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RESUMEN

El presente trabajd de investigacion se realizé. en la localidad de- Acobamba, durante-el afio. 2012
- 2013 con el objetivo de evaluar el “EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATO EN LA
PRODUCCION DE SEMILLA PREBASICA DE PAPA (Solanum tuberosum L) EN
CONDICIONES DE ACOBAMBA - HUANCAVELICA". Con la utilizacién de tres sustratos
diferentes: tierra agricola, furbay arena, todos mesclados con musgo.

Para este fin se evaluaron con los sustratos ya mencionados, utilizados en condiciones de
invemadero y con suficientes cantidades de sustrato por cada tratamiento, demostrando los
siguientes resultados; para la evaluacién de la altura de planta medido a los 15, 40, 60y 80
dias después del frasplante, la utilizacion de distintos sustratos influyo mucho y hay la
tendencia de mayor y buen crecimiento de plantas, en la evaluacion del nimero de tubérculos,
se observd que hay mucha diferencia por influencia del sustrato aplicado, en este caso se
observo que nos muestra mejor resultado la arena pero no hay diferencias estadisticas, para la
evaluacion del peso de unidad por tubérculo fue variado, y sacado a un promedio de peso por
mata, en donde el sustrato arena obtuvo mejores resultados pero también sin mostramos
diferencias estadisticas.

Como resultado del efecto del uso de distintos sustratos es posible la produccion de semilla pre
basica de papa en condiciones de Acobamba — Huancavelica utilizando en este caso los tres
tipos de sustratos, esto de acuerdo a los datos numéricos obtenidos.

Palabras Claves: Sustrato, turba, produccion y semilla pre basica de papa.



INTRODUCCION

Se puede definir como sustrato a un material de origen vegetal (turba) que proviene de
descomposiciones anaerdbicas musgos principalmente o material de naturaleza silicea (Arena)
originada en canteras o rios o también a la misma tierra agricola que es considerada como un
sustrato , la produccion de tubérculos-semilla categoria pre-basica, se obtiene a partir del clon
seleccionado, utilizando técnicas de cuitivo in vitro y micro propagacion, las cuales aceleran el
proceso de desarrollo, por lo tanto se debe obtener una altemativa de produccién de semillas pre
basicas a partir de un sustrato especifico, haciendo uso de una técnica natural en favor de la
buena produccion y aplicacion de tecnologias, este estudio consiste en evaluar el “EFECTO DE
'DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATO EN LA PRODUCCION DE SEMILLA PREBASICA DE
PAPA (Solanum tuberosum L) EN CONDICIONES DE ACOBAMBA - HUANCAVELICA" los
objetivos del estudio fueron; determinar el sustrato especifico- donde se obtenga mejores
resultados de produccién de semilla prebasica de papa, para su respectivo uso a partir de los
resultados de dicho trabajo de investigacion.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La papa es el principal alimento de la poblacion andina. Lo cultivan desde nuestros
antepasados y supieron conservarla tanto la semilla como el mismo alimento hasta
nuestros dias. La produccion de semilla pre basica de papa en un sustrato especifico
es de importancia, puesto que de ella depende el inicio y posterior éxito de una buena
produccion.

La escasa disponibilidad de semilla, al alcance de todos los agricultores no se debe
integramente a la falta de iniciativa de produccion de semillas, sino al
desconocimiento y a la falta de aplicacion de maneras existentes.

La semilla es uno de los principales factores en la produccién del cultivo de la papa.
Es posible mejorar la produccion mediante la optimizacién de otros componentes
tales como el uso de un determinado sustrato, el riego, la fertilizacion, el manejo
agrondmico, entre ofros.

Sin embargo, si la semilla no es de buena calidad, los rendimientos pueden verse
reducidos, aunque se hayan optimizado los demas cdmponentes de manejo.

El proceso de produccion de semilla de papa de buena calidad parte de la categoria
pre basica de la mano con una determinado y adecuado uso de un sustrato, que
enmarca todo un proceso desde etapas de cultivo invitro en laboratorio, pasando el
cultivo al invernadero y terminando con un almacenaje correcto.

Los bajos rendimientos de los productores se genera por la falta de conocimiento
para utilizar adecuadamente sus recursos productivos y la cormreccion de estos
errores no requiere necesariamente de crédito, sino de acceso a informacion.
A nivel de Huancavelica no existen centros generadores de tubérculos-semillas de
calidad, viendo esta falencia y ante el requerimiento masivo por los productores de
semilla de papa, esperamos y planteamos el siguiente trabajo de investigacion y
llegar a la vez a determinar un sustrato 6ptimo para la utilizacion en la produccion.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cuél es el efecto de los diferentes tipos de sustratos en la produccion de semilla

prebasica de papa?

1,3. OBJETIVO
General
Evaluar el efecto de los diferentes tipos de sustratos en la produccion de semilla
prebasica de papa.
Especifico
a. Determinar el efecto de los diferentes tipos de sustrato utilizados en la produccion
de semilla prebasica de papa.
b. Determinar la altura de plantas.
¢. Determinar el nimero y peso de tubérculos por tratamiento producidos con
diferentes tipos de sustratos.

1.4. JUSTIFICACION

La investigacion incrementara el conocimiento en mejorar la produccion de semilla
prebasica en el cultivo de papa, dandonos como resultado al tipo de sustrato que
mejor producira en cuanto al rendimiento, esto a la vez ayudara en el proceso de
adquisicion de semilla prebasica, la que fue directa y facil.
Y que los productores puedan acceder a la adquisicion de esta sin muchas
dificultades.
Ya teniendo en cuenta un sustrato determinado y una buena semilla se evitaran el
uso de algunos fungicidas y ofros contaminantes quimicos que puedan afectar el
medio ambiente.

~ Teniendo en cuenta los componentes y factores de produccion de tubérculos-
semilla de papa deseamos contribuir en ia produccién de una variedad comercial de
papa en el invernadero.
En esa medida el presente proyecto es importante en la siguiente:
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Técnico:
El cultivo de tejidos nos ofrece y nos garantiza un material genético 100% saneado
de alta calidad, siendo posible multiplicar y producir piantulas invitro masivamente
en un lapso de tiempo relativamente breve, presenciando este material con todos
sus componentes genéticos, ademas encontrar un tipo de sustrato adecuado para
producir semilla prebasica de papa.

Econémico: '
El uso de un tipo de sustrato altemante cumple déptimamente la funcidn de
produccion, de esa manera influye para reducir la inversién en la obtencion de
tubérculos-semilla de papa de alta calidad.

Social:
Teniendo una alternativa de sustrato, este estard al alcance de los técnicos,
estudiantes y agricultores para capacitarlos en la produccion de semilla prebasica

de papa.

11

DU@



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES

Micropropagacion y produccion de semilla prebasica de papa en arena
media A

Segtin Villavicencio y Arellano (2007); cuando micro propagaron y produjeron
semillas prebasicas del clon 91-9-3 de papa en el invemadero, en sustrato
especifico arena media, concluyeron que aplicando el sistema laboratorio -
invemadero se logré producir minitubérculos ~ semilla prebasica de este clon.

El clon 91-9-3 registra un 95% de supervivencia en la aclimatacion produciendo
sus categorias de minitubérculos, registrando una taza de produccion de 4 hasta 6
minitubérculos de plantas.

Efecto de la densidad de poblacion y altura de la plantula, sobre la
produccién de mini tubérculos-semilla prebasica de papa.

Seglin Arellano (2 010), mencion que el tamafio de las vitroplantulas
provenientes de laboratorios comerciales es variable, presentando una altura por
vitroplanta que va desde 3 a 9 cm considerando tres categorias; vitroplantas
chicas (3 a 5 cm de altura); medianas (5 a 7 cm) y grandes (> de 7 cm).

Para analizar el efecto del tamafio de las vitroplantas y las diferentes densidades
de poblacion que se utilizan el invernadero sobre Ia produccion de mini tubérculos
semilla prebasica, se realizd una evaluacion utilizando los siguientes tratamientos:
T1) 5 cm x 5 cm= 400 vitroplantulas/m2; T2) 7 x 7 = 200; T3) 10 x 10 = 100; T4) 10
X 156 =66; y T5) 15 x 15 = 44 vitroplantulas/m2.

Produccion de semilla prebasica de variedades comerciales de papa libre
de enfermedades.

Segin Garcia (2010); al realizar trabajos de produccion de semilla prebasica de
papa bajo en condiciones de invemadero, pudo realizar a partir de plantulas in
vitro, micro tubérculos (material pre nuclear) y mini tubérculos, donde lo establecié
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en camas de invernadero con ambiente controlado para promover el desarrollo de
las plantas bajo condiciones de aislamiento. El material pre nuclear se establecié
bajo el mismo esquema de plantacion o arreglo topoldgico, con una distancia de
15 x 20cm entre plantas e hileras. Considerando dicho esquema de plantacién, en
una cama de 42 m de largo por 1.25 m de ancho se podran establecer 5,100
plantulas y/o minitubérculos.

Por cada planta establecida se produjo en promedio 3 minitubérculos de semilla
prebasica de papa. Este rendimiento fluctuard de acuerdo con el genotipo a
utilizar.

Ajuste del sistema convencional para producir semilla prebasica de papa

Segin la Red Latinpapa (2 008); Menciona que al realizar pruebas de
produccion de semilla prebasica con métodos convencionales de produccion se
obtienen de 8 a 12 mini tubérculos por planta, dependiendo de la variedad usada,
mientras que con otro sistema como la aeroponia es posible alcanzar en promedio
entre 60 y 70 minitubérculos por planta.

Los dias a la tuberizacion fueron influenciados por el componente genético, la
temperatura y la intensidad de radiacion bajo el invemadero.

Se observaron incrementos importantes en los ciclos vegetativos de la plantas.

La altura y el peso seco de planta fueron mayores en los ambientes calidos de
costa, El analisis genotipo por ambiente mostré que para el rendimiento promedio,
el nimero de tubérculos por planta y el peso promedio de tubérculo, la variacion
estuvo relacionada por el efecto genotipico seguido del efecto de la interaccion
genotipo por ambiente.

2.2. BASES TEORICAS

2.21.Lapapa
Segun Grace (1 985); La papa se cultiva en los Andes desde hace méas de
7.000 afios. Segun investigaciones confirmadas recientemente, el origen de
la papa, especie Solanum tuberosum L. se centra en la parte norte del lago
Titicaca, sur del Peri. Actualmente, la subespecie S. tuberosum tuberosum

13



222

223.

L. el cuarto cultivo de mayor importancia en el mundo, en el afio 2005 cubri6
una superficie de 18.652.381 hectareas a nivel mundial. Es la base de la
alimentacion de la zona andina y es producido por 600 mil pequefias
unidades agrarias

Clasificacion cientifica
Segun Ortega (1 989); El cultivo de papa se clasifica de la siguiente manera

Reino : Vegetal

Division : fanerdgama
Subdivision  : Angiosperma

Clase : Dicoliledoneas
Subclase : Simpetala

Familia : Solanaceae

Género : Solanum 1.

Especie :Solanum tuberosum |
Descripcion

Segin Ochoa (2 003); la especie del S. tuberosum L. es una planta
herbécea, tuberosa, perenne a través de sus tubérculos, caducifolia (ya que
pierde sus hojas y tallos aéreos en la estacion fria), de tallo erecto o semi-
decumbente, que puede medir hasta 1 m de altura; y a esta se le describe
como sigue:

Hoja.- Las hojas son compuestas, con 7 a 9 foliolos (imparipinnadas), de
forma lanceolada y se disponen en forma espiralada en los tallos. Son
bifaciales, ambas epidermis estan compuestas por células de paredes
sinuosas en vista superficial. Presentan pelos o tricomas en su superficie, en
grado variable dependiendo del cultivar considerado. Los tricomas pueden
ser uniseriados, glandulares y con una cabeza pluricelular mas o menos
esférica.

14



Tallo.- Aspecto de la parte basal de la planta, en la que se muestran los
tallos aéreos, los rizomas, los tubérculos y las raices. El tubérculo "madre” o
"semilla” que dio origen a la planta. Presentan tres tipos de tallos, uno aéreo,
circular o angular en seccion fransversal, sobre el cual se disponen las hojas
compuestas y dos tipos de tallos subterraneos: los rizomas y los tubérculos.

Tallos aéreos.- Estos tallos, que se originan a partir de yemas presentes en
el tubérculo utilizado como semilla, son herbaceos, suculentos y pueden
alcanzar de 0,6 a1,0 m de longitud; ademas, son de color verde, aunque
excepcionalmente pueden presentar un color rojo purpireo. Pueden ser
erectos 0 decumbentes, siendo lo nomnal que vayan inclinandose
progresivamente hacia el suelo en la medida que avanza la madurez de la
planta. Los entrenudos son alargados en la subespecie andigena y mas bien
cortos en la subespecie fuberosum. En la etapa final del desamollo de las
mismas, los tallos aéreos pueden tomarse relativamente lefiosos en su parte
basal.

Rizomas.- Estos tallos rizomatosos estan formados por brotes laterales mas
0 menos largos que nacen de la base del tallo aéreo. Nacen altemadamente
desde sub nudos ubicados en los tallos aéreos y presentan un crecimiento
horizontal bajo la superficie del suelo. Cada rizoma, en tanto, a través de un
engrosamiento en su extremo distal, genera un tubérculo.

Tubérculos.- Es el tercer tipo de tallo de la papa es subterraneo y se halla
engrosado como una adaptacion para funcionar como organo de
almacenamiento de nutrientes, el tubérculo. Los rizomas presentan una zona
meristemética sub-apical, de donde se originan los tubérculos mediante un
engrosamiento radial, producto del alargamiento de las células
parenquimatosas y la pérdida de la polaridad de las mismas. Durante la
formacion del tubérculo, el crecimiento longitudinal del estolon se detiene y
las células parenquiméaticas de la corteza, de la médula y de regiones
perimedulares sufren divisiones y alargamiento.
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En tubérculos maduros, existen pocos elementos conductores y no hay un
cambium vascular continuo.

Raiz.- El sistema radical es fibroso, ramificado y extendido méas bien
superficialmente, pudiendo penetrar hasta 0,8 m de profundidad. Las plantas
originadas a partir de tubérculos, por provenir de yemas y no de semillas,
carecen de radicula; sus raices, que son de caracter adventicio, se originan a
-partir de yemas subterraneas. Estas raices se ubican en la porcion de los
tallos comprendida entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo; por
esta razon, el tubérculo debe ser plantado a una profundidad tal que permita
una adecuada formacion de raices y de rizomas. A partir de los primeros
estados de desarollo, y hasta el momento en que comienza la formacion de
tubérculbs, las raices presentan un rapido crecimiento.

Inflorescencia y flor.- La inflorescencia nace en-el extremo terminal del tallo
y el nimero de flores en cada una puede ir desde 1 hasta 30, siendo lo mas
-usual enfre 7 a 15. El nimero de inflorescencias por planta y el nimero de
flores por inflorescencia estan altamente influenciados por el cultivar.
Aproximadamente en el momento en que la primera flor esta expandida, un
nuevo tallo desarrolia en la axila de la hoja proximal, el cual producira una
segunda -inflorescencia. Las flores tienen de 3 a 4 cm de diametro, con 5
pétalos unidos por sus bordes que le dan a la corola la forma de una estrella.
Las 5 anteras se hallan unidas formado un tubo- alrededor del pistilo y
presentan una longitud de 5 a 7 mm. El estigma generalmente es excepto
més alla-del anillo de anteras. Dependiendo de la variedad pueden ser la
corola puede ser de color blanco o una mezcla mas o menos compleja de
azul, borravino y plrpura dependiendo del tipo y cantidad de antocianinas
presentes.

Fruto y semillas.- El fruto de la planta de papa es una baya, de forma
semejante a un tomate pero mucho mas pequefia, la cual puede presentar
una forma redonda, alargada, ovalada o conica. Su didmetro generalmente
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fluctia entre 1 y 3 cm, y su color puede variar de verde a amarillento, o de
castafio rojizo a violeta. Las bayas presentan dos loculos y pueden contener
aproximadamente entre 200 y 400 semillas. Las bayas se presentan
agrupadas en racimos temminales, los cuales se van inclinando
progresivamente en la medida que avanza el desérrollo de los frutos. Las
semillas son muy pequeias, aplanadas, de forma arrifionada, y pueden ser
blancas, amarillas o castafio amarillentas.

2.2.4. Condiciones de cultivo.

Segln Grace (1 985); las condiciones de cultivo varian de una variedad a
otra, pero por lo general prefiere suelos ricos en humus, sueltos y arenosos.
A continuacion se brindan precisiones sobre las necesidades o

requerimientos del cultivo de papa.

Fotoperiodo.- Con respecto a la respuesta a la longitud del dia o
fotoperiodo, la misma depende de la subespecie y variedad considerada. La
subespecie fuberosum requiere para desarollar su area foliar de fotoperiodo
largo (méas de 14 horas de luz) y en su proceso de tuberizacion (formacion y
engrosamiento de los tubérculos), de fotoperiedo corto (menor de 14 horas
de luz). Bajo condiciones de dia corto (latitudes cercanas a la linea
ecuatorial) las plantas de tuberosum muestran una tuberizacion temprana, los
estolones son cortos y el follaje permanece reducido. Bajo condiciones de dia
largo (sobre 25° de latitud norte o sur) ocurre lo contrario. La subespecie
andigena, por el contrario, tuberiza adecuadamente bajo condiciones de dia
corfo y al ser llevada a condiciones de fotoperiodo largo el periodo de
crecimiento se alarga excesivamente, florece profusamente, pero no tuberiza
o lo hace escasamente, es decir, produce tubérculos pequefios.

Luz.- La intercepcion de luz por el cultivo depende de Ia intensidad luminica,
de la arquitectura del follaje (planéfila o erectofila), de la edad de las hojas y
del porcentaje de suelo cubierto por el follaje; El proceso fotosintético se
efectia cuando los rayos de sol incidan sobre la totalidad de las hojas verdes
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y no sobre el suelo desnudo. La asimilacion bruta de la papa en un dia
luminoso pleno (50.000 lux) a 18-20 °C es de 1,92 gCO2 por m2 de area foliar
por hora, con una concentracion de 0.03 % de CO,. Esto equivale a un
rendimiento neto potencial de 1.23 gr de materia seca. Hojas méas viejas
fotosintetizan menos que las muy jévenes. En los cultivos con baja densidad
de plantacion (menos de 35.000 plantastha) no se produce competencia
entre plantas, pero parte de la luz se pierde porque no toda el area de suelo
esta cubierta de follaje. Ello estimula a una mayor produccién por planta y a
un mayor tamafio de sus tubérculos, pero el rendimiento por unidad de
superficie sera inferior a aquel que presenta una densidad superior.

Temperatura.- El tubérculo en latencia, inicia su brotacion y emergencia en
forma lenta a 5 °C y se maximiza a los 14-16 °C. Esto es importante al
considerar la época de plantacion ya que esta se debe iniciar cuando la
temperatura del suelo haya alcanzado por lo menos 7-8° C. La respuesta
fotoquimica a la temperatura fiene estrecha relacion con la intensidad

luminica.

2.2.5.-Multiplicacion de la papa

Segin Hidalgo (1 989); normalmente la papa se propaga vegetativamente
via tubérculo, modalidad adquirida en su proceso de evolucion vy
domesticacion, y de esta manera un vasto nimero de células pasan de una
generacion a ofra sin experimentar cambios genéticos, pero si son
susceptibles de experimentar cambios fisiolégicos, de naturaleza bioquimica,
variando su calidad. Asi se tendra una misma variedad a través de los afios
por este proceso de multiplicacion vegetativa, pudiendo esta variedad
mantenerse por siglos en la medida que se mantenga el material libre de
enfermedades. Sin embargo el uso de la semilla sexual es una altemativa
" normal en algunas especies silvestres, en el mejoramiento genético y en la
altemativa productiva de estos ditimos afios con la técnica de lo que se ha
denominado “Potato Trae Seed”.

Producto de la fecundacion sexual se forma el fruto, el cual tendra en su
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interior de 0-400 semillas, las que al ser sembradas daran origen a tantas
plantas diferentes como semillas se obtengan, constituYéndose cada una,
una potencial variedad. Para el mejorador es “la opcidén® ya que esto le
permite establecer progenies de mejoramiento que involucra el paso de
genes necesarios para conseguir rendimiento, resistencia, calidad, en las
nuevas variedades. Aun cuando se podria sefialar buenas perspectivas de
uso de semilla sexual, la tecnologia de manejo del cultivo es poco conocida o
poco estudiada y esta podria ser abordada de mejor forma por agricultores
“horticultores” acostumbrados al alméacigo y trasplante y su producto que ain
no asegura calidad esta indicada para sectores en donde es necesario mas
volumen alimenticio que calidad. Sin embargo, a futuro se prevé un potencial
importante después que se eliminen ‘barreras genéticas” y se obtengan
individuos homocigotos.

2.2.6. Plantas in Vitro

Segun Pierik (1 987); menciona que, el cultivo in vitro de plantas, se define
como cultivo en medio nutritivo, bajo condiciones estériles; de plantas,
semillas, embriones, 6rganos, explantes, tejidos y células. En sentido estricto,
in vitro quiere decir "dentro de vidrio o algiin material transparente”. De forma
general, el cultivo in vitro se realiza en frascos de cristal y las plantas que se
obtienen se llaman vitro plantas, las cuales pueden multiplicarse de forma
acelerada; proceso conocido como micropropagacion.

2.2.1. Micropropagacion.

Segin Hartman y Kester (1 990) a fravés de la micropropagacion, a partir de
un fragmento (explante) de una planta madre, se obtiene una descendencia
uniforme en condiciones de asepsia.
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A. Fase 0: Preparacion de la planta madre

Para obtener estos explantes es recomendable mantener a fa planta madre
en un invemadero o en un ambiente adecuado, en condiciones dptimas,

empleando el control fitosanitario y la nutricion.

B. Fase I: Establecimiento del cultivo en condiciones asépticas Una vez
escogida la planta madre, se extraeran los fragmedtos a partir de los cuales
se obtendran los explantes. Antes se hace una desinfeccion de los
fragmentos de planta madre para eliminar los contaminantes extemos. Una
vez desinfectado el material vegetal, se debe mantener en condiciones de
asepsia. Ya en condiciones de asepsia (se trabajara en cabinas de flujo
laminar) se extraeran los explantes del material vegetal y se pondran en
cultivo en un medio de iniciacion dentro de un tubo de cultivo, para poder
controlar la sanidad y la viabilidad de los explantes.

C. Fase II: Multiplicacion de los brotes

Durante esta fase se espera que los explantes que sobrevivieron de la FASE
| originen brotes (de procedencia axilar o adventicia) con varios entrenudos.
Periddicamente estos nuevos brotes se deben cultivar en un nuevo medio
mediante divisiones y resiembras en tubos de cultivo u otros recipientes
adecuados. Estas operaciones se realizan en la camara de flujo laminar.

D. Fase lll: Eleccion de un medio de enraizamiento de los explantes

Se transfieren los brotes obtenidos durante la fase de multiplicacion a un
medio libre de reguladores de crecimiento o que solo contenga auxinas. Esta
operacion se realiza en la camara de flujo laminar. Este método permite ser
mas flexible a la hora de escoger los brotes, ya que éstos obtienen del medio
{a fuente de energia para enraizar, y por tanto no es necesario que tengan las
hojas muy bien desarroliadas para realizar la fotosintesis.
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E. Fase IV: Aclimatacion de los explantes enraizados

Los explantes recién enraizados son muy sensibles a los cambios
ambientales, de manera que el éxito o el fracaso de todo el proceso
dependen de la aclimatacion. Los explantes fueron enraizados in vitro, en el
momento en que se extraen los explantes de los recipientes ya que estos
explantes han enraizado y crecido en ambientes con una humedad relativa
muy elevada y generaimente tienen estomas ociosas para responder al
descenso de la humedad relativa. Los explantes deben ser aclimatados a las
condiciones de humedad del invernadero disminuyendo progresivamente la
humedad relativa e incrementando progresivamente la intensidad de luz para
no perjudicar en su desarrollo.

2.2.8. Calidad de semilla

Ezeta (2 001); menciona que para iniciar una discusion sobre el tema de
semilla de papa se hace indispensable definir previamente el concepto de
calidad de semilla. Los productores califican la calidad de semilla de mala o
buena segin un conjunto de criterios a los cuales atribuyen diversos grados
de importancia segin experiencias y necesidades parﬁculares. Para muchos
agricultores el tamafio de la semilla es un criterio muy importante por su
relacién con el costo unitario o por la exigencia de la siembra mecanica.
Otros dan mucho valor a la procedencia de la semilla identificando la calidad
con la localidad de produccion. En algunos casos se considera la apariencia
externa del tubérculo, estado de conservacion, brotamiento y presencia de
sintomas visuales de plagas y enfermedades. Ocasionalmente se recurre al
analisis de enfermedades virdticas por métodos seroldgicos. En realidad
todas estas observaciones son apreciaciones parciales de un concepto
integral de calidad que incluye dos grandes grupos de factores relacionados
a la fisiologia y a la sanidad. Estos factores tienen intima relacién con las
condiciones climaticas del lugar de produccién, con el proceso productivo
mismo y con el manejo pos cosecha de la semilla. La relacion entre el estado
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fisiologico y el potencial productivo es bien conocida. La semilla producida en
climas frios exhibe una curva de crecimiento mas amplia y un mayor
potencial productivo que la semilla producida en climas calidos.

2.2.9. Sustrato

Segn Calderén (2 005); el término sustrato, que se aplica en agricultura, se
refiere a fodo material, natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o
mezclado, cuya funcién principal es servir como medio de crecimiento y
desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema
radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno. El cultivo de
plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en suelo. Asi,
cuando se usan contenedores, el volumen del medio de cultivo, del cual la
planta debe absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado y
significativamente menor que el volumen disponible para las plantas que
crecen en campo abierto.

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser
utilizados para la elaboracion de sustratos, y su eleccion dependera de la
especie vegetal a propagar, tipo de propagulo, época, sistema de
propagacion, precio, disponibilidad y caracteristicas propias del sustrato
(Hartmann y Kester, 2002 citado por Calderén 2005).

Ordenes (2 007); menciona que un buen sustrato debe:
e Pemitir una buena germinacion de la semilla.
o Permitir un desarrollo Gptimo de raices y follaje.
o Asegure una planta firme y sana.
Por lo cual debe de tener las siguientes caracteristicas:

A. Caracteristicas fisicas

a. Buena infiltracion y drenaje; que el agua circule y no se
empoce, evita enfermedades y muerte de radicalas por asfixia.
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b. Buena retencion de agua; aseguramos buena
disponibilidad de agua y nutrientes, evitando deficiencia hidrica
que percuten en el rendimiento final.

c. Buena estructura; que sea principalmente granulada y
dichas particulas sean de tamafios y formas regulares, para
favorecer el desarrollo radicular, el movimiento de agua y el
intercambio gaseoso. Que no se compacte.

d. Densidad Aparente (Da); es el peso de un volumen de
suelo seco (g/cm.3),. Esta inversamente relacionada con la
porosidad de un material 0 sea a mayor Da, menor porosidad.
Por lo tanto preferimos sustratos con una menor Da (0,7-1
glcm.3).

e. Porosidad: volumen total del medio no ocupado por
particulas solidas, sino solo por agua y aire. Su valor debiese
ser superior a un 80%.

f. Granulometria: distribucion del tamafio de las particulas de
un sustrato, a medida que aumenta el tamafio de éstas
aumenta la porosidad y disminuye la retencion de agua.

B. Caracteristicas quimicas
a. pH neutro; disponibilidad y retencion de nutrientes,
depende del origen del sustrato.
b. CE menor a 2dm/m; sin problemas de sales que dificultan
la absorcion, depende del origen del sustrato y agua de riego.
c. Capacidad de intercambio catiénico; mejora
disponibilidad de nutrientes y disminuye las pérdidas de estos.

C. Caracteristicas biologicas

a. Materia organica; mejora la nutricion, retencién de agua,
estructura, temperatura y pH.
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b. Estable; que no se siga descomponiendo que mantenga su
estructura y caracteristicas generales como pH (compost
maduro)

c. Estéril; que esté sano, libre de plagas, enfermedades y
malezas. Desinfectado (solarizacion, vapor de agua,

aplicaciones preventivas, etc.)

D. Sustratos organicos mas usados

a. Turba; material de origen vegetal propiedades variables
seguln origen provienen de la descomposicion anaerdbica de
musgos principalmente del género sphagnum y otras plantas
superiores. Sustrato mas usado en la actualidad crecen en
humedales y demoran cientos de afios en formarse. Hay
turbas rubias y negras. Las turbas "negras®, por estar mas
descompuestas han perdido las propiedades de las fibras. No
tienen fibra. Presentan menor volumen de aire, sin embargo
tienen mejor capacidad de retencion de agua. Son las mas
usadas. Las turbas rubias presentan mayor fibrosidad,
volumen de aire y materia organica ademas de pH mas acidos.
b. Compost, sustrato organico producido por la
descomposicion principalmente bacteriana (levaduras e
insectos también) de residuos vegetales o animales

¢. Vermicompost; sustrato vegetal semicompostado que
atraviesa el tracto digestivo de la lombriz y queda con
caracteristicas particularmente afractivas como una buena
granulometria, alta CIC y una flora bacteriana que detiene el
desarrollo de hongos y bacterias fitopatoldgicas.

d. Fibra de coco; susirato que se obtiene de la cubierta de los
frutos de las palmas, presenta una excelente aireacién debido
a su alta porosidad, alta retencion de agua y nutrientes, es
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completamente materia organica con gran estabilidad. Debe
ser bien lavada ya que presenta problema de sales.

E. Sustratos inorganicos mas usados

2.3 HIPOTESIS
Hp

a. Perlita; roca silicea de origen volcanico tratada con altas
temperaturas. Se hidrata y se expande. Formada por
particulas blancas con dimensiones entre 1,5 y 6mm, buena
capacidad de retencion de agua , elevada porosidad, dura 6
afios aprox., es liviana, pH neutro, de los materiales mas
usados en mezcla, por su econémico valor, y caracteristicas
que le hacen la mejor compaiiia de las mezclas de sustratos.
b. Vermiculita; mineral perteneciente a las micas, compuesto
por silicatos de aluminio magnesio y hierro, retiene grandes
volumenes de agua, baja Da, liviana y pH neutro, su brillo
aumenta la reflexion de luz.

c. Lana de roca; producto mineral obtenido a partir de la
mezcla homogénea de rocas de origen volcanico fratadas a
1600° C, las que luego se expanden en forma de fibras de
0,005 milimetros de grosor, luego se estabiliza y se comprime.
Sustrato con excelente aireacion y retencion de agua,
completamente inerte.

d. Arena; material de naturaleza silicea originada en cantera o
rios, aporta peso al sustrato y mejora la estructura, se debe
evitar la presencia de sales, su pH es variable, se considera
quimicamente inerte sin CIC. Es uno de los sustratos mas
econodmicos y usados del mundo. Mejora aireacion y drenaje.

Los tipos de sustratos tendran efectos en la produccion de semilla pre basica de

papa.

25



24

Ho
Los tipos de sustratos no tendran efectos en la produccion de semilla pre basica de

papa.

VARIABLES DE ESTUDIO

En el presente estudio se utilizaron las siguientes variables independientes y
dependientes
Variables independientes

o tipos de sustrato (tierra agricola, turba y arena).
Variables dependientes

e Altura de planta

e Namero de tubérculo

e Peso de tubérculos
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CAPITULO Ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el invemnadero de la facultad de

Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de Huancavelica.

3.1.1 Ubicacion Politica
Lugar
Sede fisica
Departamento
Provincia
Distrito
3.1.2 Ubicacion Geogréfica
Altitud
Latitud sur
Longitud oeste
3.1.3 Factores Climaticos
Precipitacion pluvial
Humedad relativa
Temperatura promedio

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El frabajo es de tipo experimental.

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

: Universidad Nacional de Huancavelica
: Comin-Era

: Huancavelica

: Acobamba

: Acobamba

3417 m.s.n.m.
:12°50°37"
174° 3342

: 750ml
: 60%
:12°C

El presente trabajo de investigacion es de nivel aplicativo.

3.4. METODO DE INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion se empled el método inductivo
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3.5 DISENO DE INVESTIGACION

3.5.1 Disefio experimental
En el experimento se utilizé el Disefio Completamente al Azar; considerando
una variedad de papa (Var. Canchan), sembrada cuatro explantes en tres
tipos de sustrato, una que es tierra agricola, turba y arena, con cuatro
repeticiones cada una, a estos sustratos se desinfecto con agua caliente y a
vapor hiimedo en el autoclave, para las comparaciones maltiples se utilizo el

método tukey

Croquis:

T1: Tierra agricola

T2: Turba

T3: Arena
T2 T3 T1 T2
T3 T1 | T2 | T3
T1 T2 T3 1 T1

Cuyo Modelo aditivo lineal es:  Yij = p + Bi + Tj + eij

Dénde:

Yij = variable respuesta del j-ésimo tratamiento en la i-ésima repeticion,
M = Media general

Bi = Efecto de la i-ésima repeticion

Tj = Efecto de la j-ésimo tratamiento

eij = Efecto del error experimental
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3.5.2 Procedimiento de la instalacién del experimento

a).- Adquisicion de materiales e insumos:
Se compré 2 magentas contenidos cada una con 32 plantulas, de las

cuales se utilizaron 48 plantulas. Estas magentas se compraron del INIA -
HYO.

Se trajo la turba y el musgo de las alturas del distrito de Paucara, la arena
de una cantera y la tierra agricola se trajo del barrio de calvario.

Se adquirieron de maderas de 3m de largo por 0.30 m de ancho para la
construccion de los contenedores del experimento.

b).-Preparacién del sustrato
Turba.- Se zaranded en una malla para tener un mejor material.

Tierra agricola: se seleccion y se zarandeo.

Arena.- Se lavo para reducir la salinidad.

Musgo.- Se pico sobre una madera con machete.

Luego se procedio a realizar la mezcla con el musgo cada sustrato por
. separado.

c).-Preparacion de contenedores de madera
Se construy6 doce contenedores con dimensiones de 0.50m de largo x

0.50m de ancho y 0.30m de altura luego se ubicé dentro del invemadero,
manteniendo una separacién aproximada entre 30 cm, entre
contenedores y las paredes del invemadero.

d).-Esterilizacion de sustrato a vapor himedo
Se trasladé los sustratos ya mezclados con musgo al laboratorio para la

esterilizacion a vapor himedo, en una autoclave. Teniendo el sustrato se
separd en bolsas de polietileno, luego se regd para tenerio a capacidad de
campo, una vez ya mojando y estando a capacidad de campo se procedio
a colocar las bolsas contenidas dentro del autoclave para la esterilizacion
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a vapor himedo se puso 15 bolsas dentro del autoclave; se esterilizo a
una temperatura de 70° a 80°c y asi obtener un sustrato esterilizado a
vapor hiimedo, luego se trasladd a los contenedores de siembra instalado
en el invemadero limpio y desinfectado.

e.-) Aclimatacion de las plantulas in vitro
Esta labor consistié en la remocioén de los frascos (magentas) con una

pinza esterilizada. Luego con a misma pinza se extrajo las plantulas in
vitro, luego se ubica en la palma de la mano y se presiona el agar, luego
se enjuaga con agua y se ubica sobre una bandeja con agua para su
aclimataron por 3 dias.

f.- Instalacion de la investigacién
Teniendo instalado los 12 contenedores de madera de acuerdo al DCA se

llen6 18cm de sustrato esterilizado a vapor himedo se regb a capacidad
de campo. Luego se hicieron los hoyos a 0.25m de distancia y se
trasplanto las plantulas in vitro, utilizandose 4 plantulas por cada unidad
experimental se instald Los contenedores de madera de acuerdo al
disefio DCA, llenando los sustratos con un espesor de 0.18 m y regando a
capacidad de campo se frasplanto las plantulas in vitro con tres dias de
aclimatacion en un numero de 4 plantulas por cada unidad experimental.

g.- Manejo del cultivo
Riego
Durante los 15 primeros dias el riego fue permanente y posteriormente el
riego fue cada dos a tres dias hasta completar su periodo vegetativo.
Aporque
Se realiz6 1 aporque durante el periodo vegetativo de crecimiento esto a
cada 8 cm de altura de planta.
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Aplicacion de benomil

Se aplico a los 15 dias del trasplante fungicida a todos los tratamientos en
una densidad de 50cc/planta esta aplicacion se hizo a modo de
prevencion.

Aplicacion del abono foliar

Se aplico abono foliar con NPK a cada 15 dias en dos oportunidades a
todos los tratamientos sin obviar a ninguno.

3.6. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

3.6.1. Poblacién
La poblacion es el total de kilogramos de tubérculos por toda la
cantidad de contenedores.

3.6.2. La muestra
Se realiz6 una muestra en medianos contenedores que vienen a ser
cada tratamiento.

3.6.3. El muestreo
El muestreo se realizd a modo de observacion directa y aleatorizada.

3.7.-TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

> Para la evaluacion del crecimiento o altura de plantas a los 15, 40,60 y
80 dias del trasplante, se empled la técnica de medicion de la altura,
utilizando un instrumento de medicion (wincha).

» Durante la evaluacion del peso de tubérculos se emple6 la técnica de la
cosecha manual, y el uso de una balanza analitica.

> Durante la evaluacion del nimero de tubérculos se empled la técnica de
la cosecha manual y del conteo directo.

3.8.- PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

» Para evaluar la altura de plantas en cuatro diferentes momentos a los 15,
40, 60 y 80 dias del frasplante, en los diferentes tratamientos se
realizaron mediante la utilizacion respectiva de una wincha.
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> Para evaluar el nimero de tubérculos, se empled la técnica de cosecha
manual y luego se realizd el conteo a través del manipuleo y la
observacion directa.

> Para evaluar el peso de tubérculos, se empled la técnica de cosecha
manual y el pesado en balanza analitica.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento, analisis e interpretacion de los datos que se
obtuvieron en la evaluacion de cada una de las variables establecidas, se
realiz6 utilizando microsoft office excel y se efectud el analisis de varianza
para cada una de las variables y para la comparacion de medias se tenia en
cuenta utilizar la prueba de Tukey pero no se hizo puesto que no hubo
diferencias estadisticas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

41.1. ALTURA DE PLANTAS (cm.) A LOS 15 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Cuadro N° 1. Analisis de varianza altura de plantas (cm.) a los 15 dias después del
trasplante.

Tratamiento | 2 0,560 0,280 0,5% 426
Error 9 4231 0,470
Total 11 4792 CV=  813%

En el Cuadro N° 01 se muestra el analisis de varianza de la altura de plantas (cm.) a los
15 dias después del trasplante, se observa que no hay significacion estadistica en el
efecto de tietra agricola, turba y arena en la produccién de semilla prebasica de papa, lo
cual nos demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 6,13%, que segun Calzada (1982) esta
dentro del rango de excelente.
Gréfico N° 01. Altura de plantas (cm.) a los 15 dias después del trasplante

Altura de planta (cm.) a los 15 dias
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Tierra agricola Turba Arena

De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 01 de la altura de plantas (cm.) a los 15 dias,
el tratamiento turba tiene una altura de 3.875 centimetros, seguido por tierra agricola con
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3.7825 centimetros y luego arena con 3.3775 centimetros respectivamente sin mostramos

diferencia estadistica.

4.1.2. ALTURA DE PLANTAS (cm.) A LOS 40 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Cuadro N° 02. Analisis de varianza altura de plantas (cm.) a los 40 dias después del
trasplante.

" Tratamiento 2 79607 | 39604 426

Ermor 9 78,587 8,732
. Total 11 158,195 CV= 12,71

En el Cuadro N° 02 se muestra el andlisis de varianza para altura de plantas (cm.) a los 40
dias del frasplante, se observa que no hay significacion estadistica en el efecto de tierra
agricola, turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos
demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron en forma similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 12,71%, que segiin Calzada (1982), esta
dentro del rango de muy bueno.
Grafico N° 02. Altura de plantas (cm.) a los 40 dias después del trasplante.
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Tierra agricola Turba Arena

De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 02 de la altura de planta (cm.) a los 40 dias
después del frasplante, el tratamiento furba tiene una altura de 23,1875 centimetros,
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seguido por arena con 22.7825 y finalmente tierra agricola con 17.5325 centimetros

respectivamente sin mostramos diferencia estadistica.

41.3. ALTURA DE PLANTAS (cm.) A LOS 60 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Cuadro N° 03. Altura de plantas (cm.) a los 60 dias después del trasplante

" Tratamiento 2 97,635 4,26
Eror 9 179922 | 19,991
Total 1 277,557 CV= 10,42

En el Cuadro N° 03 se muestra el andlisis de varianza para altura de plantas (cm.) a los
60 dias después del trasplante, se observa que no hay significacion estadistica en el
efecto de tierra agricola, turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo
cual nos demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 10,42%, que segin Calzada (1982), esta
dentro del rango de muy buena.

Gréfico N° 03. Altura de plantas (cm.) a los 60 dias después del trasplante

Altura de planta (cm.) a los 60 dias despues del
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Tierra agricola Turba Arena

De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 03 de la altura de plantas (cm.) a los 60 dias

después del frasplante, el tratamiento turba tiene una altura de 31.5625 centimetros,
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seguido por arena con 29.5 centimetros y finalmente tierra agﬁco|a con 24.75 centimetros

respectivamente sin mostramos diferencia estadistica.

4.1.4. ALTURA DE PLANTAS (cm.) A LOS 80 DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
CUADRO N° 04. Analisis de varianza altura de plantas (cm.) a los 80 dias después
del trasplante.

9

195,406

21,712

"

306,625

Cv=

9,71

En el Cuadro N° 04 se muestra el andlisis de varianza para altura de plantas (cm.) a los 80

dias después del trasplante, se observa que no hay significacion estadistica en el efecto

de tierra agricola, turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos

demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 9,71%, que segin Calzada (1982), esta

dentro del rango de excelente.

Grafico N° 04. Altura de plantas (cm.) a los 80 dias después del trasplante.
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De acuerdo a lo observado en €l Gréfico N° 04 de la altura de planta (cm.) a los 80 dias, el
tratamiento turba tiene una altura de 36.3125 centimetros, seguido por arena con 33.0625
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centimetros y finalmente tierra agricola con 28.875 centimetros respectivamente sin

mostramos diferencia estadistica.

4.1.5. PESO DE TUBERCUL.O (gms.)JUNIDAD

Cuadro N° 05. Analisis de varianza de peso de tubérculo (gms.)funidad

4,26

| Tratamiento 37,934 18,967
Error 331,122 36,791
Total 11 360,056  QVs

6,54

En el Cuadro N° 05 se muestra el andlisis de varianza para peso de tubérculos (gms.) por

unidad, se observa que no hay significacion estadistica en el efecto de tierra agricola,

turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos demuestra que

los tratamientos en estudio se comportaron de manera similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 6,54%, que segiin Calzada (1982), esta
dentro del rango de excelente.
Gréfico N° 05. Peso de tubérculo (gms.)lunidad
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Tierra agricola Turba Arena

De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 05 del peso de tubérculos (gms.) por unidad,
¢l tratamiento arena obtiene un peso de 30.585gms. por unidad, seguido por turba-con un
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peso de 28.38gms. y finaimente tierra agricola con un peso de 26.23 gms.
Respectivamente.

4.1.6. PESO TOTAL DE TUBERCULOS (gms.)/CONTENEDOR
Cuadro N° 06. Analisis de varianza peso total de tubérculos (gms.)/contenedor.

S —— —

Tratamiento 2 908976,308 | 454488,154 4,26
Emor 9 2623248,47 | 291472,053
Total 1 3532224,78 CVv= 27,16

En el Cuadro N° 06 se muestra el de analisis de varianza para peso fotal de tubérculos
(gms.) por contenedor, se observa que no hay significacion estadistica en el efecto de
tierra agricola, turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos
demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar.

“ En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 27,16%, que segin Calzada (1982), esta
dentro del rango de regular.
Grafico N° 06. Peso total de tubérculos (gms.)/contenedor
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Tierra agricola Turba Arena

De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 06 del peso de tubérculos {gms.) por
contenedor, el tratamiento arena obtiene un peso de 1376.86 gms. por contenedor,
seguido por turba con un peso de 1093.024 gms. por contenedor y finalmente tiera
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agricola con un peso de 705.3725 gms. por contenedor respectivamente sin mostramos

diferencias estadisticas.

4.1.7. NUMERO DE TUBERCULOS/MATA
CUADRO N° 07. Anailisis de Varianza de Numero de tubérculos/mata

Tratamiento 2 58,058 4,26
Emor 9 57,439 6,382
Total 1 115497 | CVv= 25,20

En el Cuadro N° 07 se muestra el andlisis de varianza para niimero de tubérculos por
planta, podemos observar que no hubo significacion estadistica en el efecto de tierra
agricola, turba y arena en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos

demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 25,20%, que seglin Calzada (1982), esta
dentro del rango de regular.

Gréfico _N° 07. Nimero de tubérculos/mata
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De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 07 del nimero de tubérculos por mata, el
tratamiento arena obtiene 11.4375 tubérculos por mata, seguido por turba que obtiene
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9.75 tubérculos por mata y finalmente tierra agricola obtiene 6.1625 tubérculos por mata,

sin mostramos diferencia estadistica.

41.8. NUMERO DE TUBERCULOS/CONTENEDOR
CUADRO N° 08. Andlisis de Varianza Namero de tubérculosf/contenedor

Tratamiento 919,5
Error 9 9135 101,5
Total 11 1833 CV.= 25,05

En el Cuadro N° 08 se muestra el analisis de varianza para niimero de tubérculos por
contenedor, podemos observar que no hubo significacion estadistica en el efecto de tierra
agricola, turba y arena de rio en la produccion de semilla prebasica de papa, lo cual nos
demuestra que los tratamientos en estudio se comportaron de manera similar.

En coeficiente de variabilidad nos da un valor de 25,05%, que segiin Calzada (1982), esta
dentro del rango de regular.

Grafico N° 08. Niimero de tubérculos/contenedor

Nimero de tubérculos por contenedor
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De acuerdo a lo observado en el Grafico N° 08 del numero de tubérculos por contenedor,
el tratamiento arena del rio obtiene 45.75 tubérculos por contenedor, seguido por turba
con 39 fubérculos por contenedor y finalmente tierra agricola con 24.75 tubérculos por
contenedor respectivamente sin mostramos diferencias estadistica.

41



CONCLUSIONES

En todas las variables evaluadas no hubo significacion estadistica, pero si
diferencias de promedios en comparaciones de los histogramas.

La altura de plantas evaluadas a los 15 dias después del trasplante varia de
3.875 cm. a 3.3775 cm, resulta ser el tratamiento turba el que presenta mayor
alfura de plantas. Pero no hubo significacién estadistica.

La altura de plantas a los 40 dias después del trasplante, varia de 23,1875 cm,,
a 17.5325 cm. resulta ser el tratamiento turba el que presenta mayor altura de
plantas. Pero no hubo significacion estadistica

La altura de plantas a los 60 dias después del trasplante, varia de 31.5625 cm,
a 24.75 cm. Resulta ser el tratamiento turba el que presenta mayor altura de
plantas y no hubo significacion estadistica.

La altura de plantas a los 80 dias después del trasplante, varia de 36.3125 cm,
con 28.875 cm. Resulta ser el fratamiento turba el que presenta mayor altura de
plantas y no hubo significacion estadistica.

El peso de tubérculos por unidad, varia de 30.585 gms. a 26.23 gms. resulta
ser el tratamiento arena el que presenta mayor peso de tubérculos y no hubo
significacion estadistica.

El peso de tubérculos (gms.) por contenedor, varia de 1376.86 gms. a
705.3725 gms. Resulta ser el fratamiento arena el que presenta mayor peso de
tubérculos, no hubo significacion estadistica.

El ndmero de tubérculos por mata, varia de 11.4375 a 6.1625 fubérculos por
mata, resuita ser el fratamiento arena el que presenta mayor N° de tubérculos
sin mostramos significacion estadistica.

El nimero de tubérculos por contenedor, varia de 45.75 a 24.75 tubérculos por
contenedor, resulta ser el tratamiento arena €l que presenta mayor nimero de
tubérculos, no hubo significacion estadistica.

42

/7



RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de la produccion de la semilla prebasica de papa con otros
sustratos como tratamientos, factores ambientales diferentes y con mayores
repeticiones en el campo experimental.

Realizar trabajos de investigacion de este tipo con otra variedad de papa.

Priorizar a la arena como sustrato en investigaciones similares posteriores, de

acuerdo a las conclusiones obtenidas.

Finalmente, los resultados obtenidos en este frabajo, no deberan ser considerados
como definitivos, puesto que es un estudio preliminar.
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°3 Separado de explantes del agar para su trasplantado en el sustrato
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Foto N°6 Medicion de altura de planta a los 15 dias después del trasplante
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Foto N° 9 Pesado de 1os tubérculos
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ARTICULO CIENTIFICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
“EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE SUSTRATO EN
LA PRODUCCION DE SEMILLA PREBASICA DE PAPA
(Solanum tuberosum L.) EN CONDICIONES DE
ACOBAMBA - HUANCAVELICA”.

PAVEL HUARCAYA HUAMAN
ACOBAMBA — HUANCAVELICA - PERU

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la localidad de Acobamba, durante el
afio 2012 - 2013 con e! objetivo de evaluar el “Efecto de diferentes fipos de sustrato en la
produccion de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones de
Acobamba — Huancavelica” utilizando tres tipos de sustrato para los tratamientos, de esa
manera se busca una altemativa para la produccion de semillas pre basica .

Para este fin se utilizaron los sustratos siguientes: tierra agricola, turba y arena, cada una
mezclado con musgo, empleado en condiciones de invemadero, y cada una con cuatro
plantulas de papa obtenidos en el laboratorio, de esa manera demostrando los siguientes
resultados: para fa altura de planta medido a los 15, 40, 60 y 80 dias después del
trasplante, numero de tubérculos por planta y contenedor, peso de tubérculos por unidad y
por contenedor, la utilizacion de distintos sustratos influyeron numéricamente en la altura
de plantas, al utilizar la turba hay la tendencia de mayor crecimiento de plantas segin lo
observado, seguido de‘la arena que no hay mucha diferencia, y finalmente de la tierra
agricola que arroja menos resultados menores, para la evaluacion de nimero de
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tubérculos también existe diferencia, la arena muestra un resultado dptimo, seguido de la
turba que tampoco es de mucha diferencia, y finalmente la tierra agricola que muestra
menos produccion. Y finalmente en la evaluacion de peso de tubérculos también
manifestd buen resultado el sustrato arena, seguido de la turba y finalmente la tierra
agricola que nos amoj6 resultados menores. Se puede manifestar que en las
comparaciones no hubo diferencias estadisticas y que todos los fratamientos de
comportaron homogéneamente en la produccion de semilla pre basica de papa.

Palabras Claves: Sustrato, turba, produccion y semilla pre basica de papa.
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INTRODUCCION

Se puede definir sustrato como , se refiere a todo material, natural o sintético, mineral u
organico, de forma pura o mezclado, cuya funcion principal es servir como medio de
crecimiento y desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del
sistema radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno.

El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en suelo. Asi,
cuando se usan contenedores, el volumen del medio de culitivo, del cual la planta debe
absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado y significativamente menor
que el volumen disponible para las plantas que crecen en campo abierto.

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos, y su eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, tipo
de propagulo, época, sistema de propagacion, -precio; disponibilidad y caracteristicas
propias del sustrato, y este influye en la produccién de tubérculos-semilla categoria pre-
basica, que estos se obtiene a partir del clon seleccionado, utilizando técnicas de cultivo in
vifro y micro propagacion, las cuales aceleran el proceso de desarrollo, por lo tanto se
debe obtener una alternativa de produccion de semillas pre basicas a partir del uso de un
sustrato especifico para la obtencién de buenos rendimientos, este estudio consiste en
observar el “Efecto de diferentes tipos de sustrato en la produccion de semilla prebésica
de papa (Solanum tuberosum L.) en condiciones de Acobamba — Huancavelica®,los
objetivos del estudio fueron; determinar el efecto de los diferentes tipos de sustrato
utilizados en la produccion de semilla pre basica de papa, el peso de tubérculos por
tratamiento con diferentes tipos de sustrato y al mismo tiempo el niimero de tubérculos.

MATERIALES Y METODOS

La capacidad de cada Tratamiento Experimental fue de 50kg, el experimento se ubicaron
en el invemadero de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Huancavelica acondicionadas en-un ambiente libre de contaminacion con el fin de lograr
una Optima realizacion del estudio, cada Unidad Experimental fueron llenados por
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sustratos que fueron esterilizados a vapor himedo en un autoclave, para determinar el
efecto de los diferentes tipos de sustratos en la produccion de semilla prebasica, se
utilizaron tierra agricola, turba y arena, cada uno mezclado con musgo, se conté con tres
tratamientos y cuatro repeticiones , para un total de 12 Unidades Experimentales.

Al inicio del estudio (dia 0) se realizo la esterilizacion a todos los sustratos. Esta
investigacion se realizé en el Disefio Completamente Randomizado con 3 tratamientos y 4
repeticiones. Cada tratamiento con cuatro plantulas en los sustratos esterilizados a vapor
himedo.

RESULTADOS

Altura de planta a los 15 dias del trasplante

Segiin los resultados que muestra en el Grafico N° 01 de la altura de planta a los 15 dias,
el fratamiento turba tiene una altura de 3.875 centimetros, seguido por tierra agricola con
3.7825 centimetros y luego arena con 3.3775 centimetros respectivamente sin mostramos

diferencia estadistica.
Altura de planta a los 15 dias
4
35
3
Tierra agricola Turba Arena de rio

Altura de planta a los 40 dias del trasplante

Segin que nos muestraen el Grafico N° 02 de la altura de planta a los 40 dias, el
tratamiento turba tiene una aitura de 23,1875 centimetros, seguido por arena con 22.7825
y finalmente tierra agricola con 17.5325 centimetros respectivamente sin mostramos

diferencia estadistica. Pero si existen diferencias en promedio.
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Altura de planta a los 40 dias

Tierra agricola Turba Arena de rio

Altura de planta a los 60 dias del trasplante

Segn los resultados que se muestra en el Grafico N° 03 de Ia altura de planta a los 60
dias, el tratamiento turba fiene una altura de 31.5625 centimetros, seguido por arena con
29.5 centimetros y finalmente tierra agricola con 24.75 centimetros respectivamente sin
mostrarnos diferencia estadistica.

Altura de planta a los 60 dias

Tierra agricola Turba

Altura de plantas a los 80 dias del trasplante

Segtin los resultados que se muestra en el Grafico N° 04 de la altura de planta a los 80
dias, el tratamiento turba tiene una altura de 36.3125 centimetros, seguido por arena con
33.0625 centimetros y finalmente tierra agricola con 28.875 centimetros respectivamente
sin mostramos diferencia estadistica.
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Altura de planta a los 80 dias

Tierra agricola Turba Arena de rio

Peso de tubérculos por unidad

Segin los resultados que se muestra en el Grafico N° 05 del peso de tubérculos por
unidad, el tratamiento arena obtiene un peso de 30.585 por unidad, seguido por turba con
un peso de 28.38 y finalmente tierra agricola con un peso de 26.23 respectivamente,
mostrandonos diferencias en promedio, pero sin mostramos diferencia estadistica.

Peso de tubérculo por unidad

Tierra agricola Turba Arena de rio

Peso de tubérculos por contenedor

Segiin los resultados que nos muestra en el Grafico N° 06 del peso de tubérculos por
contenedor, el tratamiento arena obtiene un peso de 1376.86 por contenedor, seguido por
turba con un peso de 1093.024 por contenedor y finalmente tierra agricola con un peso de
705.3725 por contenedor respectivamente sin mostramos diferencias estadistica.
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Peso de tubérculos por contenedor
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Tiemra agricola Turba = Arenaderio

Namero de tubérculos por mata

Segtin los resultados que se muestra en el Grafico N° 07 del nimero de tubérculos por
" mata, el tratamiento arena obtiene 11.4375 tubérculos por mata, seguido por turba que
obtiene 9.75 tubérculos por mata y finalmente tierra agricola obtiene 6.1625 tubérculos por

mata, sin mostramos diferencia estadistica.

Numero de tubérculos por mata

Tierra agricola Turba Arena de rio

Numero de tubérculos por contenedor

Seguin los resultados que se muestra en el Grafico N° 08 del nimero de tubérculos por
contenedor, el tratamiento arena del rio obtiene 45.75 tubérculos por contenedor, seguido
por turba con 39 tubérculos por contenedor y finalmente tierra agricola con 24.75
tubérculos por contenedor respectivamente sin mostramos diferencia estadistica.
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Numero de tubérculos por contenedor

Tierra agricola Turba Arena de rio

CONCLUSIONES

> Los diferentes tipos de sustrato (tierra agricola, turba, y arena), no influyen en
la produccion de semilla prebasica de papa, la produccion que se tuvo es
gracias a su expresion genética propia de la semilla prebasica.

> En el peso de tubérculos por fratamiento los diferentes tipos de sustrato (tierra
agricola, furba, y arena), amojaron diferencias numéricas significativas,
comparadas entre la tierra agricola y la arena.

> El rendimiento de la produccion de la semilla de prebasica de papa es por su
propia caracteristica genotipica del explante obtenido de laboratorio y no a
efecto de los diferentes sustratos del presente frabajo, el cual nos indica que los

tratamientos de han comportado de manera homogénea.
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