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RESUMEN

La investigacion se realizd en cenfro experimental de “Comin Era” de la Facultad de
Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Huancavelica, localizado en el disfrito y
provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica en la campafia agricola (2 008
- 2009).

Esta investigacion sobre “EFECTO DE APLICACION FOLIAR Y AL SUELO DE LOS
MICRONUTRIENTES EN EL CULTIVO DE YACON (Smallanthus sonchifolius Poeppig &
Endlicher)” se hizo con la finalidad de evaluar la influencia de los micronutrientes sobre la
produccion total de raices tuberosas en el cultivo de yacon, para el cual, se utilizd el
disefio de bloque completamente randomizado (DBCR) con 5 tratamientos y 3
repeticiones.

Las variables que se evaluaron fueron: altura de plantas, (prefloracion y en el momento de
la floracion) y rendimiento de raices (cantidad, peso y tamafio). Los resultados fueron
analizados mediante la prueba de Duncan con niveles de significacion de 0.05. En los
tratamientos en estudio se considerd para el tratamiento A "Stper humico”, para el
tratamiento B “Grow combi’, para el tfatamiento C “Micro kel", para el tratamiento D “Biol®
y el tratamiento E fue el testigo al que no se le aplicé ningun insumo.

Los resultados se muestran, que el tratamiento G es el mejoren las variables propusstas,
en el cual de acuerdo al promedio de los datos originales se obtuvo 1.108 kg de
raiz/planta, teniendo en Gltimo lugar al fratamiento B con 0.85 kg por planta. El analisis de
varianza indica significacién estadistica en altura de plantas en floracion y en el peso de
raiz tuberosa y en los demas casos no se encontrd ninguna significacion estadistica.

El analisis de Duncan se empleo para fodas las variables estudiadas y los resultados que
nos muestra fue que en solo el tamafio de raiz tuberosa se encontro 'significacién

estadistica.



INTRODUCCION

El yacdn, cuyo nombre cientifico es Smallanthus sonchifolius Poeppig & Endlicher, es una
planta originaria de la zona andina que fue domesticada y cultivada por los antiguos
peruanos desde la época pre incaica. Tradicionalmente se lo encuentra cultivado como
planta de borde o dentro de los huertos familiares. Ademas de ser ristico y tener altos
rendimientos (30 tha en promedio), estd ampliamente distribuido y puede adaptarse
facilmente a ecologias de costa, valles interandinos y selva alta, hasta los 3 500 msnm.
Las zonas con mayor tradicién en su cultivo se hallan en el Norte (Cajamarca, Amazonas,
Piura, Ancash) y también en el sur (Cuzco, Apurimac, Ayacucho, Puno). Se consume
como fruta fresca y posee importantes propiedades nutracéuticas, lo que quiere decir que
ademas de ser alimento, también es medicina. En los ultimos afios, su cultivo ha dejado
de ser marginal para converfirse en una excelente alternativa para generar ingresos
econdmicos a los agricultores. Su presencia en cantidades importantes en los mercados
nacionales se debe entre ofros aspectos a la divulgacion de los beneficios nutricionales de
los azlcares dietéticos presentes en grandes cantidades en esta raiz y, a la percepcion de
que es un alimento 0til para diabéticos. Por estas razones, se espera que en los proximos
anos, la industria absorba mayor cantidad de producto fresco: las raices para elaborar
miel, jarabe, hojuelas, haring, etc y las hojas para la elaboracion de filtrantes. Este uso no
fradicional del yacon ha incrementado notablemente su importancia como cultivo
comercial.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se opté por el cultivo de yacén
por que en la actualidad este cultivo viene alcanzando grandes demandas en los
mercados debido a sus propiedades medicinales para el hombre (tanto de las raices

tuberosas como de las hojas) como cuitivo alternativo por su amplia adaptabilidad



agroecoldgica y, sus propiedades medicinales y forrajeras para los ganados. Al final de la
ejecucion, los datos obtenidos de la investigacion justificaran el mismo y nos dard a
conocer la importancia de los micronufrientes en el cultivo de yacon estudiados y
analizados la rentabilidad de los fratamientos en estudio, y de obtener los resultados, se
haran las publicaciones respectivas hacia los agricultores, estudiantes e interesados en
general, La informacién experimental nos permitira establecer recomendaciones practicas
acerca de la aplicacion de los micronutrientes al cultivo de yacon, puesto que, esta
informacion sera de mucha utilidad para la comunidad interesada en general, y el cual,
como cultivo alternativo  de alguna manera se estaria solucionando los problemas
alimenticios existente de nuestra poblacion, asi como también se estaria mejorando los
ingresos econdmicos de nuestra poblacion, de acuerdo a ello se han planteado los
siguientes objetivos:

e Evaluar la influencia de los micronutrientes sobre la produccion total de raices

tuberosas en el cultivo de yacon.
e Evaluar la cantidad, peso y tamafio de las raices tuberosas.

¢  Evaluar larentabilidad de la aplicacion de micronufrientes.



CAPITULO I: PROBLEMA.

1.1 Planteamiento del problema.
1.1.1 Conocimientos previos y delimitacién del problema.
~ 1..1.1 Conocimientos previos. '
MICRONUTRIENTES (OLIGOELEMENTOS) Las plantas utilizan en su
nufricién pequefias cantidades de ciertos elementos, denominados
microelementos, oligoelementos o elementos frazas. En la tabla 1, se
presenta la concentracion en miligramos por 100 gramos de materia
seca de estos ocho (8) micfoelementos a saber: boro, cloro, cobre,
hierro manganeso, molibdeno, niquel, zinc y sodio. Los vegetales los
requieren solamente en cantidades muy pequefias que oscilas entre
0,01 a 0,5 ppm. Los micronutrientes tienen varias propiedades en
comun, entre las que estan la de actuar como activadores de muchas
enzimas esenciales para la vida ahimal y vegetal, aunque cuando
presentes en cantidades elevadas en las soluciones nuftritivas o
solucion del suelo, producen toxicidad. Comunmente los
oligoelementos no se aplican al suelo mediante el uso de fertilizantes
comerciales, a pesar de que su exfraccion del suelo ha proseguido
durante siglos sin ninguna reposicion sistematica, agotandose sus
existencias, con el subsiguiente efecto sobre la productividad vegetal.
Asi mismo, la ufilizacion de fertilizantes quimicos que-estimulan un
mayor rendimiento de.los cultivos, junto a la pérdida de oligoelementos
por meteorizacion, lixiviacidn, el uso cada vez menor de estiércol

animal y de ofros productos fertilizantes naturales, en comparacion con
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el uso de fertilizantes quimicos, cada vez mas puros, entre otros, esta
confribuyendo al agotamiento acelerado de las reservas de
oligoelementos en los suelos. El suministro mezquino de
oligoelementos a las plantas flimita el desarrollo y productividad
vegetal. Los cultivos requieren cantidades de elementos quimicos que
oscilan desde algunos gramos a pocos kilogramos por hectarea. Se ha
estimado que un cultivo de avena remueve cerca de 20g de cobre,
100g de zinc y 500g de manganeso, comparado con 8Kg de fosforo
por hectarea. Los oligoelementos se clasifican para una mejor
discusion, en anionicos y catidnicos. Los anionicos incluyen el boro,
cloro y molibdeno. El molibdeno se considera como un anién, ya que
se presenta como atomo central del anidén molibdato, cuyo
comportamiento es semejante al del boro. El cloro se presenta en el
suelo como i6n cloruro. Los oligoelementos catiénicos comprenden
zinc, hierro, cobre, manganeso y niquel. Estos se encuentran en los
suelos con valencia de +2, aunque el hierro se puede presentar con
valencia +3 y el manganeso como, Mn+4 y a veces como Mn+40.

Tabla 1. Concentracién usual de los elementos menores en las plantas superiores.

MICROELEMENTOS || MG POR 100 G DE MATERIA SECA [|[PARTE POR MILLON

Boro 2,0 20
Cloro 10,0 100

Cobre 0,6 6
Hierro N 10,0 100
Manganeso 5,0 50
Molibdeno 0,01 0,1

Zinc 20 20

Niguel 0,3 3
-Sodio 1,0 10

15



‘Ferfilizar’  Industia Quimica (APLICACION FOLIAR DE
MICRONUTRIENTES) En forma similar a lo que ocurre en suelos las
hojas estan negativamente cargadas. El recubrimiento de cera en la
superficie de las hojas, la cuticula y las paredes celulares confribuyen
a esta carga negativa. El micronutriente no quelado, positivo, es
retenido sobre la superficie de la hoja por las cargas negativas, de
forma que la mayor parte no puede penetrar en la planta.
La carga negativa de los micronutrientes quelados permite penetrar
facilmente la capa de ceray las paredes celulares, siendo rapidamente
transportados a través de la planta. Cuando el sistema enzimatico
requiere al micronutriente el quelato es metabolizado liberandolo.
Tanto en aplicacion foliar o en suelos el micronutriente quelado aporta
ademas del microelemento una fertilizacion adicional, ya que los
complejos metalicos (EDETATOS) son sales potasicas o amonicas.
Virgili, (1996). Muchos suelos en climas aridos
tienen pH alto, lo cual puede afectar sus propiedades e influenciar la
productividad. Por supuesto, estos suelos no requieren de cal, sin
embargo, su pH alto afecta la disponibilidad de nutrientes, la fertilidad
del suelo y el manejo de los fertilizaﬁtes.
Los Suelos Calcareos contienen CaC03 libre.., no disuelto.., con pHs
que se encuenfran generalmente entre valores de 7.3 a 8.4 . La
presencia de carbonatos libres influye en ciertas practicas de manejo
como el uso de herbicidas, localizacion de P (debido a la fijacion) y a la
disponibilidad de micronutrientes, particularmente el Fe. El reducir el pH
de los suelos calcareos generalmente no es econémico. Con manejo
apropiado, estos pueden ser unos de los suelos méas productivbs.
Cuando se trata de Micronutrientes, lo mejor es usar unos fertilizantes
especiales llamados quelafos, es decir abonos con micronutrientes

quelatizados.
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Los abonos foliares resultan muy interesantes para aportar
Micronutrientes porque la planta necesita pequefias cantidades. La
clorosis férrica se puede paliar en 24 horas con un abono foliar.

Aparte de echar los quelatos o abonos foliares y para no tener que
gastar tanto en elios, es muy bueno intentar liberar el Hierro y los
demas micronutrientes que contiene el suelo alcalino pero que estan
insolubilizados y no pueden ser tomados por las raices. Haber, hay, de
todo, pero no estan solubles, con lo que es como si no estuvieran bara
las raices. Esto se consigue bajando el pH, es decir, acidificando el
suelo; asi se liberaran solos.

Con los abonos foliares se recomienda no pasarte de dosis ni
aplicarlos con sol fuerte, sino al atardecer, ya que se podrian producir
"quemaduras" en las hojas.

UNC, CIP, COSUDE - PYMAGROS (2002), El yacon o
llacon, pertenece al género Smallanthus (familia Asteraceae, sub
familia Asteroidea, tribu Helianteas). Su habito es herbaceo, perenne,
erecto de 0.8 a 2 m. De altura, con pocas o0 muchas ramas. Los tallos
son cilindricos verdes a ptrpuras, pilosos huecos a la madurez, con
hojas pecioladas, opuestas y decusadas, de [amina triangular, de base
trunca, hastada, cordada o sub cordada produce hojas hasta el inicio
de la floracion, después solo produce hojuelas pequefios. El sistema
radical est4d compuesto principalmente por raices reservantes
engrosadas, fusiformes u ovadas, exteriormente de color crema,
blanquecino o plrpura de forma irregular. Existen también pocas
raices en forma de cable, generalmente ubicadas en la parte superior,
cuya funcion es de fijacion y absorcion.

Enfre la raiz y el tallo aéreo se forma una cepa o corona, que es una
masa de forma irregular de tejido parenquimatico y con abundanfes
yemas vegetativas, de la cual se extraen los propagulos para la
siembra. La rama floral es terminal de ramificacion dicasica,

compuesta de capitulos o cabezuelas. Cada rama floral puede
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presentar entre 20 a 40 capitulos y una planta puede producir 20 a 80
capitulos. Cada capitulo estd formado por flores masculinas y
femeninas. El fruto, que en este caso viene a ser a la vez, [a semilla,
es un aquenio de color negro a marrén de forma ovado eliptico, de
aproximadamente 3.7 mm de largo y 2.2 mm de ancho. Cien frutos de
semillas pesan entre 0.6 a 1.2g.
Las mejores condiciones para su cultivo se encuentran entre el piso
alto de la region yunga (maritima y fluvial) y el piso medio de fa region
quechua, segun su clasificacion de Pulgar Vidal (1981), en el rango
altitudinal de 1100 a 2500m. |
Los requerimienfos de agua estan entre los 650 y 1000 mm de lluvia,
anuales. Aunqué es muy susceptible a las heladas, esto se compensa
con una excelente capacidad de rebrote. Se comporta mejor en suelos
suettos, francos a francos arenosos, con pH, desde ligeramente acido
hasta el neutro. Los suelos de bosque son excelentes para el yacon.
Muestra respuesta positiva a la provision de materia organica. Crece
bien bajo sombra de arboles frutales y otros arbustos, y también a
pleno sol; del mismo modo, crece bien asociado con maiz, papa,
hortaliza y ofros cultivos.

1.1.1.2 Caracteristica y significado del problema.
Para ejecutar el presente trabajo de investigacion se optd por el Cultivo
de Yacon por que en la actualidad este cultivo viene alcanzando
grandes demandas en los mercados debido a sus propiedades
medicinales para el hombre (tanto de las raices tuberosas como de las
hojas), como cultivo alternativo por su amplia adaptabilidad
agroecoldgica, y, sus propiedades medicinales y forrajeras para los
ganados.
Al final de la ejecucion, los datos obtenidos del proyecto justificaran el
mismo y nos dara a conocer la importancia de los micronutrientes en el
cultivo de yacon estudiados y analizados la rentabilidad de los

tratamientos en estudio, y de obtener los resultados, se haran las
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publicaciones respectivas hacia los agricultores, estudiantes e
interesados en general de esta localidad; con la finalidad de mejorar
los ingresos econdmicos y por ende la calidad de vida del poblador
Acobambino.
1.1.2 Caracterizacion y delimitacién del problema.
La informacion experimental nos permitira establecer recomendaciones
practicas acerca de la aplicacion de los micronufrientes al cultivo de yacon y su
rentabilidad., Puesto que, esta informacién serd de mucha utiidad para la
comunidad interesada en general, y el cual, como cultivo alternativo de
alguna manera se estaria solucionando los problemas alimenticios existente de
nuesfra poblacion, asi como también se estaria mejorando los ingresos

economicos de nuestra poblacion.

1.2 Formulacion del problema.

1.3

La falta de estudios sobre el efecto de los micronutrientes en el cultivo de yacon, es la
razén que elegi por realizar este proyecto debido a que la aplicacion de los
micronufrientes a los cultivos es en la actualidad una necesidad, puesto que el
constante uso del suelo, hace que estos elementos estén agotandose con el
transcurrir del tiempo.
Como ha de frabajarse en un suelo calcareo, estos suelos, ocasionan una gran
retencion de estos elementos (micronutrientes), fijandolos en forma no disponibles
para las plantas., Es por esta razon que las aplicaciones se realizaron tanto a nivel
foliar como también al suelo.
Objetivo: General y especificos.
1.3.1 Objetivo General:

e Evaluar la influencia de los micronufrientes sobre la produccion total de

raices tuberosas en el cultivo de yacon.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Determinar la cantidad, peso y tamafio de las raices tuberosas.

» Determinar la rentabilidad de la aplicacién de micronutrientes.

19
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1.4 Justificacion.
Para la ejecucion del presente frabajo de investigacion se optd por el Cultivo de
Yacon, por una razon importante que, en la actualidad este cultivo viene alcanzando
grandes demandas en los mercados debido a sus propiedades medicinales para el
hombre {tanto de las raices tuberosas como de las hojas), como cultivo alternativo
por su amplia adaptabilidad agroecoldgica, y, sus propiedades medicinales y
forrajeras para los ganados.
« Cientifico.
Con la investigacién se pretende llegar a saber y dar a conocer al publico en
general el efecto dé los micronutrientes en la produccién del cultivo de yacon en el
sector de la provincia de Acobamba y a nivel Nacional.
e Social.
Con la ejecucion del presente trabajo de tesis se obtendra un resultado adecuado
que mejore la produccién del cultivo en estudio y asimismo impulsar a los
agricultores a cultivar en grandes extensiones como un cultivo alternativo.
s Econémico.
La investigacion a realizarse incentivara a la aplicacion de los diferentes
micronutrientes comerciales y caseros, dependiendo de los resultados obtenidos
para mejorar la produccic'm,1 asimismo obtener mayores ingresos econdmicos

mediante la comercializacién del producto de yacon.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

El consumo del Yacon es afractivo por ser una planta que contiene gran cantidad de
fructuosazos o inulina, que es el aziicar del mafiana; sirve especialmente para el uso
de los diabéticos y en las dietas de adelgazamiento, por lo que cada dia se esta
haciendo mas conocido incrementando su consumo a nivel mundial.

E! Yacon posee grandes cantidades de carbohidratos como los oligofructanos
denominados inulina (polimero de la fructuosa), sustancia adecuada para el consumo
de diabéticos y para los que desean hacer dieta; contiene también, minerales como el
potasio, fosforo, hierro, zinc, magnesio, sodio, calcio y cobre; entre las vitaminas los
que se encuentran en mayor cantidad son la vitamina C, tiamina, riboflavina y niacina.
El contenido promedio de azlcares consiste principalmente en inulina (un polimero
de la fructuosa), la cual aumenta conforme se concentra las raices expuestas al o),
por ejemplo la fructuosa varia de 2-22 g por 100 en raices frescas; alfa glucosa de 2-

7 g; beta glucosa de 2-6 g, y sacarosa de 2-4 g.

BENEFICIOS NATURALES DEL YACON:
» Reduce el Contenido de Azucar en ia Sangre.

» Permite reducir el nivel de Colesterol en la Sangre.

> Proporciona alivio a los Problemas Gastrointestinales-Estrefiimiento.

» Estimula el Sistema Inmunolégico.
En los tiempos pre-hispanicos los habitantes del Tahuantinsuyo, encontraban en el
Yacon una importante fuente de hidratacién del cuerpo humano, por lo que esta raiz
era un cultivo obligado en los tiempos de los Incas, después del Maiz y la Papa, era

un cultivo que establecia los limites de una propiedad a otra. El 98% del Yacon
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2.2

consiste

en agua ligeramente dulce. En la actualidad investigaciones han

comprobado que su azicar es facilmente asimilable por el cuerpo y ayuda a

mantener los estandares de azlcar normales en la sangre.

Las Culturas Andinas atribuyen al Yacon propiedades antidiabéticas y también de

alivio a problemas gastro-intestinales, rifiones y como rejuvenecedor de la piel.

Es un sustituto del azdcar. Su consumo es ‘afractivo por ser una planta que contiene

gran cantidad de fructuosazos o inulina que es el azicar del mafiana y que sirve

especialmente para el uso de los diabéticos y en las dietas de adelgazamiento por lo

gue cada dia se esta haciendo mas conocido incrementando su consumo a nivel

mundial.

Bases tedricos.
2.21 Cultivo de Yacon.
VALDERRAMA et. al. (2 005) Menciona que; es una planta herbacea, erecta,

que puede llegar a medir desde 0,7 hasta 2.0 m de altura, con pocas o muchas

ramas y presenta las siguientes caracteristicas:

Morfologia de planta de Yacon
VALDERRAMA ef al. (2 005) Detalla lo siguiente:

a.

Raices.

Produce principalmente raices reservantes o tuberosas, engrosadas,
fusifrmes u ovadas que almacenan azlcares en forma de
fructooligosacéridos (FOS), un tipo especial de azilicares con afributos
beneficiosos para la salud h&mana. Son los 6rganos de interés economico,
y exteriormente son de color crema, blanquecino o purpura. Segln el
cultivar tienen diferente color de pulpa, pudiendo ser blanca, anaranjada,
crema o pigmentada de purpura. El nimero de raices por planta varia
desde 3 hasta 35 con un promedio de 12. Produce también algunas raices
delgadas, fibrosas, no engrosadas, cuya funcion es de fijacion y absorcion,
Cepa,

Conforme se acerca a la cosecha, la planta forma entre los tallos y las

raices, una masa irregular de tejido de reserva (parenquimatico), con
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muchas yemas que dan lugar a brotes y se le llama “cepa” o “corona’. De
este drgano, se obtiene la “semilla” tradicional en forma de porciones de
cepa que son los propagulos para la siembra; por esto se dice que la
propagacion del yacon es predominantemente vegetativa.

c.l Tallos.
Son cilindricos, algo huecos como cafias y con pilosidad. Son de colores
verdes o pigmentados de plrpura. Su nimero varia de 4 a 12 segiin el
cultivar. La planta puede presentar ramas desde la base del tallo 0 sélo en
la parte superior.

d. Hojas.
Son enteras y con peciolo, su borde es por lo general dentado; la lamina
tiene forma triangular con la base astada (como la punta de una flecha),
tfruncada 0 acorazonada. También presentan pilosidad en su superficie.
Cada tallo produce de 13 a 16 pares de hojas antes de la floracién y,
conforme la planta se acerca a la cosecha, las hojas reducen su nimero y
tamano. Contienen compuestos con propiedades benéficas a la salud
humana. '

e. Flores.
El yacon presenta una inflorescencia que se llama capitulo, el cual esta
compuesto por dos tipos de flores: a) Las femeninas o liguladas que se
ubican alrededor del capitulo, son de color amarillo intenso o anaranjado -
palido y estan en nimero de 12 a 16 y b) Las masculinas o tubulares que
estan muy juntas, en mayor nimero y ocupan el centro del capitulo. Cada
flor masculina estd formada por un manojo de estambres. Producen
semillas (fipo aquenio) en poca cantidad y con bajo poder germinativo (15 -
25 %).

2.2.2 Variable de cultivos.

VALDERRAMA ef al. (2 005} Mencionan que; se estima que en el Perd hay

12 cultivares diferentes de yacon. Los departamentos de Cajamarca,

Amazonas y Piura (en el Norte) y Cuzco, Apurimac y Puno (en el sur),

concentran la mayor variabilidad. Sin embargo, atendiendo a la clasificacion y
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la forma como los nombran los agricultores, son cuatro los de mayor
distribucion y cultivo. Las principales caracteristicas morfologicas de éstos se

detallan en la siguiente tabla.

Cuadro N° 1: Principales caracteristicas morfoldgicas de cuatro cultivares de

yacon.
Cultivar | Cultivar Il Cultivar Il Cultivar | V*
Caractero  |“morado”, “amarillo” “Hualqui” ‘moteado” .
descriptor  |“pUrpura’ ‘intermedio”  |“verde claro”,  |“morado moteado”
“crespo” “anaranjado” ‘checche”
Color de Verde oscuro |Verde Verde Verde amarillento
follaje amarillento amariflento
Ramificacion |A travésdel |Ausente Ausente A fravés del tallo
del tallo tallo
Color {Parpura claro |Verde Verde Pdrpura claro
principal del amarillento amarillento
tallo
Borde de Dentado Doblemente  |Dentado Dentado
lamina dentado
Formadela |Astada Astada Truncada Astada
basedela
lamina
Formadela |Oblonga oblonga ovada oblonga
ligula de la
flor femenina
Color Pdrpura Gris Gris anaranjado |Pdrpura grisaceo |
externo grisaceo anaranjado
principal de '
la raiz
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reservante

Color Amarillo Blanco Naranja Blanco amarillento
principal de {anaranjado amarillento moteado de
lapulpadela purpura

raiz

reservante

Color de los |Purpura Rojo parpura |Blanco Rojo purpura
propagulos |grisaceo con blanco
(cepa)

* Mayor presencia en el sur peruano.

En la zona de Cajabamba, y en particular en el Valle de Condebamba, los
agricultores mantienen de preferencia en sus huertas y alrededor de las
chacras, plantas del cultivar | o “morado” y, pocos tienen el cultivar Il o
‘intermedio” que al parecer es de reciente infroduccion. Los “morados” son de
amplia distribucion en la region y segun se reconoce, su cultivo data desde

épocas antiguas. No se ha reportado la presencia del cultivar It o “Hualqui”.

2.2.3 Requerimiento climéatico.
VALDERRAMA et al. (2 005) Mencionan que; en el Pert, las mejores
condiciones para su desarolio se encuentran entre el piso aito de la region
yunga y el piso medio de la region quechua, segin la clasificacion de Pulgar
Vidal (1981), en el rango altitudinal de 1100 a 2500 msnm. En el norte
peruano, son escasos los lugares donde crece arriba de los 3,000 m. (Yungay,
Inkawasi), pero su cultivo se extiende hacia la ceja de selva, de los
departamentos de Cajamarca, Amazonas y San Martin.
a. Temperatura.
Desarrolla bien en la sierra y eh los valles interandinos; con temperaturas
medias anuales de 14 a 20 °C. Las temperaturas menores a 10 °C retardan

su crecimiento y alargan el periodo vegetativo, mermando los rendimientos.
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Si la temperatura excede los 26°C, y la humedad del suelo es insuficiente,
la planta se esfresa y marchita excesivamente, afectando su normal
desarrollo. El yacon es muy susceptible a las heladas, pero esta limitante se
compensa con una excelente capacidad de rebrote. El culivo desciende
hasta la costa, sin mayor problema; sin embargo, hay evidencias que en
estas altitudes, la tuberizacién no es del todo eficiente.

b. Humedad.
El cultivo desarrolla normaimente en un rango de 550 a 1 000 mm de lluvia
anuales. Sin embargo, es importante que en los cinco primeros meses
después de la siembra, no le falte una dotacion de agua uniforme y
frecuente. A partir de la floracion, el suelo debe mantener la humedad
suficiente para favorecer la tuberizacion y un buen desarrollo de la planta.

c. Luz
Tiene un comportamiento indiferente a la longitud del dia y a la intensidad

de la luz; pero en términos generales, el cultivo debe recibir como minimo

nueve horas de luz. Crece bien bajo sombra de arboles frutales y ofros

arbustos, y también a pleno sol; del mismo modo, desarrofia bien asociado

con maiz, hortalizas y ofros cultivos.

224 Ménejo agronoémico del cultivo de yacon.
VALDERRAMA et al. (2 005) Indican que; se deben tomar en cuenta los
siguientes aspectos: |
a. Eleccion del terreno.
Es una de las decisiones mas importantes y necesita de un conocimiento
cabal de los requerimientos de suelo (edaficos) y climaticos del cultivo. Si
se dispone de terrenos planos en el valle, optar por aquellos que estan
| descansados, de preferencia de textura franco arenosa, sueltos, “polvosos’,
con buen drenaje y profundos, mejor si tiene contenidos medios - altos de
materia organica. Si el terreno esta en ladera, asegurar la disponibilidad de
agua de riego, evite los suelos excesivamente arcillosos (pesados) y no

siembre en sectores con probabilidad de incidencia de heladas o vientos
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fuertes. Resulta favorable si el terreno esté rodeado por arboles nativos. En
ambos casos (ladera y plano), la informacion sobre cultivos anteriores, dara
las pautas para elegir el terreno con menos probabilidad de incidencia de
plagas y enfermedades. Tener muy en cuenta ademas la accesibilidad del
terreno, respecto a las vias de comunicacion.

. Suelos recomendados.

El yacon prospera mejor en suelos sueltos y de textura franco arenoso,
franco limo arenosos o franco arcillo arenoso y en suelos recientemente
incorporados a la agricultura o descansados, con buena provision de
materia organica. Deben ser profundos, porosos, con buen drenaje y buena
retencion de agua. El pH ideal se ubica entre los 6 y 7,5, aunque tolera
también suelos medianamente acidos. De preferencia evitar suelos con alta
salinidad.

. Labranza del suelo.

Como actividad preliminar se debe limpiar el campo de malezas que tienen
raiz profunda y quitar piedras grandes. La preparacion del suelo puede ser
mecanizada (tractor), con traccion animal o manual.

En suelos de valle y con riego, se recomienda una buena remocion del
suelo mediante dos pasajes de arado de disco, sequido de igual pasajes de
rastra y ofro de arado rotative. En el caso de utilizar yunta con arado de
reja, se recomienda tres cruzas como minimo. Una buena preparacion del
suelo, facilita la siembra, asegura el brotamiento uniforme de los propagulos
y permite obtener una buena cosecha a partir de un mejor y mas uniforme
desarrollo de las raices.

. Surcado y distanciamientos de plantacion.

Si se cuenta con tractor o con yunta, abrir surcos de mediana profundidad.
Los distanciamientos entre surcos y entre plantas dependen del cultivar a
sembrar. Para cultivares que ramifican (“morados”), considerar 1,0 m entre
surcos y 0,7 m enfre plantas (14, 286 plantas / ha) En cultivares de escasa
ramificacion y poco desarrollo del follaje (“Hualqui), asi como en

piantaciones con esquejes Yy nudos enraizados, se recomienda

2
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distanciamientos de 0,9 entre surcos y 0,5 a 0,6 m enfre plantas (22, 222 a
18, 519 plantas / ha).

. Drenaje.

Los terrenos bajos del Valle, estan asociados por lo general a texturas
franco arcillosas con drenaje deficiente y presencia de napa freatica que
sube excesivamente en meses de lluvia. Estas condiciones y la
susceptibilidad del yacon al exceso de humedad, sugieren disefiar medidas
preventivas como: canales de riego y drenaje adecuados, incorporar
abundante materia organica (rastrojo, compost, abono verde, etc) al suelo y
establecer un sistema de riegos controlados.

. Propagacién.

Yacon es propagado vegetativamente enfre 5-12 cm de propagulos (semilla
vegetativa) separados de la corona. De un kilo de cepa, se obtienen
aproximadamente 20 propagulos deben ser dejadas bajo la sombra por 1 a
3 dias para favorecer la propagalos cicatrizacion de la herida, Esta herida
puede ser tratada con benlate o cenizas que pueden favorecer la proteccion
de los patogenos.

El enraizamiento puede ser favorecido o acelerado usando reguladores de
crecimiento (auxinas).

Distanciamiento enfre plantas es entre 0.5-0.6 m y entre surcos es 1-1.2 m,
Es decir a aproximadamente 10-12 mil plantas por Ha.

. Sistema del cultivo.

El yacdn se cultiva tradicionalmente bajo tres sistemas. Monocultivo,
asociado y huerto familiar. Las asociaciones son con frijol arbustivo o
semiarbustivo, maiz para choclo, tomate, repollo. Otras veces se siembra
alrededor de los cultivos de papa y maiz.

. Epoca de siembra,

Elyacon se puede cultivar todo el afio en la ceja de selva sietra interandina,
donde no hay presencia de heladas, o las heladas se presentan al final del
cultivo. Sin embargo se recomienda sembrar a inicios de las precipitaciones

pluviales entre los mese de setiembre y octubre.
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2.2.5

2.6

i. Abonamiento.
Se recomienda usar 140-120-100, las fuentes de NPK utilizados son nitrato
de amonio 33,5%, superfosfato triple de calcio 46%, cloruro de potasio
© 60%, con el nitrdgeno fraccionado, 50% a fa siembra y el otro 50% a los 40
dias posteriores junto con el aporgue.
j. Control de malezas.
Después de 35 a 45 dias de la plantacidn, se realizara el control de mala
hierbas, el deshierbo manual se realiza empleando lampa, azadon, kituchi
en el momento oportuno.
k. Control fitosanitario.
Aqui tenemos a los:
» Masticadores de hojas, loritos; cuyo ataque no es significativo.
» Comedores de raices, babosas; no es significativo.
> Pudricion de raices en post cosecha,
Cosechay post cosecha.
Las raices alcanzan su madurez entre 6-10 meses, esto depende de la zona
donde se cultiva, generalmente en zonas bajas la cosecha se adelanta. Esta
operacion se realiza cuando el follaje empieza a secarse. Esto se realiza en los
andes en forma manual con lampas o azadén, las raices se separan dejando
en el campo las cepas. Se han utilizado cosechadores de para con éxito en
Brasil. Para consumo en fresco las raices son expuestas al sol por algunos
dias (3-8 dais) para incrementar su dulzor. Para almacenamiento por periodo
largo, las raices son colocadas en cuartos frios (4°C) en oscuridad y secos.
Bajo estas condiciones las raices del yacdn pueden ser guardadas por algunos
meses.
Micronutrientes (oligoelementos).
VITORINO (1 989) Menciona que, las plantas utiizan en su nutricion pequefias
cantidades de ciertos elementos, denominados microelementos,
oligoelementos o elementos frazas. En el Cuadro N° 2, se presenta la
concentracion en miligramos por 100 gramos de materia seca de estos ocho

(9) microelementos a saber: boro, cloro, cobre, hierro manganeso, molibdeno,
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niquel, zinc y sodio. Los vegetales los requieren solamente en cantidades muy
pequefias que oscilas enfre 0,01 a 0,5 ppm. Los micronutrientes tienen varias
propiedades en comun, entre las que estén la de actuar como activadores de
muchas enzimas esenciales para la vida animal y vegetal, aunque cuando
presentes en cantidades elevadas en las soluciones nutritivas o solucién del
suelo, producen toxicidad.

Comulnmente los oligoelementos no se aplican al suelo mediante el uso de
fertilizantes comerciales, a pesar de que su extraccién del suelo ha proseguido
durante siglos sin ninguna reposicion sistematica, agotandose sus existencias,
con el subsiguiente efecto sobre la productividad vegetal. Asi mismo, la
utilizacion de fertilizantes quimicos que estimulan un mayor rendimiento de los
cultivos, junto a la pérdida de oligoelementos por meteorizacion, lixiviacion, el
uso cada vez menor de estiércol animal y de ofros productos fertilizantes
naturales, en comparacion con el uso de fertilizantes quimicos, cada vez mas
purbs, entre ofros, estd confribuyendo al agotamiento acelerado de las
reservas de oligoelementos en los suelos. El suministro mezquino de
oligoelementos a las plantas fimita el desamollo y productividad vegetal. Los
cultivos requieren cantidades de elementos quimicos que oscilan desde
algunos gramos a pocos kilogramos por hectérea.

Se ha estimado que un cultive de avena remueve cerca de 20 g de cobre, 100
g de zinc y 500 g de manganeso, comparado con 8Kg de fosforo por hectarea.
Los oligoelementos se clasifican para una mejor discusion, en anidnicos y
cationicos. Los aniénicos incluyen el boro, cloro y molibdeno. El molibdeno se
considera como un anion, ya que se presenta como atomo central del anién
molibdato, cuyo comportamiento es semejante al del boro. El cloro se presenta
:en el suelo como i6n cloruro. Los oligoelementos cationicos comprenden zinc,
hierro, cobre, manganeso y nhiquel. Estos se encuentran en los suelos con-
valencia de +2, aunque el hierro se puede presentar con valencia +3 y el

manganeso como, Mn+4 y a veces como Mn+40.
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Cuadro N° 2: Concenfracion usual de los elementos menores en las plantas

superiores.
mg por 100 g de )
Microelementos Parte por millén
materia seca
Boro 2,0 20
Cloro 10,0 100
Cobre 0,6 6
Hierro 10,0 100
Manganeso 50 50
Molibdeno 0,01 0,1
Zinc 2,0 20
Niquel 0,3 3
Sodio 1,0 10

Fuente: Vitorino (1 989).

2.2.7 Aplicacion de micronutrientes.
AZABACHE (2 003) refiere que; en forma similar a lo que ocurre en suelos las
hojas estan negativamente cargadas. El recubrimiento de cera en la superficie
de las hojas, la cuticula y las paredes celulares contribuyen a esta carga
negativa. El micronutriente no quelado, positivo, es retenido sobre la superficie
de la hoja por las cargas negativas, de forma que la mayor parte no puede
penetrar en la planta.
La carga negativa de los micronutrientes queladas permite penetrar facilmente
la capa de cera y las paredes celulares, siendo rapidamente transportados a
través de la planta. Cuando el sistema enzimatico requiere al micronutriente el
guelato es metabolizado liberandolo.
Tanto en aplicacion foliar o en suelos el micronutriente quelado aporta ademas
del microelemento una fertilizacion adicional, ya que los complejos metalicos
(EDETATOS) son sales potasicas o aménicas.
VIRGILI (1 996) menciona que, muchos suelos en climas éridos tienen pH alto,

lo cual puede afectar sus propiedades e influenciar la productividad. Por
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supuesto, estos suelos no requieren de cal, sin embargo, su pH alto afecta la
disponibilidad de nutrientes, la fertilidad del suelo y el manejo de los
fertilizantes.
Los Suelos Calcareos contienen CaCO03 fibre., no disuelfo., con pHs que se
encuentran generalmente entre valores de 7.3 a 8.4. La presencia de
carbonatos libres influye en ciertas practicas de mahejo como el uso de
herbicidas, localizacion de P (debido a la fijacion) y a la disponibilidad de
micronufrientes, particularmente el Fe. El reducir el pH de los suelos calcareos
generalmente no es econémico. Con manejo apropiado, estos pueden ser unos
de los suelos mas productivos.
Cuando se frata de Micronufrientes, lo mejor es usar unos fertilizantes
especiales llamados quelatos, es decir abonos con micronutrientes
quelatizados. '
Los abonos foliares resultan muy inferesantes para aportar Micronutrientes
porque la planta necesita pequefias cantidades. La clorosis férrica se puede
paliar en 24 horas con un abono foliar.
Aparte de echar los quelatos o abonos foliares y para no tener que gastar tanto
en ellos, es muy bueno intentar liberar el Hierro y los demas micronutrientes
que contiene el suelo alcalino pero que estan insolubilizados y no pueden ser
tomados por las raices. Haber, hay, de todo, pero no estan solubles, con lo que
es como si no estuvieran para las raices. Esto se consigue bajando el pH, es
decir, acidificando el suelo; asi se liberaran solos.
Con los abonos foliares se recomienda no pasarte de dosis ni aplicarlos con
sol fuerte, sino al atardecer, ya que se podrian producir "quemaduras” en las
hojas.
2.2.8 M‘aterial experimental.
1. Yacon (Smallanthus sonchifolius Poeppig & Endlicher)
SEMINARIO et al. (2 003) Afirman que, el yacon pertenece ai género
Smallanthus, la planta es herbacea, perenne, erecta de 0.80 — 2 m de
alto; los tallos son cilindricos verdes a plrpuras, pilosos, huecos a Ia

madurez. Si proviene de semilla consta de un solo tallo principal. Si la
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planta proviene de propagulos o semilla vegetativa consta de varios tallos
hasta 12 tallos.
En el caso de la planta que se usa en el experimento proviene de
propagalos. El origen de la planta madre donde se saco la semilla
vegetativa proviene del distrito de Acoria de la provincia de Huancavelica.
El cultivar es blanco.
Micro Kel (abono con micronutrientes quelatizados).
Es un fertilizante foliar que ayuda al desarrolio de las plantas, aplicandolo
tanto a nivel foliar y/o suelo para incrementar el rendimiento de los cultivos
y mejorar la calidad de los productos a cosechar.
a. Composiciéon quimica.
. Magnesio (Mg) ... 3.0%
. Manganeso (Mn) ... 20%
. Hierro (Fe) ...2.0%
. Zinc (Zn) ... 20%
Estos microelementos estan quelatizados por lo cual son totalmente
asimilados a fravés de la hojas y raices manteniendo el equilibrio
nufricional necesario o corrigiendo las deficiencias.
b. Otros usos.
Puede aplicarse a cualquier cultivo agricola en una sola aplicacion
empleando la dosis por hectérea recomendada o fraccionando ésta en
dos o tres aplicaciones, segin el cultivo. Para cultivos nuevos se
recomienda efectuar aplicaciones previas para evaluar sus resultados
y optimizarlos. En cuanto a su compatibilidad, puede ser mezclado con

fa mayoria de los plaguicidas comerciales.
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¢. Recomendaciones de uso.

Cuadro N° 3: Recomendaciones de uso de Micro Kel

Cultivos Por Cilindro (2001) | Epoca de Aplicacion
Manzano 100 a 140 gr. Después del cuajado
Maiz 100 a 200 gr. A 70 dias de la siembra
Papa 100 a 140 gr. Antes de la floracion
Cebolla 100 a 140 gr. Al mes del transplante

3.

Fuente; Micro Kel.

Super himico.

Es una solucion que contiene Sustancias Organicas exfraidas del
Humus., Estimula una buena formacion de la cabellera radicular , que
ayuda a mejorar la extraccion de los nufrientes del suelo, formando
plantas més vigorosas., Es un excelente “Tampon” regulador natural del
pH de las aguas , neufraiizando las sales del suelo causantes de la
fototoxicidad en las plantas., Neutraliza la accién negativa de aguas
salinas (alcalinas) que se utilizan en las pulverizaciones foliares, logrando
incrementar la eficacia de los insecticidas, fungicidas y herbicidas.

Dosis: De 1 It. en 200 Its. de agua 6 2 a 3 lts./hectarea.

Compatibilidad: Puede ser utilizado sin restricciones en mezclas con los
nufrientes foliares y pesticidas.

Composicién quimica:

Acidos Humicos 25 %
Quelato de Magnesio (Mn) . 2%
Quelato de Zinc (Zn) 2%
Quelato de Fierro (Fe) 2%
Quelato de Cobre (Cu) 2%
Quelato de Manganeso (Mn) 2%
Compuestos Fendlicos - Inertes 65 %
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Efecto de los acidos himicos sobre los cultivos:

- Elevan la intensidad de la respiracion y por lo tanto fortalecen el
metabolismo de la planta.

- Aceleran el desarrollo de los meristemos terminales del vegetal al
potenciar su division celular y estimulan la formacién de las raices.

- Favorecen la asimilacion de los nutrientes y prolongan el periodo
productiva de la planta.

Bidl.

ITACAB (2 001) menciona que; es un abono foliar para su uso en cultivos

diversos, como una alternativa ecolégica a los fertilizantes sintéticos

contaminantes de los suelos. El proceso de fermentaciéon ocurre en

ausencia de aire y de oxigeno (anaerdbica) de desechos organicos de los

mismos predios rurales (estiércol, residuos de cosecha y otros). Y el

producto de esta fermentacion contiene nutrientes de alto valor para los

cultivos y de la misma manera tiene aito contenido de hormonas de

crecimiento vegetal, aminoacidos y vitaminas. Se puede elaborar biol en

cualquier parcela rural donde se almacenan los residuos agricolas. Desde

el nivel del mar hasta los 3,500 msnm o mas dependiendo de las

condiciones de frio extremo que retarda o impide la fermentacion.

En cuanto a su aplicacién, un litro de biol puro se puede diluir en 15 liros

de agua para cargar una fumigadora. Este preparado sirve como abono

foliar para 300 m lineales de cultivo. Se puede usar biol puro cuando se

quiere aplicar directamente al suelo. En este caso el suelo debe estar

previamente regado. Un litro alcanza para 10 metros fineales de cultivo.

Grow combi

Es un abono orgénico de aplicacién foliar y del suelo disefiado para

proveer a las plantas de micronutrientes solubles y rapidamente

disponibles en forma quelatada en el rango de pH enfre 5.5 - 6.0

Al suelo: (Café, cacao, sorgo, algodén, arroz, trigo, pifia, maiz, soya,

mani, fréjol, alfaifa, papa, tomates, pimientos) 0.5 - 1 kg / ha.
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Follaje: Se debe tener cuidado de disolver completamente el producto
para no causar fitotoxicidad a plantas muy sensibles. No exceder del 0.2%
de concentracion maxima.

Composicion quimica:

« Magnesio 9.0 %

+ Boro 0.5%

« Fierro 4.0%

« Molibdeno 0.1%

+ Zinc 1.5%

o Azufre 3.0%

» Cobalto 0.0005%

» Manganeso 4.0%

« Cobre 1.5%

+ Aminoé&cidos y vitaminas 0.0125%

Diluir 5 a 10 gr. en 1 Lt de agua y aplicar como agua de riego en la

proyeccion de la copa o area foliar de la planta.

2.3. Hipotesis.
Hp: Al aplicar Micronutrientes al cultive, mejora la produccion de raices tuberosas
del cultivo de yacon.
Ha: Al aplicar Micronutrientes al cultivo, no mejora la produccion de raices tuberosas
del cultivo de yacén.
2.4, Variables de estudio.
2.4.1. Variable independiente.
- Material experimental: Super hiimico, Micro Kel, Grow combi y Bidl.
2.4.2. Variable dependiente.

- Elcultivo de yacon.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Ambito de estudio.

3.1.1 Ambito de estudio. La investigacion se realizd en centro experimental de
“‘Comun Era” de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de
Huancavelica, localizado en el distrito y provincia de Acobamba del
departamento de Huancavelica en fa campafia agricola (2,008 - 2,009). A 1
Km. de la ciudad de Acobamba via carretera afirmada Acobamba - Huanta.

3.1.2 Ubicacion politica.

Region : Huancavelica

Provincia : Acobamba

Distrito : Acobamba

Lugar : Ciudad Universitaria “Com(n Era

EAPA. -F.CA -UNH.

3.1.3 Ubicacion geografica.

Altitud ~ :3410m.s. n.m.
Latitud sur :12° 50'30” Linea Ecuatorial
Longitud oeste : 74° 33'10” Meridiano de Greenwich.

3.1.4 Factores climaticos.
Temperatura promedio anual 112°C
Humedad relativa promedio anual  :60%
Precipitacion pluvial promedio anual : 600 mm
Fuente: SENAMHI - Junin.
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3.1.5 Suelo.
De textura franco arenoso, provenientes de material calizo, con pH = 6.8, la

pendiente de la superficie del terreno 8 %. Sin problemas de salinidad, de

mediana fertilidad.

3.1.6 Materiales, herramientas, equipos e insumos.

MATERIALES  [HERRAMIENTAS EQUIPOS INSUMOS
- Cuaderno - Pico ~Tractor - Plantas de yacon
- Libreta de - Azadon -Camara fotografica |- Biol
campo - Lampa - Balanza analitica |- Micro — Kel
- Papel bond - Wincha ’ -Computadora - Super humico
- bolsas de - Cordel - Grow combi
Polietileno - Estacas
- Costales - Listones
- Flexémetro
Fuente: Propia — 2012.
3.1.7 Historia del campo experimental.
2006 —2007 = Hortalizas.
2007 -2008 = Cultivo de arveja.
2008 -2009 = Trabajo de Investigacion.
Cuadro N° 4; Resultados de anlisis de suelo.
C.E MO.{ P A K Al N Mn | Arena | Arcilla [Limo| Ao
PH Mmmhosfom| % | (opm) [ (ppm) | mel | % |(om)| % | % | %
100gr
6.8 08 | 11.3 | 254 0.04 60.8 | 13.6 | 256 Fr

Fuente: Analisis de suelo INIA — Junin.

3.2. Tipo de investigacion.

El presente frabajo de Investigacion es de tipo Aplicativo y experimental orientado a

generar y ampliar nuevos conocimientos.
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3.3. Nivel de investigacion.

34,

De acuerdo a la naturaleza de estudio reine una investigacion experimental

explicativa.

Método de investigacion.

Se utilizé la metodologia experimental, con las siguientes etapas:

Recopilacién de informacion.

En esta etapa se recolecto y se reviso diferentes bibliografias cuyo contenido es
referente al cultivo de yacon.

Recoleccion de materiales y preparacion de terreno.

Estd dado en la recoleccion de las plantas previamente seleccionadas y la
preparacion manual del terreno experimental.

Instalacion, ejecucion y evaluacion.

Consiste en instalar el cultivo de yacdn y ejecucién del proceso de dosificacion de
los tratamientos en estudio con la preparacion y pesado de los insumos que se
aplicd. En la ejecucion una vez instalado se tuvo en cuenta los cuidados hasta la
cosecha como: labores culturales, riego y las evaluaciones de campo.

Analisis y discusion de resultados.

Aqui el frabajo es de gabinete y se analizaron los resultados obtenidos en la
evaluacion conjuntamente con el Autor, el Asesor y el Co-Asesor.

Elaboracién del informe.

Esta fase es la final, que consiste en la elaboracion y publicacion de los resultados
una vez ya analizados y discutidos. Esta publicacion se hace por medio del

informe final.

3.5. Disefio de investigacion.

a. Disefio experimental.

En el presente proyecto se utilizo el Disefio de Bloques Completamente

Randomizado, con cinco tratamientos, y tres repeticiones.
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b. Croquis y distribucién de los tratamientos.

| A B C D E
B c D E A
I
c D E A B
il

Cuadro N° 5: Tratamientos y dosis.

3.6.

DOSIS (200L. agua)
N° TRATAMIENTOS FOLIAR SUELO CLAVE
01 Stper hiimico 1-15L 15-2L. A
02 Grow combi 1 05-1.0Kg.| 1.0-2.0Kg. B
03 Micro kel 100-140¢gr.| 120-150gr. C
04 Biol 13-15 L. 30-45L. D
05 Testigo del Agricultor - - E

Fuente: propia — 2012,

Poblacién, muestra, muestreo.

3.6.1. Poblacion.

La poblacién motivo de esta investigacion esta conformado por una densidad
de 60 plantulas de yacdn, provenientes de propagalos de origen de planta
madre del distrito de Acoria de la provincia de Huancavelica, el cultivar es
blanco.

3.6.2. Muestra. .
Las muestras estan representadas por cada una de las integrantes y/o plantas

en estudio que finalmente estan basadas en muestras sucesivas.
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3.7

3.8.

3.9.

3.6.3. Muestreo.
Son las técnicas que consistieron en utilizar procedimientos para conformar
una representatividad de la poblacion abordada como objeto de estudio del
proyecto de investigacion, aplicando las muestras sucesivas con la finalidad de
medir la altura de plantas antes y después de la aplicacion de los tratamientos
respectivos, asimismo obtener el rendimiento de las raices tuberosas del
cultivo de yacon.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Cuadro N° 6; Detalle de las técnicas e instrumentos.

Técnicas Instrumentos
Observacion sistematica Guia de Analisis documental.
Medicion y anélisis Balanza, Wincha, Contometro.
Analisis de resultados Camara fotografica, cuaderno de
apuntes, office de ingenieria.

Procedimiento de recoleccion de datos.

Se ha procedido de la siguiente manera:

a) Etapa de prefloracion y floracién (antes y después de aplicacion de
micronutrientes). se realizé la medicién de altura de planta de cada uno de los
ratamientos dando ufilizando un flexémetro.

b) Etapa de cosecha. se realizaron los siguientes:

- Pesaje de las raices tuberosas con una balanza.
- Medicion de tamafio de raices tuberosas con un flexémetro.
- Cantidad de raices tuberosas utilizando un contometro.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

El procesamiento y analisis de datos de realizé6 usando programa de Microsoft Excel

para poder hacer los graficos y compativos de los datos obtenidos de campo del

frabajo de investigacion, asimismo el procesamiento de datos se desarrollaron con el
disefio de bloques completamente randomizados (DBCR) y pruebas de Duncan para

obtener resultados eficientes.

4
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CAPITULO IV: RESULTADOS.

4.1 Presentacion de resultados.

41 1 Altura de planta, antes de la aplicacion de micronutrientes.

Cuadro N° 7. Altura de planta (cm.), antes de la aplicacion de los tratamientos.

F.V. |G.L| s.C C. M. F.C. i | siG.
0.01 | 0.05

TRAT. | 4 159.89 3007| 185 | 7.01 | 384 | NS

BLOQ. | 2 50.38 2519 147 | 865 | 446 | NS

ERROR | 8 172.86 21.61

TOTAL | 14 383.13

TS=465  Xs57.10  CV.=8.14

En el andlisis de varianza del estudio realizado, en la altura de planta antes de
la aplicacion de micronutrientes (momento del aporque) del cultivo de yacon,
dentro de la fuente de variabilidad para tratamientos y repeticiones no significa
el disefio de estadistica, debido a que se comportaron en forma homogénea
(Osorio, 2000).

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 8.14, la cual segun estadistica
de calificacion es excelente, indicando la seguridad de que los datos evaluados

son confiables.
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ALTURA MEDIA
DE PLANTAS EN
(cm)

Aporque

E Duncan

TRATAMIENTOS

Grafico N° 1. Altura de planta (cm), antes de la aplicacion de los tratamientos.

4.1.2. Altura de planta en la etapa de floracion.

Cuadro N° 8. Altura de plantas en la etapa de floracion del cultivo de yacon

(después de aplicacion de los fratamientos).

_ F.T.

F.V. |GL/| S.C C. M. F.C. SIG.
0.01 | 0.05
TRAT. 4 | 216.93 54.23 083 [7.01(3.84 [NS
BLOQ. 2 0.01 0.01 .37 | 8.65 446 |*
ERROR | 8 | 523.49 65.44
TOTAL | 14 | 74043
S=8.09  X=00.82 C.V.=8.91

En el analisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los

micronutrientes con la aplicacion foliar y al suelo en la altura(cm.) de plantas en

la etapa de floracion del cultivo de yacon, en la fuente de variabilidad para

tratamientos no existe significacion estadistica debido a que los fratamientos

‘en estudio se comportaron en forma homogénea. Y dentro de la fuente de

variabilidad para repeticiones existe significacion estadistica debido a que las

repeticiones en estudio se comportaron en forma heterogénea.
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El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 8.91, la cual seglin estadistica
de calificacion es como excelente, indicando la seguridad de que los datos

evaluados son confiables.

ALTURA MEDIA
DE PLANTAS EN
(cm)

A B c

Alfura en la floracién | 84.83 89 95.92 93.5
Duncan a : a a a a
TRATAMIENTOS

Grafico N° 2. Altura de planta (cm), en la etapa de floracion, después de la

aplicacién de los micronutrientes.

4.1.3. Peso de raiz tuberosa.

Cuadro N° 9. Peso (Kg.) de la raiz tuberosa.

F.V. | 6L | s.C. C. M. F. C. T SIG.
| 0.01]0.05
TRAT. | & 0.3 0.03 158 |7.01 384 |NS
BLOQ. | 2 0.22 0.11 527  |8.65 |4.46 |*
ERROR | 8 | 047 0.02
TOTAL | 14 | 051
$=0.14 X =1.00 - C.V.=14.33

En el analisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los
micronutrientes con la aplicacidn foliar y al suelo en el peso de raiz tuberosa

del cultivo de yacon, dentro de la fuente de variabilidad para tratamientos no
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existe significacion estadistica debido a que los tratamientos en estudio se
comportaron en forma homogénea. Y la fuente de varialbilidad para
repeticiones si existe significacion estadistica debido a que las repeticiones en
estudio se comportaron en forma heterogénea.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 14.33, la cual segin
estadistica de calificacion es muy buena, indicando la seguridad de que los

datos evaluados son confiables.

PESO MEDIO DE
RAIZ TUBEROSA
(ka)

léPeso de tubérculos 0.96

Duncan a a a a a

TRATAMIENTOS
Grafico N° 3. Peso promedio (Kg.) de raiz tuberosa.

4.1.4, Cantidad de raiz tuberosa.

Cuadro N° 10. Cantidad de raiz tuberosa.

FT.
FV. |GL| scC | CM F.C. SIG.

- 10,01 10.05 | -

TRAT. 4| 1381 | 345 044 |7.01 [3.84 | NS
BLOQ. 2 | 056 0.28 004 865 |446 | NS

ERROR 8 62.19 7.77
TOTAL 14 76.56

§$=2.79 X =15.98 C.V.=17.44
En el andlisis de varianza del estudio realizado, en la cantidad de raiz tuberosa

_con la aplicacion de micronutrientes en el cultivo de yacon, denfro de la fuente
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T

de variabilidad para tratamientos y repeticioneé no significa el disefio de

estadistica, debido a que se comportaron en forma homogénea.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 17.44, la cual segin
estadistica de calificacion es muy buena, indicando la seguridad de que los

datos evaluados son confiables.
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& Cantidad de tubérc. 16.67 15.83
B Duncan a a a a a
TRATAMIENTOS

Grafico N° 4. Cantidad (Und.) de raiz tuberosa por planta.

4.1.5. Tamario de raiz fuberosa.

Cuadro N° 1. Tamafio (cm.) de raiz tuberosa.

Ev. | oL | s.c C. M. F.C. T SIG
0.01 ] 0.05
TRAT. 7| 1648 2 072 |7.01 |384 [NS
REP. 2 | 2826 14.13 249 (865 (446 |Ns
ERROR | 8 | 4549 5.60
TOTAL | 14 | 9023
$=238  X=10.27 CV =232

En el analisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los

micronufrientes con la aplicacion foliar y al suelo en el tamafio de raiz tuberosa
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del culivo de yacén, dentro de la fuente de variabilidad para tratamientos y
* repeticiones no significa el disefio de estadistica, debido a que se comportaron

en forma homogénea.

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 23.22, Ila cual segln
estadistica de calificacion es regular, indicando la poca seguridad de que los

datos evaluados sean confiables.
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# Duncan a a a a a
TRATAMIENTOS

Grafico N° 5. Tamafio (cm) de raiz tuberosa por planta.
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4.2 Discusion. [
o En los resultados encontrados, se observé que el tratamiento C fue el que mostré
mejores resultados en cuanto a la altura de planta con 95,92 ¢cm. debemos resaltar

que de acuerdo al analisis de varianza y la prueba de comparacion de Duncan no

existio significacion estadistica.

e En el peso de raiz tuberosa, los fratamientos C y D fueron los que obtuvieron
mejores resultados con 1,108 y 1,085 kg respectivamente por planta de acuerdo a
los datos originales y de acuerdo al analisis de varianza si se encontr¢ significacion

estadistica, mas no asi en la prueba de comparacion de Duncan.

e En cuanto al tamafio y la cantidad de raiz tuberosa no se encontré significacion
estadistica en el analisis de varianza y en la prueba de Duncan solo se encontrd

significacion estadistica para tamafio de raiz, mas no asi para cantidad de raiz.

e De acuerdo a nuestra hipotesis planteada debemos resaltar que de los 5
tratamientos en estudio (de acuerdo a los datos originales) los que mejores
resultados mostraron fueron los tratamientos C y D, quedando en (ltimo lugar el

fratamiento B.

e Se encontrd significacion estadistica en la altura de plantas en la etapa de
Floracion; después de la aplicacion de los micronutrientes y en el peso de raiz

tuberosa; en el resto de las variables no se encontré significacion estadistica.
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CONCLUSIONES

e En el estudio ejecutado se demuestra que los tratamientos C “Micro kel” y D “Biol”,
tienen mejores resultados de acuerdo a la obtencion de los datos de campo en
cuanto a la altura de planta y peso de la raiz tuberosa, indicandonos que debemos
siempre emplear los micronufrientes que son esenciales para el desarrollo y
mejoramiento de la planta para una buena obtencién de los raices tuberosas en el

cultivo estudiado.

« Elfratamiento D (Biol), es el que mejor que se ha comportado en el crecimiento de
la planta y desarrollo de la raiz y, este se encuentra como una de las alternativas
que el agﬁcultor puede tener a su alcance que no requiere una mayor inversion,
para producirlo en grandes cantidades aprovechando los ingredientes que

facilmente lo dispone en el ambito donde se encuenfra.

e Es rentable la aplicacion de los micronufrientes para una obtencion de alto
rendimiento de las raices y hojas que mutuamente se aprovecha para la

alimentacion de los ganados y consumo alimenticio de la poblacion.
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a)

b)

RECOMENDACIONES

El cultivo de yacon, de acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda la
aplicacion del tratamiento C “Micro Kel’, puesto que fue el tratamiento que mejor

mostrd resultados en cuanto a la altura de planta y a la obtencion de raiz tuberosa.

De acuerdo a los resultados, se recomienda la ufilizacion del D “Biol” por ser un
producto que el poblador lo puede elaborar y de esta manera reducir los costos de

produccion.

Para efectos de comparacion y adaptabilidad se recomienda realizar trabajos de
investigacion por lo menos con cuatro ecotipos de yacon y de esta manera mejorar el

presente investigacion.
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“EFECTO DE APLICACION FOLIAR Y AL SUELO DE LOS
MICRONUTRIENTES EN EL CULTIVO DE YACON (Smallanthus
sonchifolius Poeppig & Endlicher)”

Nicolas MARTINEZ ROJAS.
Escuela Académico Profesional de Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias Universidad
Nacional de Huancavelica.
Ciudad Universitaria de Com(n Era s/n Acobamba, Huancavelica — Per(
‘yomarts@hotmail.com; martinezx100pre@hotmail.com.

RESUMEN

La investigaciéon se realizd en centro experimental de “Comin Era” de la Facultad de
Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Huancavelica, localizado en el distrito y
provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica en la campafia agricola (2 008
- 2009).

Esta investigacion sobre “EFECTO DE APLICACION FOLIAR Y AL SUELO DE LOS
MICRONUTRIENTES EN EL CULTIVO DE YACON (Smallanthus sonchifolius Poeppig &
Endlicher)” se hizo con la finalidad de evaluar la influencia de los micronufrientes sobre la
produccion total de raicesAtuberosas en el cultivo de yacon, para el cual, se utilizo el
disefio de bloque completamente randomizado (DBCR) con 5 tratamientos y 3
repeticiones. ’

Las variables que se evaluaron fueron: aftura de plantas, (prefloracion y en el momento de
la floracion) y rendimiento de raices (cantidad, peso y tamafio). Los resultados fueron
analizados mediante la prueba de Duncan con niveles de significacion de 0.05. En los
tratamientos en estudio se consideré para el tratamiento A “Stper himico”, para el
fratamiento B “Grow combi 1”, para el tratamiento- C “Micro Kel’, para el tratamiento D
“Biol" y el fratamiento E fue el testigo al que no se le apiicé ningan insumo.

Los resultados se muestran, que el fratamiento C es el mejor en las variables propuestas,
en el cual de acuerdo al promedio de los datos originales se obtuvo 1.108 kg de
raiz/planta, teniendo en Ultimo lugar al tratamiento B con 0.85 kg por planta. El analisis de
varianza indica significacion estadistica en altura de plantas en floracién y en el peso de

raiz tuberosa y en los demas casos no se encontrd ninguna significacion estadistica.
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El analisis de Duncan se emple6 para todas las variables estudiadas y los resultados que

nos muestra fue que en solo el tamafio de raiz tuberosa se encontrd significacién

estadistica

ABSTRACT

The research was conducted in experimental center "Common Era" of the Faculty of

Agricultural Sciences - National University of Huancavelica, located in the district and

province of Huancavelica department Acobamba in the crop year (2 008-2 009).
This research on "Effect of foliar and soil of micronutrients in yacon CROP (Smallanthus
sonchifolius Poeppig & Endlicher)’ was made in order to evaluate the influence of
micronutrients on total production of tuberous roots in the culture of yacon, for which we
used the randomized complete block design (DBCR) with 5 treatments and 3 replications.
The variables evaluated were: plant height, (flowering and at the time of flowering) and root
yield (quantity, weight and size). The results were analyzed using the Duncan test with
significance level of 0.05. in the study treatments were considered for treatment A " Super
humic" treatment B " Grow combi 1" treatment C " Micro Kel", for treatment D "Biol" and E
treatment was the withess to  will not apply any input
The results show that treatment C is the best in the variables proposed, in which according
to the average of the original data was obtained root 1108 kg / plant, having last treatment
B with 0.85 kg per plant. Analysis of variance indicated statistical significance in flowering
piants height and weight of tuberous root and in other cases we found no statistical
significance.

Duncan analysis was used for all the variables studied and the results show us was that

only the tuberous root size show statistical significance.

INTRODUCCION

El yacdn, cuyo nombre cientifico es Smallanthus sonchifolius Poeppig & Endlicher, es una
planta originaria de la zona andina que fue domesticada y cultivada por los antiguos
peruanos desde la época pre incaica. Tradicionalmente se lo encuentra cultivado como
planta de borde o denfro de los huertos familiares. Ademas de ser rustico y tener altos

rendimientos (30 t’ha en promedio), estd ampliamente distribuido y puede adaptarse

54

S



faciimente a ecologias de costa, valles interandinos y selva alta, hasta los 3 500 msnm.
Las zonas con mayor fradicion en su cultivo se hallan en el Norte (Cajamarca, Amazonas,
Piura, Ancash) y también en el sur (Cuzco, Apurimac, Ayacucho, Puno). Se consume
como fruta fresca y posee importantes propiedades nutracéuticas, lo que quiere decir que
ademas de ser alimento, también es medicina. En los Gltimos afios, su cultivo ha dejado
de ser marginal para convertirse en una excelente alternativa para generar ingresos
econémicos a los agricultores. Su presencia en cantidades importantes en los mercados
nacionales se debe entre otros aspectos a la divulgacion de los beneficios nutricionales de
los azlicares dietéticos presentes en grandes cantidades en estaraiz y, a la percepcion de
gue es un alimento Uil para diabéticos. Por estas razones, se espera que en los proximos
afios, la industria absorba mayor cantidad de producto fresco: las raices para elaborar
miel, jarabe, hojuelas, harina, etc y las hojas para la elaboracion de filtrantes. Este uso no
tradicional del yacon ha incrementado notablemente su importancia como cultivo
comercial.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se opté por el cultivo de yacén
por que en la actualidad este cultivo viene alcanzando grandes demandas en los
mercados debido a sus propiedades medicinales para el hombre (tanto de las raices
tuberosas como de las hojas) como cultivo alternativo por su amplia adaptabilidad
agroecologica y, sus propiedades medicinales y forrajeras para los ganados. Al final de la
sjecucion, los datos obtenidos de la investigacion justificaran el mismo y nos dara a
conocer la importancia de los micronutrientes en el cultivo de yacén estudiados y
analizados la rentabilidad de los tratamientos en estudio, y de obtener los resultados, se
haran las publicaciones respectivas hacia los agricultores, estudiantes e interesados en
general. La informacién experimental nos permitira establecer recomendaciones practicas
acerca de la aplicacion de los micronufrientes al cultivo de yacén, puesto que, esta
informacion sera de mucha utilidad para ia comunidad interesada en general, y el cual,
como cultivo alternativo  de alguna manera se estaria solucionando los problemas
alimenticios existente de nuestra poblacion, asi como también se estaria mejorando ios
ingresos economicos de nuestra poblacién, de acuerdo a ello se han planteado los

siguientes objeivos:
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e Evaluar la influencia de los micronutrientes sobre la produccion total de raices

tuberosas en el cultivo de yacon.

o  Evaluar la cantidad, peso y tamafio de las raices tuberosas.

MATERIALES YMETODOS

Evaluar fa rentabilidad de la aplicacion de micronufrientes.

Ambito de estudio. La investigacion se realizé en centro experimental de “Comun Era’ de

la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Huancavelica, localizado en el

distrito y provincia de Acobamba del departamento de Huancavelica en la campafia

agricola (2,008 — 2,009). A 1 Km. de fa ciudad de Acobamba via carretera afirmada. Como

materiales se ha usado tal como se detalla en la pagina N° 38.

Se utilizo la metodologia experimental, con las siguientes etapas:

s Recopilacién de informacion.

Instalacion, ejecucion y evaluacion.
Analisis y discusion de resultados.

Elaboracion del informe.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Presentacion de resultados.

Recoleccion de materiales y preparacion de terreno.

411 Altura de planta, antes de la aplicacién de micronutrientes.

i Cuadro N°7. Altura de planta (cm.), antes de la aplicacion de los fratamientos.

F.V. |G.L]| S.C. C. M. F.C. FT sIG.
0.01 | 0.05

TRAT. | 4 159.89 3097| 185 | 7.01 | 384 | NS

BLOQ. | 2 50.38 2549| 147 | 8.65 | 446 | NS

ERROR | 8 172.86 21.61

TOTAL | 14 383.13

5=4.65 X=57.10 CV.=8.14
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En el anélisis de varianza del estudio realizado, en la altura de planta-antes de
la aplicacion de micronutrientes (momento del aporque) del cultivo de yacén,
dentro de la fuente de variabilidad para tratamientos y repeticiones no significa
el disefio de estadistica, debido a que se comportaron en forma homogénea
(Osorio, 2000).

El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 8.14, la cual segln estadistica
de calificacion es excelente, indicando la seguridad de que los datos evaluados

son confiables.

65.0

ALTURA MEDIA
DE PLANTAS EN
(cm)

Aporque 58.17
Duncan a a a a a
TRATAMIENTOS

Grafico N° 1. Altura de planta promedio, antes de la aplicacion de los

tratamientos.
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4.1.2 Altura de planta en su etapa de floracion.
Cuadro N° 9. Altura de plantas en la etapa de floracion del cultivo de yacon

(después de aplicacion de los fratamientos).

F.T.
F.V. |G.L S.C. C. M. F.C. SIG.
0.01 | 0.05
TRAT. 4 216.93 54.23 0.83 7.0113.84 {NS
BLOQ. 2 0.01 0.01 6.37 8.65 [4.46 |*
ERROR 8 52349 | 6544
TOTAL 14 740.43
5=8.09 X=00.82 C.V.=8.91

En el analisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los
micronutrientes con la aplicacion foliar y al suelo en la altura(cm.) de plantas en
la etapa de floracién del cultivo de yacon, en la fuente de variabilidad para
tratamientos no existe significacion estadistica debido a que los tratamientos
en estudio se comportaron en forma homogénea. Y denfro de la fuente de
variabilidad para repeticiones existe significacion estadistica debido a que las

repeticiones en estudio se comportaron en forma heterogénea.
El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 8.91, la cual segun estadistica

de calificacion es como excelente, indicando la seguridad de que los datos

evaluados son confiables.
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Grafico N° 2. Altura (cm) de plantas en la etapa de floracion, después de la

aplicacion de los micronutrientes.

4.1.3 Peso de raiz tuberosa.
Cuadro N° 11. Peso (Kg.) de la raiz tuberosa.

F.V. | G.L.| S.C C. M. F.C. P T sliG.
0.01]0.05
TRAT. 4 0.13 0.03 1.58 7.01 [3.84 |NS
BLOQ. 2 0.22 0.11 5.27 8.65 |4.46 |*
ERROR | 8 0.17 0.02
TOTAL | 14 0.51
$=0.14 X =1.00 C.V.=1433

En el andlisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los
micronutrientes con la aplicacion foliar y al suelo en el peso de raiz tuberosa
del cultivo de yacén, dentro de la fuente de variabilidad para tratamientos no
existe significacion estadistica debido a que los tratamientos en estudio. se
comportaron en forma homogénea. Y la fuente de variabilidad para
repeticiones si existe significacion estadistica debido a que las repeticiones en

estudio se comportaron en forma heterogénea.
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El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 14.33, la cual segin
estadistica de calificacion es muy buena, indicando la seguridad de que los

datos evaluados son confiables.

1.2
1.0
B %
o % 0.8 -
g § g 0.6
o N 0.4
w3 0.2 {
0.0 - '
E
&l Peso de tubérculos 1.01
Duncan ] a a a a
TRATAMIENTOS
Grafico N° 3. Peso promedio (Kg.) de raiz tuberosa.
. 4.1.4 Cantidad de raiz tuberosa.
“ Cuadro N° 13. Cantidad de raiz tuberosa.
. _ F.T.
F.V. G. L. S.C. C.M. F.C. SIG.
0.01 {0.05
TRAT. 4 13.81 3.45 0.44 7.01 {384 | NS
BLOQ. 2 0.56 0.28 0.04 8.65 [4.46 | NS
ERROR 8 62.19 7.77
TOTAL 14 76.56

§$=2.79 X=15.98 C.V.=17.44
En el anélisis de varianza del estudio realizado, en la cantidad de raiz tuberosa
con la aplicacién de micronutrientes en el cultivo de yacén, dentro de la fuente
de variabilidad para fratamientos y repeticiones no significa el disefio de

estadistica, debido a que se comportaron en forma homogénea.
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El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 17.44, la cual segin
estadistica de calificacion es muy buena, indicando la seguridad de que los

datos evaluados son confiables.
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El Cantidad de tubére.
& Duncan a a a a a
) TRATAMIENTOS
. Grafico N° 4. Cantidad (Und.) de raiz tuberosa por planta.

4,1.5 Tamano de raiz tuberosa.

Cuadro N° 15. Tamafio (cm.) de raiz tuberosa.

V. | 6L | s.c C. M. F.C. RRE PN
0.01]005]
TRAT. 4 | 1648 | 412 072 |7.01 384 [NS
REP. 2 | 2826 1413 249|865 |4.46 |NS
ERROR | 8 | 45.49 5,60 |
TOTAL 14 9023 |
S=238  X=1027 CV. =232

En el anélisis de varianza del experimento realizado sobre el efecto de los
micronufrientes con la aplicacion foliar y al suelo en el tamafio de raiz tuberosa
del cultivo de yacén, denfro de la fuente de variabilidad para tratamientos y
repeticiones no significa el disefio de estadistica, debido a que se comportaron

en forma homogénea.
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El coeficiente de variabilidad nos da un valor de 23.22, la cual segin
estadistica de calificacion es regular, indicando la poca seguridad de que los

datos evaluados sean confiables.

TAMANO MEDIO
DE RAIZ TUBEROSA
(cm)

[233

# Tamafio de raiz
Duncan a a a a a

TRATAMIENTOS

Grafico N° 5. Tamafio promedio (cm) de raiz tuberosa.

4.2 Discusiones.
En los resultados encontrados, se observo que el fratamiento C fue el que mostro

mejores resultados en cuanto a la altura de planta con 95,92 cm. debemos resaltar
que de acuerdo al analisis de varianza y la prueba de comparacion de Duncan no

existio significacion estadistica.

e En el peso de raiz tuberosa, los fratamientos C y D fueron los que obtuvieron
mejores resultados con 1,108 y 1,085 kg respectivamente por planta de acuerdo a
los datos originales y de acuerdo al analisis de varianza si se enconfrd significacion

estadistica, mas no asi en la prueba de comparacion de Duncan.
e En cuanto al tamafio y la cantidad de raiz tuberosa no se encontré significacion

estadistica en el analisis de varianza y en la prueba de Duncan solo se encontré

significacion estadistica para tamafio de raiz, mas no asi para cantidad de raiz.
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e De acuerdo a nuestra hipétesis planteada debemos resaltar que de los 5
tratamientos en estudio (de acuerdo a los datos originales) los que mejores
resuitados mostraron fueron los tratamientos C y D, quedando en Ultimo lugar el
tratamiento B.

e Se encontré significacion estadistica en la altura de plantas en la etapa de
Floracion; después de la aplicacion de los micronutrientes y en el peso de raiz
tuberosa; en el resto de las variables no se encontré significacion estadistica.

CONCLUSIONES

e En el estudio ejecutado se nota que los fratamientos C y D, tienen mejores
resultados de acuerdo a la obtencion de los datos de campo en cuanto a la altura de
planta y peso de la raiz tuberosa, indicandonos que debemos siempre emplear los
micronufrientes que son esenciales para el desarrollo y mejoramiento de la planta

para una buena obtencion de los raices tuberosas en ef cultivo estudiado.

El tratamiento D (Biol), es el que mejor se ha comportado en el crecimiento de la planta y
desarrollo de la raiz y, este se encuentra como una de las alternativas que el agricultor
puede tener a su alcance que no requiere una mayor inversion, para producitlo en grandes
cantidades aprovechando los ingredientes que facilmente lo dispone en el ambito donde
se encuentra.
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INSTITUTO NI\CIDNAL ne INVESTIGI\CIDNI\ERARIA

ESTAGION EXPERIMENTALAGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

NOMBRE
LOCALIDAD :

NICOLAS MARTINEZ ROJAS
ACOBAMBA ~ HUANCAVELICA

SERVIGIO DE LABGRATONIOS .

La tertilizacién.

basada ¢ & _é‘@'n \{

andllsly ur mlng‘ M

Frvsiuce oy -\\ /( IR

ey cosechas

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

RESULTADOS DE ANALISIS Coriu'era 351,05 15/12/05
‘Potrero, N° do Laboratorio Focha
. » TEXTURA
6.8 0.8 11.3 254 - 0.04 .. | 60.8 13.6 258 Fr-
pH C.E Mo | P K Al N ~Mn | Arena| Arcilla | Limo| Ao
mmhos/m % ipéril @pmy | meioogr | % {ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligrosd  Mormal , . BAJO mamo ALTO
[@a 1 Nitrégeno. (N} - [IXXXXX :
Extraciasla Fosforg. (P) .- xxxxxxxxxxxxxxxxmxxxxxx
Reaccinn Potasib‘ K)" } XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
del Suelp X - . . .
Salinidad ..
del
Sueio
RECOMENDACION DE NUTR]ENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N Pz 05 Kz (o] N Pz 05 Kz N Pz 05 Kg Q
NUTRIENTES Kgiia | Wgha | Kgtha | Kgiha | Kaha | Kgha | Koha | Kgiha | Kglba |
Mipimo 140 60 80: ’
Maximo 160 80 100
Recomendaciones |Incorporar Materia Orgamca descompuesta arazon de 10 T/Ha al voleo, en-el
y observaciones  {momentgde la preparamén del terreno. ]
Especiales |Nota;:; No he han hedcho trabajos sobre.dosis de fertilizacion en este cultivo, sin. :

embargo existe.un-solo que dio regulares resultados con la dosis menc:onada

Cultivo Actual, YACON, _
Recomenda- | demes |50 %" del N, Urea 3.5 Bolsas
ciones deferti {eeisemiio [Todo el P205 S.T. 3.5 Bdlsas
lizantes par el v el K20 CLK. 3.0 Bolsas
: Alaporus |50 % del . “[Urear 3.5 Boisas
0 macae
Hage
,w“""“"\
§ ?H A A
-.."‘usmxm uj LABORATORE
L/L/f/:/‘fx

\ RFONIG mgxm VALV
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imagen N° 4: Medicion de altura de plantas.
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