Adaptacion : Costa y sierra

e Tolerante : Rancha

e Susceptible : Gorgojo de los andes y polillas

2.5. MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE TUBERCULOS-SEMILLAS
2.5.1.DEFINICION DEL TUBERCULO-SEMILLA

THEODORACOPQULOS, M. et al (2008) refieren que, el tubérculo-semilla es
una porcion vegetativa de la planta, es un tallo modificado subterraneo que tiene
la capacidad de producir brotes que se desarrollan en plantas que son réplicas

exactas de la variedad original que producia el tubérculo.
2.5.2.CATEGORIAS DE SEMILLA
Por DS N°105-82-AG en la papa se admiten las siguientes categorias de semilla:

- Genética. - es la semilla original resultante del proceso de mejoramiento

genético capaz de reproducir la identidad de un cultivar.

- Basica. — es obtenida a partir de la semilla genética, sometida al proceso de

certificacion.



- Registrada. — obtenida a partir de la semilla basica, sometida al proceso de

certificacion que cumple con los requisitos minimos para la categoria.

- Certificada. — es obtenida a partir de la semilla registrada, que cumple con los

requisitos minimos establecidos para la categoria.

- Autorizada. — es la semilla que posee suficiente identidad y pureza varietal,

que ha sido sometida al proceso de certificacion.

- Comun. —es la semilla que se ofrece a la venta de acuerdo con las exigencias

de la ley, sin haber sido sometida al proceso de certificacion.

2.5.3.CARACTERISTICAS DE LOS TUBERCULOS-SEMILLAS PARA
PRODUCIR SEMILLA

VILLAGOMEZ V. (2012) sefiala que:

a. Peso 30-80 g/tub.

b. Tamarfio de pequefio a grande.

c. Con total verdeamiento.

d. Con brotes multiples.

e. Tubérculos maduros y turgentes.

f. Tratados con insecticida mas fungicida.
2.5.4.SEMILLA DE CALIDAD

EGUSQUIZA, R. & CATALAN, W. (2011) comentan que, para generar una
planta sana y productiva, la semilla o el tubérculo empleado como semilla, debe
ser de calidad. La calidad de la semilla de papa esta definida por las siguientes

condiciones:
Calidad Sanitaria. - el tubérculo semilla debe ser libre de plagas y enfermedades.

Calidad Genética. —todo el lote de semillas debe pertenecer a la variedad elegida.



Calidad Fisica. — el tamafio y la edad de los tubérculos debe ser uniforme. El

tamafo adecuado es el de 40-60 gramos y la edad debe ser de brotacion multiple.

Calidad Fisioldgica. — esta determinada por la procedencia de la semilla. Las
condiciones de altitud y sanidad de las zonas productoras de semilla determinan

la calidad de procedencia.
2.5.5.PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA DE CALIDAD
HUANCO V. et al (2008) comentan lo siguiente:

e La actividad semillerista es costosa y de alto riesgo, debido a los elevados
costos de produccidn por categoria y al alto grado de incidencia de plagas,

enfermedades, heladas, ausencia y/o exceso de lluvias.
e Limitada transferencia de tecnologia.
e Creciente comercializacion informal de semillas de baja calidad.
e El semillerista debe realizar excesivos pagos.

2.5.6.PRODUCCION DE SEMILLA POR SELECCION POSITIVA,
NEGATIVA'Y CLONAL.

Para HIDALGO, O. (2001)

Seleccion positiva y negativa. - la seleccién positiva consiste en marcar plantas
aparentemente sanas, de las caracteristicas de la variedad y cosecharlas por
separado. La seleccion negativa consiste en marcar o erradicar las plantas que no
retnen las caracteristicas de sanidad o de la variedad. La seleccion positiva

incluye luego la multiplicacion sucesiva de aquellas plantas que fueron marcadas.
Procedimiento:
a. Siembra o seleccion de campo (y de la variedad).
b. Marcado de plantas sanas, se seleccionaran las mejores plantas.

c. Cosecha por separado/seleccion.



d. Almacenamiento.
e. Siembra en parcela separada.
f. Repeticion del procedimiento.

Seleccion clonal. — clon, individuos derivados por propagacion vegetativa de un
solo individuo. El método de seleccion clonal es una forma mas organizada de
seleccién positiva que incorpora otras metodologias para elegir las plantas mas
sanas Yy tipicas, asi como para eliminar aquellas que no retnen las caracteristicas

deseadas.
Procedimiento:
a. Seleccion de campo de alta sanidad.
b. Seleccion positiva de plantas tipicas y sanas.
c. Siembra clonal sucesiva.

d. Multiplicaciones sucesivas.

@D

. Siembra por tamafio.

=h

Prueba de sanidad.

2.5.7.FASES DEL DESARROLLO FISIOLOGICO DEL TUBERCULO-
SEMILLA

Segin CORASPE L. (1999)

Durante el desarrollo fisioldgico, los tubérculos-semillas pasan por las siguientes

fases:

v" Reposo. - En esta fase no ocurre ningln crecimiento visible de los brotes,
ni siquiera colocando las semillas de papa bajo condiciones ideales para el
crecimiento de los brotes. Este periodo de reposo comprende desde el
momento que los tubérculos son cosechados, hasta que se observan brotes

de por lo menos 3mm de longitud, en 80% de las semillas almacenadas.
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La duracion del periodo de reposo depende de la variedad de la papa; las
condiciones de crecimiento en el campo; la temperatura de
almacenamiento; los dafios en las semillas y la madurez de la semilla al

momento de la cosecha.

v' Dominancia Apical. — es la apariciéon de una sola yema o brote en el
extremo superior o apical de la papa. Al final del periodo de reposo las
yemas en los 0jos de los tubérculos comienzan a crecer y formar brotes.
Generalmente se desarrolla primera una sola yema (Apical). No es
conveniente sembrar semillas de esta manera, porque formaran plantas con
un solo tallo y los rendimientos seran bajos. La dominancia apical depende

del manejo de la semilla y del desbrotamiento.

v Brotacion Multiple. - esta fase viene después de la dominancia apical. Es
cuando se desarrollan brotes adicionales en la semilla y es la fase optima
para sembrar la semilla, ya que originard plantas con varios tallos que

rendiran mejor.

v' Senectud. — corresponde la fase cuando las semillas se encuentran
fisiolégicamente viejas. Presenta las siguientes caracteristicas:
ramificacion excesiva de los brotes; brotes largos y débiles; produccion de
papas pequefias directamente en los brotes, bien sea en la siembra o
durante la germinacion. En esta fase las plantas tienen un rendimiento muy
bajo. La senectud puede ser demorada, produciendo y almacenando las

semillas en sitios con baja temperatura.
2.5.8. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE SEMLLA DE PAPA

a) Almacenamiento en phina. — para almacenar la semilla, primeramente,
se prepara en una esquina de un ambiente como una especie de nido,
poniendo en la base del suelo una capa de mufia, luego una capa de paja,
sobre ella se pone se pone las semillas, y en la misma semilla se espolvorea

con cal, esto se repite hasta terminar de colocar la semilla.

b) Almacenamiento en trojes o huecos. — consiste en cavar hoyos no muy

profundos, acondicionados con una base de paja o ichu mezclado con
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plantas repelentes como eucalipto, mufia, molle, etc. Donde se colocan los
tubérculo-semilla y se cubre con los mismos materiales de la base y se
sellan con una capa de 8 a 10 cm de tierra. Este almacenamiento se realiza

cerca de las viviendas donde permanecen hasta la época de siembra.

Almacenamiento con luz difusa. — consiste en construir en el almacén,
sistemas de comportamiento denominados “bandejas”. Este sistema es el
mas recomendado para el almacenamiento de tubérculos-semillas, ya que
permite manejar por separado, las variedades y categorias en un mismo
almacén. El almacenamiento bajo luz difusa resulta ventajoso realizarla,
porque verdea los tubérculos produciendo, brotes cortos, gruesos y
vigorosos, lo cual garantiza una emergencia uniforme de plantas en el

campo.

2.5.9.PRINCIPALES PLAGAS QUE AFECTAN LA SEMILLA DE PAPA

De acuerdo con VILLAGOMEZ, V. (2012).

a) Polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

b)

Dafo: Es importante a nivel del almacén, las larvas al nacer ingresan al

interior del tubérculo, al alimentarse producen galerias y llenan de

excremento.

Control: uso de la feromona sexual, para atraer a los machos y por ende la

no reproduccion de la hembra, como control biol6gico uso de Baculovirus,

virus que crea enfermedad a las larvas, uso de ceniza o cal.

Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp)

Dafio: En estado larval ocasiona los mayores dafios a la papa, entran en las

papas haciendo orificios pequefos y viven en el interior de ellas.

Control: Roturacién del suelo, uso de predatores, uso de zanjas alrededor del

cultivo y recojo manual de adultos.
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2.6. MICROORGANISMOS EFICACES (EM)

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

DEFINICION DE MICROORGANISMOS EFICACES (EM)

HIGA, T. (1993) menciona que, los EM es un producto natural elaborado con
microorganismos eficaces que aceleran la descomposicion natural de materias
organicas. Los mircroorganismos contenidos en EM son benéficos y altamente
eficientes. Estos microorganismos no son nocivos ni patdgenos, mi genéticamente
modificados ni quimicamente sintetizados. Son microorganismos naturales muy
conocidos como levaduras y las bacterias &cidolacticas (Lactobacillus) que
promueven un proceso de fermentacion antioxidante benéfico, aceleran la
descomposicion de la materia organica y promueven el equilibrio de la flora

microbiana.
ACTIVACION DE MICROORGANISMOS EFICACES (EM)
ECO TECNOLOGIAS (2007)

Indica que, los microorganismos presentes en el EM estan en estado de latencia,

activelos antes de usarlos.

Para activar: use la proporcion de (1) parte de EM (5%) para una (1) parte de
melaza (5%) de cafia 0 azucar para dieciocho (18) partes de agua (90%) limpia
(sin cloro) *, asi, 1 litro de EM le rendira 20 litros de EM- Activado para

aplicacion.

* Para agua tratada con cloro, antes de usarla, es necesario colocarla en un

recipiente abierto y exponerla a la luz por 24 horas.

Para la activacion, use solo recipientes plasticos limpios y con tapas que permitan

el cierre hermético para evitar la entrada de aire.

USO DE MICROORGANISMOS EFICACES (EM) EN LA
AGRICULTURA

Segin ECO TECNOLOGIAS (2007)
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El EM tiene una amplia gama de aplicaciones en la agricultura que va desde el

acondicionamiento y mejoramiento de suelos, semilleros, trasplante y siembra

directa, y en la sanidad de las plantas y de la produccién.

2.6.4.MODOS DE USO Y BENEFICIOS EN SEMILLEROS

ECO TECNOLOGIAS (2007) menciona lo siguiente:

v

Seleccionar el material vegetal a ser propagado (semillas, estacas, rizomas,

etc.).
Lavar el material vegetal y secarlo en la sombra.

Preparar en un recipiente limpio una solucion de agua y EM- activado al
2%, por ejemplo, 0.5 L de EM-Activado en 25 L de agua.

Sumerja el material vegetal en la solucion y dejelo alli el tiempo

correspondiente segun su tamafio.

Semillas grandes: 1 hora.

Semillas medianas: 30 minutos.

Semillas pequefias: 20 minutos.

Sacar el material de la solucion y secar en la sombra durante 30 minutos.

Sembrar y riegue con abundante agua.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL
3.1.1.UBICACION POLITICA DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de experimentacion se realizo en el siguiente &mbito:

e Departamento : Ancash
e Provincia : Huaraz
e Distrito : Independencia
e Localidad : Marian
e Almacén : Bajo luz difusa

UBICACION GEOGRAFICA

e Longitud :77° 50° 53.80” O
e Latitud :9°51°09.00” S
e Altitud 13274 m.s.n.m

3.1.2.DURACION DEL EXPERIMENTO

La duracidn del proyecto de investigacion fue de 5 meses: seleccion de la semilla,
activacion de EM, tratamiento y almacenamiento de la semilla (120 dias),
recoleccion, procesamiento de datos e interpretacion de resultados (15 dias),
elaboracion y presentacion del informe final (15 dias). La ejecucion neta del

experimento se realiz6 del 10 de noviembre de 2016 al 10 de marzo de 2017.
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3.2. INSUMOS, MATERIALES Y EQUIPOS

a) INSUMOS

v Semilla de papa.

v" Microorganismos Eficaces
(EM).

v" Alcohol de 96°.

v' Agua.

b) MATERIALES DE TRABAJO

v’ Jabas.

v Mesa plataforma.
v Wincha.

v" Cordeles.

v Marcos.

v’ Letreros

MATERIALES DE ESCRITORIO

v’ Libreta de campo.
v" Papel bond.
v’ Lapiz.

v’ Lapicero.
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v Melaza de cafia.
v’ Lejia.

v’ Detergente.

v’ Cal.

v" Repelentes.

v Tijera.

v' Balde de plastico.
v' Lavatorios.

v" Probeta.

v Vernier.

v Reglade 30 cm

v' Cd y memoria USB.

v' Calculadora.
v Computadora.

v’ Impresora.



d) EQUIPOS
v' Balanza analitica.
v/ Bidon 10 L.
v Estufa.
v’ Camara fotografica.
3.3. METODOS

El trabajo de investigacion se emple6 tres dosis de microorganismos eficaces (EMa)
como inductor en el brotamiento del tubérculo-semilla de papa comparados con un
testigo, se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y
tres repeticiones, y para establecer las diferencias entre los tratamientos se utilizo la

prueba de comparaciones multiples de Duncan.
3.3.1.TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion fue de tipo experimental.
3.3.2.VARIABLES DE LA INVESTIGACION
a) Variable Independiente: Dosis de microorganismos eficaces.
b) Variable Dependiente: Brotamiento de tubérculo-semilla de papa.
3.3.3.DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Se utilizé tres dosis de Microorganismos Eficaces (EMa) y un testigo. Los factores
de estudio (dosis) fueron cuatro tratamientos y tres repeticiones.

CUADRO NF¢ 02: Descripcion de tratamientos

Tratamiento Descripcion
T-1 Testigo
T-2 EMa 2.5 por ciento
T-3 EMa 5 por ciento
T-4 EMa 7.5 por ciento
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3.3.4.DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos

(incluido el testigo) y tres repeticiones. Asi como la prueba de comparaciones

multiples de Duncan (o = 0.05).

a)

b)

MODELO ADITIVO LINEAL: Yij=p + Ti + Eij

Donde:

Yij:  Observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésimo repeticion.
Tk Efecto de la media general.

Ti:  Efecto del i-esimo tratamiento de la dosis de microorganismos

eficaces empleada en el brotamiento de la semilla de papa.

Eij. Efecto del error experimental i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo

repeticion.
ANALISIS DE VARIANZA:

Para el procesamiento de la informacion, se utilizé el analisis estadistico que
comprendié el analisis de varianza (ANVA), para las observaciones
experimentales, con la valoracion de distribucion de Fisher con un nivel de
confianza 0=0.05. para los casos que existen diferencias significativas, se
utiliz6 la prueba de comparacion de medias de Duncan con un nivel de

significancia de 5%.

CUADRO N° 03: Analisis de varianza ANVA

Fuentes de
L G.L S.C C.M F.Cal
Variacion
Tratamiento [t—1 Yx%i/fr—Tc | SCt/ (t—1) | CMt/CMe
Error t(r—1) Diferencia SCe /t(r-1)
Total tr—1 Y'x?%ij—Tc
c.v =""%100%

X
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3.3.5.CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

1. NUmero de tratamientos

NUmero de repeticiones

NUmero de unid. Experimentales

Numero total de semillas

NuUmero de semillas/tratamiento

Largo del experimento

Ancho del experimento

Area neta del experimento

Area de calles y caminos

10. Area total del experimento

11. Distancia entre tratamientos

12. Distancia entre tubérculos

3.3.6.CROQUIS DEL EXPERIMENTO

: 240

: 80

4.2m

:0.50 m

1 2.1 m?

:3.4m?

: 5.5 m?

:0.02m

:0.02m

GRAFICO N° 01: Croquis del experimento
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C
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L
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3.3.7.RANDOMIZACION DE TRATAMIENTOS

CUADRO N° 04: Randomizacion de tratamientos

. . Randomizacién
Tratamientos | Descripcion

| 1 11
Tl Testigo T3 | T2 | T4
T2 2.5% EMa T2 T3 T1
T3 5% EMa T4 | T1 T2
T4 7.5% EMa TL | T4 | T3

3.3.8.UNIVERSO O POBLACION

El universo son los 240 tubérculos-semillas de papa en la zona geografica de

estudio.
3.3.9.UNIDAD DE ANALISIS Y MUESTRA

La muestra es a razon de 5 tubérculos-semillas por cada tratamiento (dosis de
EMa).

3.3.10. PARAMETROS TECNICOS DE EVALUACION
e Porcentaje de brotamiento.
e Numero de ojos brotados por tubérculo.
e Altura de los brotes.
e Longitud de raices.
e Peso seco de los brotes.

e Caracteristicas botanicas de los brotes.
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3.4. PROCEDIMIENTO

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

ADQUISICION Y ACTIVACION DE MICROORGANISMOS
EFICACES (EM)

El litro de EM-1 se adquiri6 de la tienda Veterinaria Agrovida, para activar se
uso una proporcion de una (1) parte de EM (5%), una parte de melaza de cafia
(5%) y dieciocho (18) partes de agua natural limpia sin cloro (90%), asi un litro
de EM-1 rinde 20 litros de EM activado (EMa).

OBTENCION Y SELECCION DEL TUBERCULO-SEMILLA

La semilla de papa materia de induccion han sido obtenidas de la misma
localidad de Marian, que previamente las plantas fueron cultivadas a través de
un proceso interno de calidad y bajo responsabilidad del productor (semilla

coman).

Para su acondicionamiento se seleccionaron semillas de un peso fluctuante de
40 a 80 gr, con un minimo de 3 ojos de buen aspecto fisico y sanitario en un total

de 240 tubérculos-semillas de papa.
CARACTERISTICAS DEL ALMACEN

Es una estructura con material de la zona bajo techo, que cuenta con la entrada
de luz difusa (traga luz), con una ventilaciéon adecuada y con un area total de 43
m?. La mesa plataforma es de madera de 4.50 m de largo y 0.50 m de ancho, en
donde se acondiciond cada uno de los tratamientos en jabas, ademas de un area

libre que funcion6 como la sala de empaque y desempaque.
CARACTERISTICAS DEL AGUA

El andlisis de agua se ha realizado en el laboratorio de suelos y aguas de la
UNASAM. Obteniéndose los siguientes resultados:
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3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

CUADRO N° 05: Analisis de aguas

N°® MUESTRA 210-a
TIPO Riego
pH 6.53
C.E. dS/m 0.07
Calcio me/l 1.93
Magnesio me/| 0.23
Potasio me/l 0.06
Sodio me/l 0.01
Suma de cationes 2.23
Suma de aniones 2.16
Clasificacion Ci1S1

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la FCA - UNASAM

DOSIS DE LA SOLUCION DE EMa POR TRATAMIENTO

v Dosis/Tratamiento 1: no se emplea EMa (testigo).

v Dosis/Tratamiento 2: 2.5% EMa (0.5 litros) + 19.5 litros H20.
v" Dosis/Tratamiento 3: 5% EMa (1 litro) + 19 litros H20.

v" Dosis/Tratamiento 4: 7.5% EMa (1.5 litros) + 18.5 litros H»O.

MANEJO DE LA SOLUCION DE EMa

El manejo de la solucion de Microorganismos Eficaces (EMa) se ha realizado de
acuerdo a la concentracion de los tratamientos en estudio, para lo cual se ha

preparado en un recipiente limpio agitando hasta obtener una solucién

homogénea.

LAVADO Y DESINFECCION DE LA SEMILLA

El lavado y la desinfeccion de los tubérculos-semillas de papa se ha realizado a
base de hipoclorito de sodio (Lejia) al 1%, con la finalidad de prevenir los

posibles focos de infestacion de las diferentes enfermedades.
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3.4.8. TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Las semillas seleccionadas se sumergieron en los recipientes contenidos de la
dosis de solucién para cada tratamiento por una hora y luego es secado a la
sombra; posteriormente fueron ubicados en las jabas para su almacenamiento de

acuerdo al disefio experimental.
3.49. MANEJO DE LA SEMILLA

Todas las semillas fueron colocadas en las jabas de acuerdo al disefio
experimental, en cada de una de las 12 jabas se colocé 20 tubérculos-semillas de
papa debidamente distanciados; con la finalidad de darle espacio, luz,

ventilacién, haciendo un total de 240 tubérculos-semillas en el experimento.

El almacenamiento consistié en ubicar las jabas contenidas de las semillas, en
una mesa plataforma o tarima adecuada dentro del almacén, influenciada bajo
luz difusa que ha sido previamente desinfectada las paredes, pisos y el techo a

base de cal.

Luego de cumplido el segundo mes de almacenamiento, se procedi6 al volteo de
los tubérculos-semillas para uniformizar el verdeamiento y paralelamente se
realizd el despunte apical, haciendo un giro del brote a 360° manteniendo la

precaucion de no dafiar o causar heridas a los tubérculos-semillas.
3.5. METODOLOGIA DE EVALUACION
En el proyecto de investigacion se procedio a evaluar los siguientes parametros:
3.5.1. PORCENTAJE DE BROTAMIENTO (%)

La evaluacion se realizo, basandose en el conteo total de la muestra de cinco
tubérculos-semillas por repeticion del tratamiento, para luego expresarlo en

porcentaje de brotamiento.

La primera evaluacion de porcentaje de brotamiento, se realiz6 al segundo mes de
almacenamiento antes del desbrote apical, y la segunda evaluacion al tercer mes

de almacenamiento.
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3.5.2. NUMERO DE 0JOS BROTADOS

La evaluacion se realizd, con el conteo total de nimero de ojos brotados (brotacién
maltiple) frente al nimero de ojos existentes de cada tubérculo-semilla de la

muestra descrita por repeticion de cada tratamiento.
3.5.3. ALTURA DE LOS BROTES (cm)

Variable que se evalu6 midiéndose los brotes desde la superficie de los ojos del
tubérculo hasta la parte apical del mismo, por cada tubérculo de la muestra descrita

anteriormente.
3.5.4. LONGITUD DE RAICES (cm)

Esta variable se evalud, midiéndose uno por uno la longitud de raices de cada
tubérculo semilla de la muestra descrita, teniéndose en cuenta hasta los mas

pequerios.
3.5.5. PESO SECO DE LOS BROTES (g)

Parametro que se obtuvo después de extraer los brotes del tubérculo y puestas a
secar a estufa a 80° por 24 horas, luego de ello se procedio al registro de los datos

con la ayuda de una balanza analitica de la muestra descrita.
3.5.6. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LOS BROTES

Se registr6 todas las ocurrencias fenoldgicas de los brotes al final de la

investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PORCENTAJE DE BROTAMIENTO
4.1.1. PORCENTAJE DE BROTAMIENTO ANTES DEL DESBROTE APICAL

Los resultados obtenidos corresponden al segundo mes de almacenamiento de
tubérculos-semillas de papa (Solanum tuberosum), actividad donde se realizo el
despunte apical y el volteo de los tubérculos para uniformizar la virescencia de

las semillas.

CUADRO NF° 06: Analisis de varianza para el porcentaje de brotamiento antes

del desbrote apical.

F.V G.L SUC C.M F.calc | Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 1489.57 | 496.52 | 23.8 4.07 *
Error Exp. |8 166.68 | 20.84
Total 11 1656.25
CV (%) |7.77%

Los resultados del porcentaje de brotamiento por efecto de la aplicacion de tres
dosis de Microorganismo Eficaces y un testigo (Cuadro N° 6), se observa que
existe diferencias estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos en

estudio.

El porcentaje de brotamiento alcanzé un promedio de 58.7%, con un coeficiente
de variabilidad de 7.77%, valor que se encuentra dentro de los parametros de
confiabilidad considerado como aceptables segin (CALZADA, 1970), indica
que los experimentos conducidos en ambientes controlados el C.V debe menor
del 15%.
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CUADRO N° 07: Prueba de comparacién de medias de Duncan, para el

porcentaje de brotamiento antes del desbrote apical.

Orden de : Promedio % de :
. Tratamiento : Sig.
Meérito brotamiento
1 T4 71.6 a
2 T3 66.6 a
3 T2 53.3 b
4 T1 43.3 C

La prueba de comparacion de Duncan con un nivel de significacion de 5% para
los tratamientos (Cuadro N°7), los tratamientos T4 (7.5% EMa) y T3 (5%
EMa), no difieren significativamente entre si; sin embargo, el T4 con 71.6% de
brotamiento supera estadisticamente al T3 con 66.6% de brotamiento que ocupa
el segundo lugar, obteniendose el valor mas bajo con el T1 (Testigo) con 43.3%

de porcentaje de brotamiento.

Se puede apreciar también que existe una alta diferencia entre los tratamientos

T4y T1 en el porcentaje de brotamiento de tubérculos-semillas de papa.

GRAFICO N°02: Promedio de porcentaje de brotamiento antes del desbrote

apical.
Promedio % de brotamiento
80 71.6
66.6

70
60 53.3
50 43.3
40
30
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0

T4 T3 T2 T1
B Promedio % de brotamiento 71.6 66.6 53.3 43.3

26



41.2. PORCENTAJE DE BROTAMIENTO AL TERCER MES DE
ALMACENAMIENTO

Los resultados obtenidos corresponden al tercer mes de almacenamiento después
del desbrote apical de los tubérculos-semillas.

CUADRO N° 08: ANVA para el porcentaje de brotamiento al tercer mes de

almacenamiento.

F.V G.L SIC C.M F.calc |Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 1091 363.66 |57 4.07 *
Error Exp. |8 51 6.38
Total 11 1142
CV (%) [283%

Los resultados del porcentaje de brotamiento por efecto de la aplicacion de
Microorganismos Eficaces a los tres tratamientos y un testigo (Cuadro N° 8), se
not6 que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en

estudio.

El porcentaje de brotamiento alcanzé un promedio de 89.16%, con un C.V de
2.83%, que es un valor muy confiable dentro de los pardmetros estadisticos y de
la buena conduccion del experimento en los ambientes controlados (CALZADA,
1970) menores a 15% de C.V.

CUADRO N°09: Comparacion de medias de Duncan, para el porcentaje de

brotamiento al tercer mes de almacenamiento.

Orden de ) Promedio % de )
. Tratamiento ) Sig.
Mérito brotamiento
1 T4 100.0 a
2 T3 96.6 a
3 T2 83.3 b
4 T1 76.3 C

El analisis de la prueba de comparacion de medias de Duncan mostro diferencias

significativas entre los tratamientos. Se observo que los tratamientos T4y T3
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no difieren significativamente presentando resultados similares, sin embargo, el

T4 supera ligeramente al T3.

Asi mismo, el tratamiento T4 (7.5% EMa), es altamente significativo con
respecto al T1(testigo) en el porcentaje de brotamiento de tubérculos-semillas
después de desbrote apical.

GRAFICO N°03: Promedio de porcentaje de brotamiento al tercer mes de

almacenamiento.

Promedio % de brotamiento

T4 T3 T2 T1

100

100
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B Promedio % de brotamiento 96.6 83.3 76.3

4.2. NUMERO DE 0JOS BROTADOS

CUADRO N° 10: Comparacion del namero de ojos del tubérculo frente al nimero de

0jos brotados.

= . T1 T2 T3 T4
:g -E N° de N° de N° de N° de N° de N° de N° de N° de
:J.’_ é 0jos del 0jos 0jos del 0jos 0jos del 0jos 0jos del 0jos
e tubérculo | brotados | tubérculo | brotados | tubérculo | brotados | tubérculo | brotados
1 5 3 6 4 4 3 5 3
2 4 2 6 3 6 4 4 3
3 6 2 3 3 5 3 3 2
! 4 3 2 5 1 5 2 4 4
5 4 1 5 2 5 3 5 5)
> 22 10 25 13 25 15 21 17
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P 4.4 2.0 5.0 2.6 5.0 3.0 4.2 3.4
1 4 3 4 3 4 4 4 3
2 3 3 5 2 5 3 5 4
3 3 2 5 4 3 1 4 4
I 4 6 4 4 3 3 3 5 3
5 5 2 7 2 5 3 4 3
> 21 14 25 14 20 14 22 17
P 4.2 2.8 5.0 2.8 4.0 2.8 44 3.4
1 5 2 4 2 4 2 5 3
2 4 3 4 4 6 5 3 3
3 4 2 7 5 5 4 6 5
Il 4 4 2 3 2 4 2 4 4
5 5 3 4 2 4 3 4 3
> 22 12 22 15 23 16 22 18
P 4.4 24 4.4 3.0 4.6 3.2 4.4 3.6

Los datos obtenidos sobre el nimero de ojos brotados corresponden a los 120 dias de
almacenamiento (brotacion multiple) del namero de ojos del tubérculo de la muestra

descrita, en donde se observa que no todos los ojos del tubérculo-semilla inducen al

brotamiento por efecto de EMa.

Sin embargo, existe una diferencia significativa del Tratamiento 4 (7.5% EMa) con 79%

de ojos brotados por tubérculo frente al T1 (testigo) que tiene el 55% de o0jos brotados

por tubérculo.

CUADRO N° 11: ANVA para el numero de ojos brotados por tubérculo.

F.V G.L SIC C.M F.calc |Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 1.77 0.59 9.8 4.07 *
Error Exp. |8 0.51 0.06
Total 11 2.28
CV (%) |845%
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Del analisis de varianza se observa que existe una diferencia significativa a un nivel de
confianza de a=0.05, entre los tratamientos. Esto implica que amerita realizar la prueba

de comparaciones multiples de Duncan para los tratamientos en estudio.

El promedio del nimero de ojos brotados por tubérculo es 2.9, con un coeficiente de
variabilidad de 8.45% que se encuentra en los grados de confiabilidad de los resultados.

CUADRO N°12: Comparacién de medias de Duncan, para el nimero de ojos brotados

por tubérculo.

Orden de ) Promedio # de .
. Tratamiento ) Sig.
Mérito ojos brotados
1 T4 35 a
2 T3 3.0 b
3 T2 2.8 bc
4 T1 2.4 C

En el (Cuadro N° 12), al realizar la prueba de comparacion de medias de Duncan, con
un nivel de confianza de 5% se tiene que el T4 con un promedio de 3.5 ojos brotados

por tubérculo, supera estadisticamente a los demas tratamientos.

Por otra parte, se observd, que el T3y T2, T2 y T1 presentan resultados similares

respectivamente, no existiendo diferencias significativas.

GRAFICO N°04: Promedio de numero de ojos brotados por tubérculo.

Promedio # de ojos brotados

3.5
3
2.5
2
15
1
0.5
0

T4 T3 T2 Tl

 Promedio # de ojos brotados 3.5 3 2.8 2.4
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4.3. ALTURA DE LOS BROTES

CUADRO N°13: ANVA para la altura de los brotes

F.v G.L S.C C.M F.calc | Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 0.59 0.20 10 4.07 *
Error Exp. |8 0.13 0.02
Total 11 0.72
CV (%) |10%

Se evalud la altura de los brotes por efecto de la aplicacion de EMa, usado en los tres
tratamientos (Cuadro N°13), se observa que existe una significacion estadistica a nivel
de 0=0.05 de confianza. Por lo tanto, a merita realizar la prueba de Duncan para los

tratamientos en estudio.

El coeficiente de variabilidad es de 10% lo cual indica que los datos obtenidos en el

experimento son confiables, el promedio de la altura de los brotes alcanzé 1.40 cm.

CUADRO N°14: Prueba de comparacion de medias de Duncan, para la altura de los

brotes.
Orden de : Promedio altura _
- Tratamiento Sig.
Merito de brotes (cm)
1 T4 1.74 a
2 T3 1.44 b
3 T2 1.30 bc
4 T1 1.12 C

Al realizar la prueba de comparacion de medias de Duncan a un nivel de confianza de
5%, para la altura de los brotes, se observa que el T4 (7.5% EMa) es altamente
significativo con respecto a los demas tratamientos. Del mismo modo se observé que el
T3 conel T2 yel T2 con el testigo no difieren significativamente presentando resultados

similares respectivamente.

Asimismo, se observé que hay una alta diferencia significativa del T4 (7.5% EMa) con

1.74 cm respecto al T1 (testigo) con 1.12 cm de altura de los brotes.
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GRAFICO N°05: Promedio de la altura de los brotes (cm).
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4.4. LONGITUD DE RAICES

Los datos obtenidos sobre la longitud de raices de los brotes de los tubérculos-semillas

se expresan en el siguiente cuadro:

CUADRO N°15: Analisis de variancia de la longitud de raices.

F.V G.L S.C CM F.calc | Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 4.293 1.431 28 4.07 *
Error Exp. |8 0.406 0.051
Total 11 4.699
CV (%) [11.25%

En el (Cuadro N°15), el andlisis de varianza se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, esto significa que existen diferencias reales en la
longitud de raices en cada uno de los tratamientos. Por lo tanto, es necesario realizar la

prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos en estudio.

El promedio de la longitud de raices alcanz6 2.006 cm con un coeficiente de variabilidad
de 11.25%, valor que se encuentra en los grados de confiabilidad de los resultados

obtenidos.
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CUADRO N°16: Prueba de comparacion de medias de Duncan, para longitud de raices

(cm).
Orden de ) Promedio )
_ Tratamiento _ i Sig.
Merito longitud de raiz

1 T4 2.86 a

2 T3 2.26 b

3 T2 154 c

4 T1 1.36 C

En el (Cuadro N° 16), al realizar la prueba de comparacion de Duncan con un nivel de
5% de confianza para los tratamientos. Se tiene que el T4 (EMa 7.5%) con 2.86 cm de
la longitud de raiz de los brotes supera estadisticamente al resto de los tratamientos, el
segundo lugar lo ocupa el T3 (5% EMa) con 2.26 cm de longitud de raiz. No obstante,

el T2 y el T1 no muestran diferencias estadisticas significativas.

GRAFICO N°06: Promedio de longitud de raices (cm).

Promedio longitud de raiz(cm)
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4.5. PESO SECO DE LOS BROTES

Los datos obtenidos sobre el peso seco de los brotes (Cuadro N° 17), en el andlisis de
varianza de los tratamientos se observo diferencias estadisticas significativas, lo que
amerita realizar la prueba de comparacion de medias Duncan, de los cuatro tratamientos

en estudio.
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CUADRO N° 17: ANVA para peso seco de los brotes.

F.V G.L S.C C.M F.calc | Ftab0.05| SIG.
Tratamiento | 3 1.997 0.665 51 4.07 *
Error Exp. |8 0.102 0.013
Total 11 2.099
CV (%) |[13.77%

El promedio del peso seco de los brotes alcanzé 0.795 g con un coeficiente de
variabilidad de 13.77%, valor que se encuentra dentro de los parametros de
confiabilidad menores a 15% en los ambientes controlados (CALZADA, 1970).

CUADRO N°18: Comparacién de medias de Duncan para peso seco de los brotes.

Orden de ) Promedio peso _
o Tratamiento Sig.
Mérito seco de brotes ()
1 T4 1.465 a
2 T3 0.776 b
3 T2 0.514 C
4 T1 0.425 C

En la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5% de significancia, se encontrd
que existen diferencias estadisticas significativas entre: T4 y el T3 con 1.465y 0.776 ¢
respectivamente; sin embargo, no existen diferencias significativas entre el T2 (2.5%

EMay el T1(testigo) que presentan resultados similares.

Asimismo, se observo que el Tratamiento cuatro (T4) difiere altamente con respecto a

tratamiento control.
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GRAFICO N°07: Promedio de peso seco de los brotes.
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4.6. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LOS BROTES

La evaluacion y descripcion de las caracteristicas morfoldgicas de los brotes, se realizo
al final del periodo de la investigacion. Para ello se puso en evidencia el registro de los
demas parametros obtenidos, desde el inicio del estado fisiologico del tubérculo-semilla

hasta el fin del proceso de la investigacion.

CUADRO N°19: Ficha técnica de las caracteristicas botanicas de los brotes.

Denominacion: Efecto de EMa sobre el brotamiento de tubérculos-semillas de papa
Condicion y tipo: Tesis - experimental.

Lugar: Marian — Huaraz.

Altitud: 3274 m.s.n.m

Duracion: 4 meses.

Descripcion T1 T2 T3 T4
Origen de los Ojos del Ojos del Ojos del Ojos del
brotes tubérculo. tubérculo. tubérculo. tubérculo.
Promedio n°
brotes 2.4 2.8 3.0 3.5
Promedio
altura de 1.2cm 1.30 cm 1.44 cm 1.74 cm
brotes
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Forma de los o o Angular
o Longitudinal | Acilindricay )
brotes Longitudinal empinada,
aplanada robusta
frondosas
Color de los | Verde plomizo .
_ Verdosa Marrén oscura | Verde oscura
brotes con vellosidad
Raiz ) Verde claro, Fibroso,
Poco Racimoso ) -
] fibroso y ramificada con
pronunciadas | color cremoso
erectas entre nudos
Tallo y Herbaceo de | Herbaceo con
Coloracion )
Erectas hasta 3 vellosidad,
verdosa ]
ramillas suculentos
Hojas ) Simples a
Simples,
) ) _ compuestas,
Simples por su | Simples por su | provistas de )
o o provista de
etapa inicial etapa inicial pelos y color
pelos y color
verdosa

verde oscura.

En el (Cuadro N° 19), al realizar la identificacion y descripcion de las caracteristicas

boténicas de los brotes de cada uno de los tratamientos se tiene las siguientes

especificaciones importantes:

v Al término del estado de dormancia, las yemas de los tubérculos empiezan a

brotar (yema apical del tubérculo), que generalmente brota primero y que es

afectado por el desbrotamiento para dar paso al brotamiento multiple.

v El crecimiento de los brotes da origen a los tallos, raices y hojas a través de un

proceso de divisién celular del meristemo apical (elongacion de las células).

v El tamafio y las demés caracteristicas botanicas de los brotes varian de acuerdo

a las condiciones de almacenamiento y del efecto de la aplicacion de EMa de

acuerdo al disefio experimental.
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CUADRO N°20: Costo de produccion sobre el brotamiento de tubérculos-semillas de

papa bajo condiciones de almacenaje.

PRECIO TOTAL
UNITARIO S/.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD

A. COSTOS DIRECTOS

.- INSUMOS

Semilla Kg 12.00 2.00 24.00
EM1 Lit 1.00 60.00 60.00
Melaza de cafia Kg 1.00 5.00 5.00
Lejia mi 500 0.002 1.00
Alcohol de 96° Lit 1.00 12.00 12.00
Detergente g 800.00 0.005 4.00
Cal Kg 2.00 2.50 5.00
Spraid sapolio Lit 1.00 8.50 8.50
Sub total de insumos 119.50
11.- MANO DE OBRA

Mantenimiento del

almacén:

Limpieza del ambiente. Jornal 1.00 40.00 40.00
Desinfeccion del local Jornal 1.00 40.00 40.00
Limpieza de drenes Jornal 1.00 40.00 40.00
Adecuacion de sala de

carga y descarga Jornal 1.00 40.00 40.00
Ubicacion de plataforma de

embalaje Jornal 2.00 40.00 80.00
Tratamiento de semilla

Lavado y desinfeccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Tratamiento con EMa Jornal 2.00 40.00 80.00
Embalaje de semilla Jornal 2.00 40.00 80.00
Labores culturales

Espolvoreo con cal Jornal 1.00 40.00 40.00
Desinfeccion de paredes Jornal 1.00 40.00 40.00
Volteo de tubérculos Jornal 1.00 40.00 40.00
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Desembalaje de semilla
Desembalaje Jornal 1.00 40.00 40.00
seleccion Jornal 2.00 40.00 80.00
Evaluacién de parametros | Jornal 2.00 40.00 80.00
Desbrotamiento Jornal 1.00 40.00 40.00
Sub total mano de obra 840.00
I11.- OTROS GASTOS
Alquiler de almacén M? 43.00 9.30 400.00
Transporte de insumos Global 2.00 12.00 24.00
Costales Global 12.00 1.00 12.00
Mesa plataforma Unidad 2.00 25.00 50.00
Jabas Unidad 12.00 3.50 42.00
Letreros Unidad 12.00 1.00 12.00
Marcos Unidad 12.00 2.00 24.00
Baldes unidad 4.00 1.00 4.00
Bidon para activar EM unidad 1.00 9.00 9.00
Wincha unidad 1.00 4.00 4.00
Sub total otros gastos 581.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1540.50
B. COSTOS INDIRECTOS
.- MATERIALES DE ESCRITORIO
Papel bond A4 Millar 1.00 23.00 23.00
Libreta de campo Unidad 1.00 15.00 15.00
Cuaderno A4 Unidad 1.00 3.50 3.50
Lapiceros y lapices Unidad 4.00 0.50 2.00
Sub total de materiales de escritorio 43.50
Il. MATERIALES DE PROCESAMIENTO DE DATOS
USB Unidad 1.00 25.00 25.00
CD Unidad 5.00 1.50 7.00
Tipeo y fotocopiado Global 1.00 300.00 300.00
Impresiones y empaste Global 1.00 200.00 200.00
Sub total materiales de procesamiento de datos 532.00

I11.- MATERIAL FOTOGRAFICO
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Camara digital Unidad 1.00 380.00 380.00
Revelado Unidad 50.00 2.00 100.00
Sub total material fotografico 480.00
IV.-SERVICIOS
Pasaje del responsable Global 15.00 2.00 30.00
Pasaje del patrocinador Global 8.00 6.00 48.00
Alimentacion del
Global 15.00 4.00 60.00
responsable
Alimentacion del
) Global 8.00 10.00 80.00
patrocinador
Imprevistos 5 % CD Global 1.00 77.03 77.03
Sub total servicios 295.03
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1350.53
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION (A+B) 2891.03
COSTOS POR TRATAMIENTO
COSTOS DIRECTOS S/. 1540.50
TRATAMIENTOS Costos directos s/. | Costo EM/mI (s/.) Total (s/.)
T1 (testigo) 385.13 0.00 385.13
T2 (0.5 lit. EMa) 385.13 1.50 386.63
T3 (1.0 lit. EMa) 385.13 3.00 388.13
T4 (1.5 lit. EMa) 385.13 4.50 389.63
TOTAL DE GASTOS POR TRATAMIENTO 9.00 1549.52
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion se puede deducir lo

siguiente:

1. Se estim6 que el tratamiento cuatro T4 (7.5% EMa) alcanz6 un promedio de
71.6% de brotamiento antes del desbrote apical y el 100% de brotamiento al tercer
mes de almacenamiento, frente al tratamiento tres T3 (5% EMa) que llegé a alcanzar
el 66.6% de brotamiento antes del desbrote apical y el 96.6% de brotamiento al tercer
mes de almacenamiento, seguido de T2 (2.5% EMa) con 53.3% y 83.3% de
brotamiento respectivamente y por ultimo el T1 (testigo) con 43.3% de brotamiento

antes del desbrote apical y 76.3% de brotamiento mdltiple.

2. El mejor brote obtenido fue con el tratamiento T4 caracterizados por presentar brotes
de forma angular empinada, frondosas, base robusta y de coloracién verde oscura;
con una altura promedio de 1.74 cm, cifra muy significativa al tratamiento
testigo(T1) que registr6 una altura de 1.12 cm, presentando brotes de forma

longitudinal, raices poco pronunciadas y de coloracién verde plomiza.

3. Lamejor dosis de aplicacion de microorganismos eficaces(EM) en el brotamiento de

la semilla de papa fue con el tratamiento cuatro a una concentracion de (7.5% EMa).
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion con respecto a la comparacion de diferentes
variedades de semilla de papa, y asi llegar a optimizar los mejores indices de

brotamiento.

Utilizar distintos métodos para acelerar el brotamiento del tubérculo-semilla para la

comparacion con los efectos del EM.

Se debe realizar la aplicacion de Microorganismo Eficaces (EM) en diferentes areas de

la agricultura por ser un producto natural altamente beneficioso.

Utilizar el Tratamiento cuatro (7.5 % EMa) por alcanzar los mejores indices de
resultados en los diferentes parametros evaluados en el brotamiento de tubérculos-

semillas de papa en condiciones de almacenaje.

Promover la realizacion de talleres y charlas a fin de motivar a los agricultores sobre los

beneficios de EM con miras a una agricultura organica sostenible.
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ANEXO



ANEXO N° 01: Datos de almacén para ANVA y prueba de comparacion de medias de

Duncan para el porcentaje de brotamiento de tubérculos-semillas antes de desbrote apical.

TRATAMIENTOS
REPETICION

T1 T2 T3 T4

I 45 55 65 70

I 40 55 75 75

I 45 50 60 70
TOTAL 130 160 200 215
PROMEDIO 43.3 53.3 66.6 71.6

F.C. 1 41418.75
S.C.trat. : 1489.57
S.C.total : 1656.25

S.C.e.exp. : 166.68
C.V. C7.77%
Promedio : 58.75

ANEXO N° 02: Datos de almacén para ANVA y prueba de Duncan, para el porcentaje de

brotamiento de tubérculos-semillas de papa al tercer mes de almacenamiento.

TRATAMIENTOS
REPETICION

T1 T2 T3 T4
I 75 85 95 100
I 75 80 100 100
Il 80 85 95 100
TOTAL 230 250 290 300
PROMEDIO 76.6 83.3 96.6 100

F.C : 95408
S.C.trat. : 1091
S.C.total 11142
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S.C.e.exp. 151
C.V. :2.83%
Promedio : 89.16

ANEXO N°03: Datos para el ANVA 'y prueba de comparacion de Duncan, sobre el nimero

de ojos brotados.

TRATAMIENTOS
REPETICION
T1 T2 T3 T4
I 2.0 2.6 3.0 3.4
| 2.8 2.8 2.8 3.4
11 2.4 3.0 3.2 3.6
TOTAL 7.2 8.4 9.0 10.4
PROMEDIO 2.4 2.8 3.0 3.5
F.C : 102.08
S.C.trat. 21,77
S.C.total :2.28

S.C.e.exp. :0.51
C.V. :8.45 %
Promedio :2.9

ANEXO N°04: Datos para el ANVA y prueba de medias de Duncan, sobre la altura de los
brotes.

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
I 1.16 1.30 1.58 1.88
I 1.00 1.12 1.34 1.70
I 1.22 1.50 1.40 1.64
TOTAL 3.38 3.92 4.32 5.22
PROMEDIO 1.12 1.30 1.44 1.74

REPETICION
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F.C : 23.63
S.C.trat. :0.59
S.C.total :0.72
S.C.e.exp. :0.13
C.V. 110 %

Promedio 1 1.40

ANEXO N°05: Datos para el ANVA y prueba de Duncan para la longitud de raices de los

brotes.

TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
I 1.42 1.52 2.06 2.78
I 1.34 1.58 2.10 2.60
Il 1.32 1.52 2.64 3.20
TOTAL 4.08 4.62 6.80 8.58
PROMEDIO 1.36 1.54 2.26 2.86

REPETICION

F.C :48.320
S.C.trat. 1 4.293
S.C.total 1 4.699

S.C.e.exp. : 0.406
C.V. 111.25%

Promedio : 2.006
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ANEXO N°06: Datos para el ANVA y prueba de Duncan para el peso seco de los brotes.
TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
I 0.307 0.434 0.779 1.445
I 0.477 0.401 0.859 1.390
Il 0.491 0.707 0.690 1.561
TOTAL 1.275 1.542 2.328 4.396
PROMEDIO 0.425 0.514 0.776 1.465

REPETICION

F.C : 7.585
S.C.trat. :1.997
S.C.total :2.099

S.C.e.exp. :0.102
C.V. c13.77%

Promedio :0.795
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ANEXO N°07: Principales insumos usados en la experimentacion.

ANEXO N°08: Tratamiento de la semilla de papa de acuerdo al disefio experimental.
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ANEXO N°09: Visita y revision del patrocinador al experimento.
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ANEXO N°10: Visita de los jurados
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ANEXO N°11: Vista panoramica de las unidades experimentales.
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ANEXO N°12: Vista panoramica de comparacién de brotes en general.
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ANEXO N°13: Medicién de altura de los brotes T1y T4
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