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RESUMEN

En el Ecuador se aprecia que hay alrededor de 350 variedades de papas nativas, siendo
cultivadas por pequefios agricultores sobre los 3200 msnm, las mismas se encuentran
amenazadas por su bajo rendimiento, incrementos de plagas, enfermedades y promocion de
variedades mejoradas. La presente investigacion evalué enraizantes en esquejes de dos
variedades de papas nativas, Chaucha amarilla (Solanum phureja), Mora azul (Solanum
tuberosum) en la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP situado en la provincia de
Pichincha, canton Mejia, parroquia Cutuglagua. Se implementd un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial A x B; donde el factor A son las
variedades de papas nativas (Chaucha amarilla y Mora azul) y en el factor B son los enraizantes
(Microalga Spirulina, Aloe vera, Canela y como testigo el Hormonagro 1), por lo que la
investigacion cuenta con 8 tratamientos con 3 repeticiones ddndonos un total de 24 unidades
experimentales. Las variables evaluadas fueron porcentaje de prendimiento (%), longitud de
brote (cm), numero de raices, longitud de raices (cm) y el peso de raices (gr) en las cuales se
realizd un analisis de varianza y prueba Tukey al 5%. Mediante la interpretacion de los
resultados se identificd que estadisticamente todos los tratamientos tienen igual porcentaje de
prendimiento, pero en valores el tratamiento V1E3 (Chaucha amarilla + Canela) presento el
mejor prendimiento de (93%), y mejor longitud de brote con una media de (3,96 cm). En las
variables relacionadas al sistema radicular, los mejores tratamientos para el nimero de raices
fueron V1E4 (Chaucha amarilla + Hormonagro 1) con una media de (9,17); V1E3 (Chaucha
amarilla + Canela) con una media de (9,03) y V1E1 (Chaucha amarilla + Microalga Spirulina)
con una media de (8,72), el tratamiento V1E3 (Chaucha amarilla + Canela) reflejo una longitud
radicular de (11,29 cm) y un peso de raices de (0,39 gr). Ademas, se realizé el andlisis del
beneficio/costo de los tratamientos y se considera que son rentables ya que tienen un valor
mayor a 1. Se establece que la aplicacion de los enraizantes en los esquejes provenientes de
plantas madre ayudan a obtener plantulas de papas nativas.

Palabras claves: Enraizantes, esquejes, canela, papas nativas, raices, tratamientos.
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ABSTRACT

In Ecuador, there are about 350 varieties of native potatoes, cultivated by small farmers above
3,200 masl, which are threatened by low yields, increases in pests, diseases and the promotion
of improved varieties. This research evaluated rooting in cuttings of two varieties of native
potatoes, Chaucha Amarilla (Solanum phureja) and Mora Azul (Solanum tuberosum), at the
Santa Catalina Experimental Station INIAP, located in the Pichincha province, Mejia canton,
Cutuglagua parish. A completely random block design (DBCA) was implemented with factorial
arrangement A x B; |where factor A are the native potato varieties (Chaucha amarilla and Mora
azul) and in factor B are the rooting ones (Microalga Spirulina, Aloe vera, Cinnamon and as a
witness the Hormonagro 1), so the research has 8 treatments with 3 repetitions giving us a total
of 24 experimental units. The evaluated variables were percentage of rooting (%), shoot length
(cm), number of roots, root length (cm), and root weight (g) in which was carried out a variance
analysis and test Tukey of 5%. By interpreting the results, it was identified that statistically all
treatments have the same percentage of adhesion, but, in terms of values, treatment V1E3 (Chaucha
Amarilla + Cinnamon) showed the best rooting percentage (93%) and the longest shoot length with an
average of (3.96 cm). In the variables related to the root system, the best treatments for the number
of roots were V1E4 (Chaucha Amarilla + Hormongro 1) with an average of (9.17); V1E3
(Chaucha Amarilla + Cinnamon) with an average of (9.03); and V1E1 (Chaucha Amarilla +
Spirulina Microalgae) with an average of (8.72) the treatment V1E3 (Chaucha Amarilla +
Cinnamon) showed a root length of (11.29 cm) and a root weight of (0.39 g). Additionally,
there was conducted a cost/benefit analysis of the treatments, and they are considered profitable
as they have a value greater than 1. It is established that the application of rooting in the cuttings
from mother plants helps to obtain native potatoes seedlings.

Keywords: Rooting, cuttings, cinnamon, native potatoes, roots, treatments.



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA ......ooiiiirircisseiseie s i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR.................... i
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.......ccoovevreerreiseererienens %
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cccoovvveererieereieneen, Vi
AGRADECIMIENTO ...ttt e e nnre e e nnne e e Vil
DEDICATORIA ..ttt e et e et e e sr e e e saa e e e sae e e eseeeanseeeanes viil
RESUMEN ...t e e e e st e e e s e e e be e e e be e e enaeeanneeeanes IX
F N S I ¥ S PP X
INDICE DE TABLAS. ...ttt st s s es st sas s ssnes st sssssn s s nsansnsnes Xiv
INDICE DE FIGURAS ...ttt esie s tess st sas st st s sssssnssnas s nsansn s XVi
1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO .....ovviievecieeesssssreeeese s, 1
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO ....coiiiiisieieeeseeiesseeessesissssesssss s ssnessesassnsssensens 3
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION .....c.ccovovieereeeeeeeeeee 3
a. BENETICIArIO IFBCIOS .....ovieieeeie e et sre e 3
D. BenefiCiarios INAINECIOS ......ccveiiiie ettt enee e 4
4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.......ooiiiieieeeeeeeeeeee et 4
5. OBUIETIVOS ...t ettt bbbt se ettt ne et ne et nne s 5
A. ODJELIVO GENEIAL .......ceieieeece et sae e re e 5
b. ODJetiVOS ESPECITICOS .....viivieiecie et 5

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS ...ttt ettt ettt se bt e st e b e st et e seabe st e e nesneeas 5
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA .....coviiirineinirneeseiesseeeeeessesissssnees 6
T.LPAPAS NATIVAS ..t e e e e s e et e et e e e nnte e e nnaee e e 6
7.1.2 Variedad de papa nativa Chaucha amarilla (Solanum phureja)..........cccccocevviinnnnns 7
(@] 4T [=] o DTS PRSP P PP 7
Clasificacion taXONOMICA .........c.cverierieieiece e sreereens 7
CaracterizaCion etNODOTANICA ........ccuerverierieiiii e e 8
Resistencia a factores aDIOtICOS. ......cveveierieiiii e 8
Caracterizacion MOrfolOgiCa .........ccocviiiiiiiic e 8
CaracterizaCion de CAlIAA ..........covueieiiieie s 9
7.1.3 Variedad de papa Mora azul (Solanum tuberosum)..........ccocevveeerninieneneneneseiens 9
(@] 4T [=] o DTSR P PRSP 9
(O P Tor= Yol To TR Do a0 1o o USSR 10
CaracterizaCion MOIfOIOGICA ........coiiiiiiieieie e 10



7.2 REPRODUCCION DE LA PAPA ......coooiieieeeeeeeeee ettt 10

7.2.1 Reproduccion sexual de 1a Papa..........cccoeiierieieiiese e 10
7.2.2 Reproduccion asexual de 18 Papa.........ccoveereeiireieine e 11
7.3 TECNICAS DE PROPAGACION VEGETATIVA ..ot 11
7.3 L ESOUEJES ...ttt ettt bbbttt bbbt bbb bbb 11
7.3.2 ESQUEJES B DIOTE ...t 12
7.3.3 Esquejes de tallo JUVENIT .........cooveiieiecc e s 13
7.3.4 Esquejes de tallo 1ateral ...........coccviveiiieie i 13
7.3.5 Esquejes de tallo adUITO .........oouveiiiieiice e 14
TAFITOHORMONAS ..ottt sttt ettt renre e 14
T4 L AAUXINGS ..vieveeeiieieesie sttt e e e be e st e s s e teaseeeseesaeeneees e e nbeeneeaseenteeneeareeteaneenreenen 15
A 1] 1= =] T g oL SRS 15
7.4.3 CITOQUINTNAS ..ttt ettt bbbkttt e na bbb ene e 15
R = ] =T oo SRS 15
7.4.5 ACIAO @DSCISICO ...veuviviieiitieiieee ettt see bbb ene e 15
7.5 REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS ENRAIZANTES .....coovvvieeieeeeeree e 16
7.6 ENRAIZANTES. ..ottt ettt sttt et nenne e 17
7.6.1 TIPO U ENFAIZANTES ....eeveeeeeeieecte ettt te e te et e s e ste e e raesbeanaesreens 17
7.6.2 INOTGANICOS. ...ttt bbb se ettt b et st b et e eneabe e 17
AT B N L0 LSS 17
7.6.4 Ventajas del enraizante NAtUral ... 17
7.6.5 Desventajas del enraizante natural...........cocoooviiiiiinn 18
7.7 CARACTERISTICAS DE LOS ENRAIZANTES EN ESTUDIO .......ovoveveirerciens 18
7.7.1 Microalga Spirulina (Arthrospira jenneri Stizenberger) .........cccovevvevevieececveseenn 18
7.7.2 Enraizante Mikroalgen a base de Spirulina ............cccoeoeeieiii e 19
7.7.3 Extracto de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) como enraizante......................... 19
7.7.4 Canela (Cinnamomun Verum) COmO eNraiZante...........ccccvveveerveieeseerreseeseeseesveeenns 20
7.7.5 Hormonagro 1 (Acido alfa-naftalenacético) como enraizante...............cc.ocoeveevee.. 21
8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS ....covuuriiiiiieieieissiesisisese st essesens 21
8.1 HIPOLESIS NUIA (HO) ...t 21
8.2 HipOtesis alternativa (Ha) ........ccoveereiiie e 21
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL ....cvovvveevieseeieeeeseeieeeeeee s enessenienes 22
9.1 UDICACION UEI BNSAYO .....c.veeveiciiccieee sttt ettt s te et be e sreenas 22
0. 1.1 MALEITAIES. ...ttt 22
9.2 TIPO DE INVESTIGACION ....ccooevieieeeieeieeeese ettt tenessesassn s snes s 24



9.2.1 EXPEIIMENTAL....c.oiiiiieiei ettt ettt et e ae e ns 24

9.2.2 DiSeN0 eXPEriMENtal ............cueiveiiiiieii et 24
0.2.3 CUANTITALIVA ...veeteeiie sttt sttt sttt enbe e e b e e sbeenbesreenes 24
9.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION .....coooiriieiieniniineineisieeeeeeiseeesseene. 24
0.3.1 D CAIMPO ...ttt bbbt r e 24
9.3.2 Bibliografica doCUMENTaL...........cceiiiieiiie e 24
9.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.............. 24
9.4.1 ReQIStrO de dat0S........ceiieiiieiiieeie ettt ettt ns 24
9.4.2 ANALISIS ESTAISTICO ....eviiviiiiiiieieie et 24
9.4.3 DisSeN0 EXPErimeNntal............ccoiviiiiiiieiiee et 25
9.4.4 FaCLOreS €N ESTUMIO. ... .eivieeeeiiesieeie et ie st ste e ste et te e e steeneesreesneaneesneees 25
0.4.5 TIataMIBNTOS ....e.veereeieiesiieieeiee st eie st ste et et este et e e ste et e reenteenteaseesteeseesreeseeneesneenees 25
9.4.6 Variables €N ESTUIO........ccuiiieieeiesie sttt te e sneeeas 26
9.5 DISENO DEL ENSAYO ...t 26
9.6 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION ........coooviieeeeeeieeeeee s 27
9.6.1 Porcentaje de prendimiento de 10S €SQUEJES.....c..ecvevurereeieeiieerie e e e 27
9.6.2 Longitud de brote de [0S ESQUEJES........ecviiieiiieieiie sttt 27
9.6.3 NUMETO U8 FAICES ..ottt ettt sb et sbenne e 27
9.6.4 LONGITUA T8 FAICES ... eeviveeeiieieiteieie ettt sbe e 28
9.6.5 PESO B FAICES ....cuviuieie ettt sttt eera e et e e saestesneeneene e 28
9.6.6 Andlisis econdmico benefiCio/COSTO ........ocveveieieeccce e 28
9.7 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO .....ooiiiiieiiie e 28
9.7.1 Identificacion del area de eStUAIO ..........cccoviiiiieieieie e 28
9.7.2 Limpieza y desinfeccion del rea de eStudio ...........cccoveeieieeieiicve e 29
9.7.3 Preparacion del enraizante a base de la Microalga Spirulina ............c.ccoooevevieinenne. 29
9.7.4 Preparacion del enraizante a base de AlOE VEra..........ccccooveveevieiieieeie e 30
9.7.5 Preparacion del enraizante a base de Canela Molida..............ccccccevveieiieiicceinenn. 30
9.7.6 Preparacion del enraizante a base de Hormonagro 1.........ccccooeveeneneincnenneneens 31
9.7.7 Desinfeccion de DANAE]aS. .......coeveerereiieee e 31
9.7.8 HUMEAECET €] SUSIIALO.....c.viiiieieeiecie sttt 32
9.7.9 Corte de esquejes de plantas MAAre .........ccccvvviiiieieien e 32
9.7.10 Incorporacion de sustrato y siembra de eSQUEJES.......c.ccveveerieiierieerie e 33
9.7.11 Toma de datos del porcentaje de prendimiento de 10s eSqQUEJES .........ccvvvveeveennen. 33
9.7.12 Toma de datos de la longitud de brote de 10S €SQUEJES.........cvvvveveeiiiiiiieiie e, 34
9.7.13 Toma de datos del NUMEro de FaiCES.........cvuviieieriereie e 34



9.7.14 Toma de datos de la longitud de raiCesS.........ccccevveveeieiiieie e 35

9.7.15 Toma de datos del PESO e FAICES........ccueieeireerieiie e e 35
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......ovoiiiiiiieirneieeneeeesesssssesensesssesens 36
10.1 Porcentaje de Prendimienio .......cc.ooeiiiirinieieiee e 36
10.2 Longitud de brote de los esquejes a 105 30 diaS.......cccurerriririiinieneneeseseeesie s 37
10.3 Longitud de brote de los esquejes a 105 45 diaS.......cccoerririieiiiineieseseeeesie s 40
10.4 NUMETO U8 TAICES ...veveiieieeiieieie ettt ettt ettt bbbt enes 42
10.5 LONGItUA 08 FAICES....c.viivieiieeie ettt sttt be e sreens 45
10.6 PESO A8 FAICES ....c.veviiieitieieeieeiieie ettt sttt bbbttt e et nb e bbb e reens 47
10.7 ANAliSiS BENETICIO/COSIO .....cuveeeieieiiiiiesiisieeiie et 49
10.7.1 Analisis Beneficio/Costo por tratamiento ..........cccoereererensine e 50
10.7.2 Analisis Beneficio/Costo para una heCtarea............ccovvvrerereeieneenc e 52
10.7.3 Comparacion de precio de tubérculo semilla con plantulas de esquejes............ 53

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES AMBIENTALES O ECONOMICOS)........... 54
O R =0t 0 o0 LSOO PRSP 54
11,2 SOCIAIES ..ottt bbbttt bbb re s 54
11.3 AMDIENTAIES ... et 54
114 ECONOIMICOS ... cuvitetisiestieieeieaseeeesee st sttt et st e e et et st bt et e e bt e se et e e et st sbenbeabeenes 54
12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO ...ttt nnaee e 54
13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 55
I T80 I O Tod 1157 o] SRS 55
13.2 RECOMENUACIONES ......veveeieeieeniesiee et teeste et e e ste e e teesteeneesraeneeeneesneeseaneesneenes 55
14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooveeiveveeveeeee s eeesessss s eniss e, 56
15, ANEXOS ...ttt b et Rttt et r e re e 61

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados. ..........ccccceevevievveresiieieennn, 5
Tabla 2. Taxonomia de la papa Chaucha amarilla (Solanum phureja) ..........ccccooevveveiiicieennns 7
Tabla 3. Taxonomia de la papa (Solanum tuberosum) ...........ccccveve e 10
Tabla 4. Componentes quimicos de la Microalga Spirulina.............cccvveveiiesieenecie e 18
Tabla 5. Composicion del enraizante MIKroalgen............coeviiieneiieienese e 19
Tabla 6. Componentes quimicos de la planta de AlOE VEra...........cccveveveieienerese e 20
Tabla 7. Composicion quimica de la canela...........ccooeiiiniiiiiini e 21
Tabla 8. Composicion quimica del HOrmonagro L..........ccoeoiiiinieiineneese e 21
Tabla 9. Caracteristicas del area de eStUdIO..........covviirieieie s 22
Tabla 10. Esquema de ADEVA 0 ANOVA ...ttt 25
Tabla 11. Tratamientos €N ESTUIO.......c.cririiiiiiiisieeeee e 26
Tabla 12. ADEVA para la variable porcentaje de prendimiento a los 30 dias en los esquejes de
[2S PAPAS NALIVAS. .. .eeivieiieirieite ettt e st e e s te e te et e saeesteeseeeseesteeseesneesreeneesneenreeneens 36
Tabla 13. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable prendimiento. ................... 37
Tabla 14. ADEVA para la variable longitud de brote a los 30 dias en los esquejes de papas
DALIVEAS. ..ottt ettt ettt st et e e s et e s bt e st e s bt et e e s e Rt et e e Rt e R e et e eR e e Rt e teeR e e eReenteeneenreeneeaneenreenre s 38
Tabla 15. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de brote. .............. 38
Tabla 16. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de brote. ............. 38

Tabla 17. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de brote. 39
Tabla 18. ADEVA para la variable longitud de brote a los 45 dias en los esquejes de papas

NALIVAS. ..ottt sttt b et s e ettt b e bt £t R R e Rt e e et e R e Re Rt e Re e Rt e Rt et e e nbentenbennenrean 40
Tabla 19. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de brote. .............. 40
Tabla 20. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de brote. ............. 41

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de brote. 41
Tabla 22. ADEVA para la variable nimero de raices a los 45 dias en los esquejes de papas

NALIVAS. ..ottt ettt s st s et b e b ekt E e Rt R e R e et et e R R e Rt R e e Rt e Rt et et e benteebennenreas 42
Tabla 23. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable nimero de raices. .............. 43
Tabla 24. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable nimero de raices. ............. 43

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes del nimero de raices.... 44

Tabla 26. ADEVA para la variable longitud de raices a los 45 dias en los esquejes de papas

NALIVAS. ..eteeteeste et ettt et e e et e st e e s e s ae e et e se e s te e teeseesRe e teane e e R e en e e eR e e Rt e teeR e e eRe e teeneenreereaneenreenre s 45
Tabla 27. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de raices. ............. 45
Tabla 28. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de raices............. 46

Tabla 29. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de
L L0 TSP S PSPPSRSO 46

XV



Tabla 31. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable peso de raices. ................... 48
Tabla 32. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable peso de raices. .................. 48
Tabla 33. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes del peso de raices. ....... 49
Tabla 34. Ingresos generados del total de plantulas. ... 50
Tabla 35. Costo total de produccion (egresos) del Proyecto .........cccvevveververierereneseseseeeenns 50
Tabla 36. Ingresos generados del total de plantulas de todos los tratamientos ...............c........ 51
Tabla 37. Costo de produccion (egresos) de todos 10s tratamientos ............ccceceevveieereerieennenn 51
Tabla 38. Beneficio/CoSto por tratamientos ..........ccveiieireieiiccie e 52
Tabla 39. Ingresos generados del total de plantulas para una hectarea. ...........ccccoceevverieennn 52
Tabla 40. Costo de produccion por tratamientos para una hectarea. ............cccoceevveivevverieennenn, 53
Tabla 41. Beneficio/ Costo por tratamientos para una hectarea...........c.coceevveieincnenecnenen, 53
INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Papa Chaucha amarilla............ccoceiiiiiiiiiieee s 9
FIgura 2. Papa MOFa @ZUL............coeiieiicie ettt ettt sre e e sraeee s 10
Figura 3: Representacion del proceso de produccidn y enraizamiento de esquejes de brote... 12
Figura 4: Esquema del proceso de obtencion y enraizamiento de esquejes de tallo juvenil. ... 13
Figura 5: Esquema de los esquejes de tallo lateral. ............ccoeoiiieiieii i 14
Figura 6: Representacion de la produccidon de tuberculillos de los esquejes de tallo adulto.... 14
Figura 7. Ubicacion del area de StUAIO .........ooeveiieiiiiecie e 22
Figura 8. ESQUEMA A1 BNSAYO ........eiiiiiiiiieiieieie et 27
FiQUra 9. Area de EStUTIO..........c.evreeeeeeeeieceeee ettt 29
Figura 10. Limpieza y deSINFECCION ........c.coviiiiiiecie it 29
Figura 11. Preparacion enraizante a base de la microalga spirulina...........c.cccoeevveveiieinennne 30
Figura 12. Preparacion del enraizante a base de Al0O€ VEra............cccovvveieeiiic v 30
Figura 13. Preparacion del enraizante a base de canela. ............cccovevveicieccecc i 31
Figura 14. Preparacion enraizante a base de hormonagro 1..........cccccocveveiieieiic v 31
Figura 15. DesinfecCion de DANEJAS........ccerviiiriiiiiieieee e 32
Figura 16. HUMEAECET €] SUSTIALO .......cuveuieiieiiie ittt 32
Figura 17. Corte de 10S BSQUEJES ......cueiuieieieieite ittt sttt sre s 33
Figura 18. Incorporacion del sustrato y siembra de eSQUEJES ........cccoverirerieieiienesc e 33
Figura 19. Porcentaje de prendimieNto.........ccueiieeiiieiiee it 34
Figura 20. LONGItUd A8 BIOte .....c..eiiiiccie e 34



Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:

INUIMEIO T8 TAICES evveeeeee e e e ettt e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e ee e eeeeens 35

(o] Lo T (N0l [T =V [o -1 SRS 35
PESO (B FAICES ..vvevierieeieite ettt st be et e sa e s et et e stesreereene e 36
Porcentaje de prendimiento de las variedades con los enraizantes a los 30 dias. ... 37

Longitud de brote de las variedades con los enraizantes a los 30 dias. ................. 39
Longitud de brote de las variedades con los enraizantes a los 45 dias ................... 42
NUmero de raices de las variedades con los enraizantes a 10s 45 dias.................... 44
Longitud de raices de las variedades con los enraizantes a los 45 dias................... 47
Peso de raices de las variedades con los enraizantes a 10S 45 dias ........c..ccoevvvnene 49

XVii



1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto

“Evaluacion de enraizantes en esquejes de dos variedades de papas nativas, Chaucha amarilla
(Solanum phureja), Mora azul (Solanum tuberosum) en la Estacion Experimental Santa
Catalina INIAP-2024".

Fecha de inicio: Abril 2024

Fecha de finalizacion: Agosto 2024

Lugar de ejecucion: Estacion Experimental Santa Catalina INIAP

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

Carrera que auspicia: Ingenieria Agronémica

Responsable de proyecto vinculado: Ing. Karina Paola Marin Quevedo, Mg.

Equipo de trabajo:

Tutor: Ing. Guido Euclides Yauli Chicaiza, MSc.

Co-tutor: Ing. Diego Fernando Pefiaherrera Mafla, Mg.

Lector 1: Ing. Karina Paola Marin Quevedo, Mg.

Lector 2: Ing. Alexandra Isabel Tapia Borja, Mg.

Lector 3: Ing. Mercy Lucila Illbay Yupa, PhD.

Coordinador del proyecto:

Nombre: Odila Elizabeth Vallejo Llasag

Teléfono: 0987527045



Correo electrénico: odila.vallejo4978@utc.edu.ec

Area de Conocimiento:
Agricultura — Agricultura, Silvicultura y Pesca — Agronomia
Linea de Investigacion:

Linea 1. Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de biodiversidad, fauna y recursos
naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales. La biodiversidad
forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la medicina, en actividades
pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta linea esta enfocada en la
generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la biodiversidad y los recursos
naturales, basado en la caracterizacion agrondémica, morfolégica, gendmica, fisica, usos
ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencion al cambio climéatico y de los
ecosistemas fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion, equidad social
y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos naturales para

reducir y mitigar riesgos naturales.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccién Agricola Sostenible
Linea de vinculacién

Gestion de recursos naturales, biotecnologia, biodiversidad y gestion para el desarrollo

humano y social.
Convenio

El trabajo de investigacion estd sustentado mediante el convenio de colaboracion
interinstitucional Universidad Técnica de Cotopaxi-Estacion Experimental Santa Catalina-
INIAP.


mailto:odila.vallejo4978@utc.edu.ec

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los principales cultivos de importancia a nivel mundial
como fuente de alimentacién y de ingresos economicos para 81 mil productores en 90 cantones
(Mena, 2020). En el Ecuador en un area de 37,265 hectareas se producen alrededor de 470 mil
toneladas. La papa es un producto de seguridad alimentaria siendo consumido en un promedio
de 22 kg por persona en un afo en la Sierra Ecuatoriana, (Carrillo, 2020). Con la presente
investigacion se busca establecer estrategias que puedan solventar los problemas que ahora

presentan la parte fitosanitaria de la papa nativa.

La investigacion parte mediante el método de propagacion asexual en el cultivo de papas
nativas, utilizando esquejes de plantas madre y la aplicacion de enraizantes naturales y
comerciales. La papa ha demostrado que al obtener plantas libres de enfermedades provenientes
de meristemos y sometiéndolas a micropropagacion se generan suficientes plantas utilizando
como plantas madres, para la obtencién de nuevo material vegetativo de calidad (Torres, 2020).
Para el enraizamiento de un esqueje, es necesario un enraizante que ayude a estimular la raiz
haciendo que crezca mas y mejore sus niveles de absorcion de nutrientes y agua. EXisten
enraizantes quimicos y naturales que permiten que la planta crezca méas fuerte y protegida de
cualquier adversidad natural por la que se pueda ver afectada, (Cedefio, 2023).

La propagacion mediante esquejes con enraizantes, ayudaran a futuro generando plantulas que
aumentan el rendimiento de la produccién de la semilla de papa y mejora la calidad genética de
la semilla, (MAGAP,2024). Se espera que la informacion presentada, llame la atencién a los
agricultores, sobre la importancia de nuevas alternativas de produccién de plantulas, sirviendo
de base para la conservacion de la diversidad genética de las papas nativas, ya que han
demostrados que el contenido nutricional, resistencia y adaptacion es muy superior a las

variedades mejoradas, (Monteros, 2021).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

a. Beneficiario directos

Este proyecto se encuentra dirigido a los 434 estudiantes de la carrera de agronomia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, los 4 representantes del departamento del Nucleo de

Desarrollo Tecnoldgico del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).



b. Beneficiarios indirectos

Se encuentra dirigido a las 90 personas que reciben capacitacion por parte de los representantes
del departamento del Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico del Instituto de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP).

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En Ecuador existen alrededor de 350 variedades de papas nativas, los pequefios agricultores
las cultivan a grandes alturas, por encima de los 3200 msnm y en parcelas pequefias en los
diferentes microclimas de la region. Actualmente la diversidad de papa nativa en Ecuador se
encuentra amenazada por su bajo rendimiento, incrementos de plagas, enfermedades y
promocion de variedades mejoradas, razones que desmotivan al agricultor a mantener el

cultivo de estas variedades (Monteros et al., 2010).

El factor que amenaza al cultivo de papa nativa es la Punta Morada transmitida por el insecto
vector (Bactericera cockerilli), la enfermedad puede ser transmitida a través del uso del
tubérculo semilla, alcanzando hasta el 96% de dafio dependiendo de la variedad y la forma de
trasmision. (Cuesta, 2018). Los agricultores debido a la enfermedad no quieren arriesgar sus
capitales, ellos aseguran que la papa infectada produce bajo rendimiento y aumenta la inversion

en insumos utilizados en la desinfeccion y restablecimiento del cultivo, (El Universo, 2024).

En Ecuador en los Gltimos dos afios a causa de la punta morada se ha reducido el area sembrada
de papa en un 40% lo que ha significado una pérdida de plazas de trabajo de 2.1 millones de
jornales, los agricultores se encuentran desesperados por combatir este problema. Ademas, el
incremento en el uso de insecticidas aumentd en un 20 a 25 % y conlleva a una contaminacion
del medio ambiente y de los productos agricolas, asi como el incremento del riesgo de la salud
del agricultor y del consumidor. La reduccion del area sembrada de este importante cultivo
pone en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacion, los agricultores al tratar de evadir el
problema de punta morada, estan realizando siembras en zonas de paramo (sobre los 3500
msnm) rebasando la frontera agricola de los Andes ecuatorianos. (Carrillo 2020).

El desconocimiento por parte de los medianos y pequefios agricultores sobre el uso de
enraizantes naturales para la propagacién en esquejes de papas nativas, y al no tener acceso a
la semilla béasica por su alto costo ($157,5 saco 45kg), condiciona a los agricultores a utilizar
semilla de papa de mala calidad, incluso llegan a utilizar papa de consumo como semilla,

(INIAP, 2024). Si la semilla de papa no esta en condiciones sanitarias, fisicas y fisiologicas



adecuadas, producird germinacion y desarrollo de plantas desuniformes con bajos

rendimientos existiendo el riesgo de propagacion de plagas y enfermedades, (Ramirez, 2011).

5. OBJETIVOS

a. Objetivo General

e Evaluar enraizantes en esquejes de dos variedades de papas nativas, Chaucha amarilla

(Solanum phureja), Mora azul (Solanum tuberosum) en la Estacion Experimental Santa
Catalina INIAP-2024.

b. Objetivos especificos

e Identificar la variedad de papa nativa que presente mas porcentaje de esquejes

prendidos.

e Evaluar el mejor enraizante para la propagacion en esquejes de papa nativa Chaucha

amarilla.

o Realizar el andlisis beneficio/costo de los tratamientos del proyecto de investigacion.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

variedad de papa
nativa que presente
méas porcentaje de
esquejes prendidos.

area de trabajo.
-Preparacion de los
enraizantes.

-Desinfeccion y llenado del
sustrato en las bandejas.
-Seleccidn de plantas madres.
-Cortar con una tijera
desinfectada los esquejes de
las plantas madres.

-Registros
fotograficos

-Cuadro estadistico

OBJETIVO 1 ACTIVIDADES MEDIO DE RESULTADOS
VERIFICACION
-ldentificar la | -Limpieza y desinfeccion del | - Libro de campo -Tabla estadistica

de las variedades
donde se refleja el
porcentaje de
prendimiento  de

cada una de ellas.




-Inmersion de los esquejes
por 6 segundos y siembra en
las bandejas.

-Toma de datos (porcentaje de
prendimiento de los esquejes

y altura de brote).

OBJETIVO 2 ACTIVIDADES MEDIO DE | RESULTADOS
VERIFICACION

-Evaluar el mejor | -Revisién bibliografica de la | -Libro de campo - Cuadro estadistico

enraizante por | técnica de muestreo | -Fotografias de las variedades

tratamiento, para la
propagacion en

esquejes de papas

destructivo en plantas.
-Toma de datos (nUmero de

raices, longitud de raices,

-Cuadro estadistico

con los enraizantes,
donde se presenta

datos de numero de

nativas. peso de raices). raices, longitud de
raices y peso de
raices.
OBJETIVO 3 ACTIVIDADES MEDIO DE | RESULTADOS
VERIFICACION
-Realizar el analisis | -Analisis del presupuesto de | -Realizar una tabla | -Analisis

beneficio/costo de
los tratamientos del
proyecto de

investigacion.

los egresos e ingresos de los

tratamientos

de valores en exel
de los egresos e
de

tratamientos.

ingresos los

beneficio/costo

Fuente: Vallejo,2024.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 PAPAS NATIVAS

En el Ecuador se aprecia que hay alrededor de 350 variedades de papas nativas, siendo

cultivadas por pequefios agricultores sobre los 3200 msnm, en parcelas de 0,1 a 0,5 ha. Las

papas nativas son muy valoradas por los agricultores indigenas por sus propiedades

organolépticas (sabor y textura), y por ser tolerantes al clima frio y las sequias. En la




cosmovision campesina andina, las papas nativas son de gran importancia, pues se las emplea
como ofrenda u obsequio en sus momentos de interrelacion social, sea como alimento o en
forma de regalo (INIAP, 2020). En el Ecuador la comercializacion en mercados rurales de la
papa nativa es apenas de 20 variedades presentando conjuntamente solo el 5% del volumen

total de la papa comercializada (Monteros et al., 2010).

Actualmente, en Ecuador existen cerca de 580 variedades de papas entre nativas, mejoradas y
especies silvestres, pero solo se comercializan alrededor de 30 variedades, siendo considerado
el cuarto alimento principal de la dieta de las personas por sus caracteristicas nutricionales. El
consumo por persona es de 23 a 24 kilos por persona al afio. Ademas, en el Ecuador la superficie
sembrada de este tubérculo es superior a las 50 mil hectareas, donde se producen 300 mil
toneladas al afio, y cerca de 80 mil agricultores se dedican al cultivo y su respectiva
comercializacion (ARGENPAPA, 2022).

7.1.2 Variedad de papa nativa Chaucha amarilla (Solanum phureja)

Origen

La papa chaucha (Solanum phureja) es una papa nativa cuyo nombre “phureja” se deriva de la
lengua Aymara que quiere decir precocidad, temprana o precoz, se desarrolla en tiempos cortos
de aproximadamente 90 dias, son cultivadas entre los 2000 a 3000 msnm (Ponce, 2024). La
papa chaucha amarilla es de crecimiento rapido, es la Unica especie de papa que germina casi
de inmediato sin necesidad de un periodo de dormancia, (Carrera,2018).

Clasificacion taxondmica

Tabla 2. Taxonomia de la papa Chaucha amarilla (Solanum phureja)

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. phureja

Fuente: (Navarro, 2018)



Caracterizacion etnobotanica

Significado Piel amarilla

Destino de la produccion Mercado

Rango de adaptacion (msnm) 3000 a 3300 msnm

Zona de produccion (Provincia) Chimborazo

Rendimiento (qq cosechados) 1:3 a 4 quintales

Usos Sopas, papas con céscara, cariucho

Tiempo de coccion

Répida

Resistencia a factores abidticos

Helada Moderadamente susceptible
Sequia Intermedia
Lancha Intermedia
Pudricién Moderadamente susceptible

Almacenamiento

Habito de crecimiento

1 a2 meses

Caracterizacion morfolégica

Decumbente

Tallo Verde y alas rectas

Hoja Disectada con 3 pares de foliolos laterales y
1 par de interhojuelas.

Flor Muy rotada, lila oscuro con acimen blanco
en el envés.

Grado de floracion Profusa

Baya

Forma del tubérculo
Piel de tubérculo:
Pulpa de tubérculo:

Brote:

Ovoide, verde con areas pigmentadas
Eliptico con ojos profundos
Amarillo intenso

Amarillo intenso

Rojo con blanco en el apice



Caracterizacion de calidad

Tiempo de coccion 19 minutos
Textura Arenosa
Oxidacion 3 horas
Verdeamiento 20 dias
Materia seca 20,1%
Gravedad especifica 1,08
Hojuelas buenas (%) 74 %
Sabor: Regular

Fuente: (Monteros et al., 2010)

Figura 1. Papa Chaucha amarilla

Elaborado por: Vallejo, 2024.

7.1.3 Variedad de papa Mora azul (Solanum tuberosum)
Origen

La papa Mora azul es una papa nativa encontrada en la parroquia de Lloa, Provincia de
Pichincha, (Pefiaherrera, 2023).



10

Clasificacion taxondmica

Tabla 3. Taxonomia de la papa (Solanum tuberosum)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanéceas
Género: Solanum
Especie: Tuberosum

Fuente: (Villa, 2016)

Caracterizacion morfoldgica

Piel de tubérculo Oscuro con pigmentos blancos
Pulpa de tubérculo Color blanco

Madurez fisiolégica 5 meses

Rendimiento 25 toneladas por hectarea

Fuente: (Pefaherrera, 2023)

Figura 2. Papa Mora azul

Elaborado por: Vallejo, 2024.

7.2 REPRODUCCION DE LA PAPA

7.2.1 Reproduccion sexual de la papa

La semilla sexual de papa es definida como un ovulo fecundado y maduro que consta de una

planta embrionica, es una fuente de alimento almacenado con una cubierta protectora, la cual,
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daré origen a una planta, (Alvarez, 2014). La produccion de la semilla de la papa requiere de la
participacion de dos 6rganos reproductivos masculinos (anteras) y femenino (pistilo) seguido
de un proceso de polinizacion y fecundacion formando bayas con semilla, constituyendo cada

una de estas un nuevo individuo, (Ordofiez, 2016).

7.2.2 Reproduccion asexual de la papa

La reproduccion asexual se realiza mediante la semilla-tubérculo, se clonan tubérculos, o
secciones suyas (brotes, meristemos, o subdivisiones), y secciones de la planta (esquejes
apicales o laterales). Mediante este proceso se obtiene plantas genéticamente iguales y su patron
genético no se modifica ni altera después de ciclos reproductivos. Esto puede ser a partir de
multiplicacién in vitro u otros sistemas de multiplicacién como: aeroponia, € hidroponia, (Villa,
2016).

Esta reproduccion se realiza por medio de mitosis, la propagacion asexual facilita la fijacion,
seleccion y multiplicacién de genotipos. El cultivo de tejidos y el cultivo de meristemos para
erradicar patdgenos constituye de otras aplicaciones practicas de la reproduccion asexual,
(Villa, 2016).

7.3 TECNICAS DE PROPAGACION VEGETATIVA

Una de las técnicas de propagacion vegetativa es la acelerada, en esta técnica se aprovecha al
méaximo tanto el area foliar, como los tubérculos, el propdsito es alcanzar altos indices de
multiplicacién, conservando la calidad sanitaria del material. Existen otros metodos de

propagacién que se pueden utilizar en forma individual o integrada, (Cotes, 2001).

7.3.1 Esquejes

El esqueje se obtiene separando de la planta madre un segmento que contenga zonas
meristematicas (nudos y entrenudos). Estos segmentos pueden ser de tallos, hojas que colocadas
en condiciones favorables forman un nuevo individuo con caracteristicas iguales a la planta
madre. Las raices desarrolladas a partir de segmentos de tallo, hoja o tejidos de yema se las
conoce como raices adventicias. Para la obtencion de esquejes se debe seleccionar el material
procedente de plantas jovenes, este tipo de plantas tienen mas probabilidad de enraizar porque
se encuentran en plena etapa de crecimiento. Es necesario regar las plantas madres antes de

realizar esquejes, para que el tejido este turgente. La higiene es esencial para evitar riesgo de
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contaminacion por enfermedades, por ello, las herramientas deben esterilizarse y mantenerse

afiladas evitando dafiar las células de las plantas durante el corte, (Torres, 2020).

El tiempo que tarda en enraizar un esqueje depende de la especie, del tipo de esquejes, de la
edad del tallo, de la forma de su preparacion y de las condiciones de temperatura y humedad.
Por lo general los esquejes foliares enraizan en unas tres semanas, mientas que los lefiosos y
semilefiosos se demoran hasta cinco meses. El clima es muy importante para el desarrollo de
los esquejes, en regiones frias es importante proporcionar un ambiente controlado, ya que el
enraizamiento suele ser lento e impredecible, por ello, es necesario calentar las capas inferiores
alcanzando los 15 a 25°C, pero la temperatura ambiental debe ser mas baja, para ayudar al
desarrollo de las raices y evitar favorecer el desarrollo del follaje, por esta razén recomiendan
el uso de camas calientes. En cambio, en climas templados, el enraizamiento de los esquejes

puede ser en el exterior a la sombra y en una tierra preparada, (Torres, 2020).

7.3.2 Esquejes de brote

Segun esta técnica el tubérculo debe ser sometido a periodos de oscuridad y luz indirecta hasta
que los brotes tienen un tamafio de 2 a 3 centimetros, después se elimina el apice lo que ayuda
a la ramificacion del tallo principal. Al obtener los brotes ramificados, alargados y vigorosos se
desbrota el tubérculo y se cortan los brotes, los mismos son enraizados en arena fina y luego de
20 a 30 dias aproximadamente se obtiene una planta que sera trasplantada a campo o
invernadero, (Cotes, 2001).

Figura 3: Representacidn del proceso de produccion y enraizamiento de esquejes de brote.

Cosecha
oe brotes

Oscuridad Luz difusa
(1018 dias) (S dias)
(cada 15-20 dias)

&> —>

aisliiak Yol o
Encaizamiento
(7-15 oias)

Trasplante a campo
(surco-cama)

Fuente: Rodriguez, 2007
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7.3.3 Esquejes de tallo juvenil

Esta técnica se realiza a plantas jovenes con crecimiento vigoroso, siendo ideales las plantulas
que se originan de esquejes de brote o minitubérculos. El tallo de esta planta se corta en tantas
partes dejando intacta la hoja que va con el nudo, estos esquejes son sembrados en arena fina.
En 10 a 15 dias los esquejes enraizan y la yema axilar se desarrolla para convertirse en brote
aereo, (Cotes, 2001).

Figura 4: Esquema del proceso de obtencion y enraizamiento de esquejes de tallo juvenil.

1a cosecha 2a. cosecha (etc.)

k)

Enraizamiento

Planta normal Trasplante

Fuente: Rodriguez, 2007

7.3.4 Esquejes de tallo lateral

Esta técnica es utilizada en programas de semilla prebasica y basica. Cuando las plantas madres
tienen de 20 a 30 centimetros de altura se corta la yema apical; este proceso estimula el
crecimiento de los tallos laterales a partir de cada yema axilar las cuales se cortan para generar
esquejes y se colocan en arena gruesa para enraizar. EI nimero de esquejes de tallo lateral
pueden variar de acuerdo a la variedad, ademas, los tubérculos cosechados de las plantas madres
pueden ser utilizados para dar inicio al ciclo, los esquejes trasplantados también pueden ser

utilizados como plantas madres, (Cotes, 2001).
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Figura 5: Esquema de los esquejes de tallo lateral.

Fuente: Rodriguez, 2007

7.3.5 Esquejes de tallo adulto

Se realiza cuando las plantas madres han iniciado maduracion hasta plantas que tienen
tubérculos maduros, los tallos adultos son seccionados en esquejes, estan constituidos por una
pequefia porcion de tallo, una hoja y su yema adyacente. Los esquejes son plantados en un
sustrato arenosos y a partir de la yema se origina un minitubéculo. Los minitubérculos se
siembran en invernadero y se les aplica cualquiera de las técnicas de multiplicacion acelerada,
(Cotes, 2001).

Figura 6: Representacion de la produccion de tuberculillos de los esquejes de tallo adulto.

' - &
w e L2

Planta normal Segmentacién Siembra de arena

—cH—=T

Planta normal Desarrolio de tubéculo

Fuente: Rodriguez, 2007

7.4 FITOHORMONAS

Segun (Zurita, 2020), una hormona vegetal o fitohormona son moléculas organicas sencillas

que son sintetizadas en diferentes partes de las plantas los cuales se transforman para convertirse
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en mensajes quimicos los cuales determinan y regulan el crecimiento y desarrollo de la planta.

A continuacion, se menciona varias hormonas que intervienen en el proceso de enraizamiento:

7.4.1 Auxinas

Son un tipo de fitohormonas que tienen la capacidad de dirigir e intervenir en la division,
elongacion y diferenciacion celular, se encuentran distribuidas en las células y tejidos vegetales.
Ademas, esta hormona es capaz de inducir la produccién de diferentes raices adventicias sobre
los tejidos de hojas y tallos recién cortados. Una de las auxinas principales a nivel vegetal
producida naturalmente es el acido 3-indol- acético (AlA) y las auxinas producidas de manera
sintética son el acido indol-butirico (IBA), el acido a-naftalenacético (NAA) vy el acido 2,4-
dicloro-fenoxiacetico (2,4-D), (Alcantara et al., 2019).

7.4.2 Giberelinas

Estas fitohormonas en los vegetales estan involucradas en el desarrollo de tejidos cuyo
crecimiento es constante, como lo pueden ser la elongacion de raices, hojas jovenes, y floracion.
Por lo tanto, las giberelinas se da de manera enddgena en el proceso de germinacion y desarrollo
apical en las plantas. Una hormona importante es el &cido giberélico (GA3) que permite
estimular la elongacién celular de las plantas en condiciones de luz y oscuridad, (Alcantara et
al., 2019).

7.4.3 Citoquininas

Estas fitohormonas se producen en la punta de la raiz y se transportan por el xilema vegetal
hacia las demas partes de las plantas, ademéas cumplen un papel muy importe en el aumento de

la produccion de brotes vegetales, (Alcantara et al., 2019).

7.4.4 Etileno

Es una hormona gaseosa que inhibe en el desarrollo vertical de la raiz, a su vez se incrementa
la expansion radical, este efecto es dependiente a la concentracion, ya que con bajas dosis se
puede estimular la elongacion de la raiz. Esta hormona aumenta naturalmente la perdida de

hojas y la senescencia floral acelerando la maduracién de los frutos (Zurita, 2020).

7.4.5 Acido abscisico

Es una fitohormona también conocida como ABA, es un regulador de crecimiento vegetal que
posee la capacidad de regular y mantener la dormancia de las semillas y la maduracion de las

mismas, ademas, en la produccion de zigotos. También las plantas mediante el 4cido abscisico
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pueden generar de manera indirecta la produccion de ciertos carotenoides, (Alcantara et al.,
2019).

7.5 REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS ENRAIZANTES

Para la propagacion mediante esquejes de tallo juvenil, es necesario un enraizante que puede

ser de origen natural o comercial, investigaciones preliminares indican que:

Ramirez et al, (2011) en su trabajo realizado en la Universidad Militar Nueva Granada en
Colombia, en la investigacion de titulo: “Evaluacion de metodologias de enraizamiento de
esquejes de tallo lateral en genotipos de Solanum phureja” buscan determinar una metodologia
apropiada de multiplicacién rapida usando esquejes de tallo lateral de diferentes genotipos de
papa criolla (Solanum phureja Juz et Buk), evaluaron tres sustratos conformados por turba,
suelo y agua, ademas emplearon tres inductores de crecimiento: Hormonagro, sabila y agua,
concluyen que la mejor metodologia de enraizamiento es la aplicacion de hormonagro 1 al 0,4
% presentando el 100% de enraizamiento, complementando con el transplante en un sustrato
de turba durante 30 dias, obtubieron el 96, 11% de esquejes enraizados. Ademas, se encontro
que, en S. phureja, el uso de Hormonagro 1 es preferible al uso de penca de sabila como inductor
de enraizamiento, encontrandose un porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los 30 dias de
100% y 14,40% respectivamente.

En la investigacion titulada Evaluacion de la eficacia de tres enraizadores organicos y acido
indol acético (AIA) en esquejes de aguaymanto (Physalis peruviana Linnaeus) en
Huancavilaca- Perd, (Torres,2014) realiz6 un remojo de 5 minutos de auxinas, 1 hora de remojo
con agua de lenteja y trigo pregerminada y canela en polvo en el momento de la instalacion,
despues de 50 dias con los datos obtenidos procedieron a realizar el analisis de varianza para
las siguientes variables: porcentaje de prendimiento, tamafo de brotes y cantidad de brotes,
concluye que el mejor tratamiento para los esquejes de aguaymanto es el t4 que es el polvo de

canela ya que es el mas sobresaliente a todos los parametros evaluados.

En la investigacion (Lopez et al., 2020) menciona que la aplicacion en la inhibicion de las
semillas y la aplicacion foliar de extractos de spirulina en el cultivo de Amaranthus tricolor
(Amaranthus gangeticus), demostraron un incremento en los niveles de proteinas y de hierro en
las plantas. De igual manera, la aplicacién de la micralga en la inhibicion de las semillas de los
cultivos de frijol mungo (Phaseolus aureus) y tomate de rifion (Solanum lycopersicum L)

aumento los niveles de Zinc en las plantas.



17

7.6 ENRAIZANTES

El uso de enraizantes es una alternativa para tener mayor éxito en el prendimiento de las partes
vegetativas, ya que ayudan a la proliferacion y formacion de un buen sistema radicular que
permite el crecimiento y desarrollo de una nueva planta, la formacion de las raices es vital para
absorber y conducir agua y minerales disueltos, acumular nutrientes y sujetar la planta al suelo.
Un buen enraizante mejora el desarrollo de la planta, aumenta la proteccion frente a factores
externos naturales, consigue una floracion mas abundante, y ayuda en el incremento del nimero

de frutos.

7.6.1 Tipo de enraizantes

Las hormonas de enraizamiento se pueden encontrar formuladas tanto en modalidad liquido
como en polvo. Ademas, se puede fabricar hormonas de enraizantes caseras con la materia

prima adecuada. Existen dos tipos de enraizantes:

7.6.2 Inorganicos

En los enraizantes de principio quimico inorganico le suelen agregar aminoacidos, con los que
garantizan un incremento de la propiedad sintética de proteinas de la planta, obteniendo un
mayor rendimiento en rubros como la agricultura. En el mercado existen multiples variedades
de este producto quimico, hay algunos enraizantes que contienen fungicidas para que la plantula

no sufra el ataque de ninguna plaga y sobreviva, (Ruperti, 2024).

7.6.3 Naturales

Los enraizantes naturales se utilizan para favorecer el crecimiento de las raices principales y el
desarrollo de un mayor numero de rices secundarias, son muy utilizados al plantar esquejes ya
sean lefiosos 0 herbaceos. Es necesario que la planta desarrolle un sistema radicular fuerte y
sano para la absorcion de nutrientes y su sujecion, siendo los enraizantes naturales unos grandes
aliados para conseguirlo. Tradicionalmente se han utilizado enraizantes artificiales o quimicos,
pero en la actualidad se ha descubierto que hay plantas que se pueden usarlas para hacer

extractos o enraizantes naturales, (Ruperti, 2024).

7.6.4 Ventajas del enraizante natural

Su uso es un sistema mas economico, ya que los productos para su elaboracion se encuentran
en muchos hogares y son de bajo precio, mucho mas baratos que los enraizantes comerciales.

ademas, al ser productos naturales son aptos para su uso en huertos ecoldgicos y los restos de
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la elaboracion de estos productos se pueden aprovechar como compost para el sustrato de las
plantas, (Suérez, 2021).

7.6.5 Desventajas del enraizante natural

Los enraizantes naturales frente a los enraizantes comerciales tiene dos desventajas. La primera
es que son productos mas perecederos, que no aguantaran muchos dias en el refrigerador antes
de echarse a perder y la segunda es que el efecto de un enraizante casero o natural nunca es tan

rapido como el de uno comercial, (Suarez, 2021).

7.7 CARACTERISTICAS DE LOS ENRAIZANTES EN ESTUDIO

7.7.1 Microalga Spirulina (Arthrospira jenneri Stizenberger)

La microalga Spirulina es capaz de liberar varias moléculas bioldgicamente activas
(polisacéridos, aminoacidos, fitohormonas), ayuda al crecimiento de las plantas aumentando la

tolerancia al estrés abidtico y bidtico, (Arahou, 2022).

Tabla 4. Componentes quimicos de la Microalga Spirulina.

Agua 4,68 g
Proteina 57,479
Total lipidos 7,72 ¢
Carbohidratos 23,909
Azlcares totales 3,109
Calcio 120 mg
Hierro 28,50 mg
Magnesio 195 mg
Faésforo 118 mg
Potasio 1363 mg
Sodio 1048 mg
Zinc 2mg
Acido glutamico 8373,6 mg
Glicina 3071 mg
Arginina 3927,6 mg
Histidina 1188,2 mg

Fuente: (Diaz, 2010)
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7.7.2 Enraizante Mikroalgen a base de Spirulina

Mikroalgen: Es un producto orgénico elaborado a partir de microalgas o cianobacterias de los
géneros spirulina y clorella. Contiene proteinas, aminoacidos, minerales, pigmentos, vitaminas,
polisacaridos, precursores de auxinas, giberelinas y citoquininas, acido folico, y azUcares

reductores.

Tiene un alto contenido de ficocianinas, un pigmento azul propiode la Spirulina que mejora la
captacion de fotones de la luz, con lo cual la fotosintesis se vuelve mucho mas eficiente y por

lo tanto todas las capacidades fisiologicas de las plantas.

Los beneficios sobre los cultivos son diversos: bioestimulacién, brotacion, crecimiento,
mejoramiento de la fotosintesis, mayor produccion, potenciamiento de las caracteristicas

genéticas de las plantas, mejores cosechas, (Grupo VOS, 2020).

Tabla 5. Composicion del enraizante Mikroalgen

Composicién Resultado
Materia organica (proveniente de 55 %
microalgas o cianobacterias
Acido Foélico 2,31%
AzUcares reductores 1,47 %
Acido Carboxilico 12 %

Fuente: (Grupo VOS, 2020)

7.7.3 Extracto de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) como enraizante.

El gel de Aloe vera en la agronomia se usa como insecticida y repelente, ademas contiene 14
proteinas, 4 propiedades que actia como fungicida, antioxidante, bacteriostatico y cicatrizante,
que son relevantes para el enraizamiento como prevencion fitosanitaria, se ha corroborado la
presencia de auxinas naturales en gel y su riqueza en aminoacidos (acido glutdmico y arginina),

lactatos y acidos organicos, (Suarez, 2021).



Composicion
Antraquinonas

Vitaminas

Minerales

Carbohidratos

Enzimas
Lipidos y
organicos
Aminoacidos

Tabla 6. Componentes quimicos de la planta de Aloe vera

compuestos

Compuestos

Acido aloético, antranol, acido cinamico, aloina, acido
crisofanico, emodina, aloe-emodin, éster de &cido
cinamico, aloina, isobarbaloina, antraceno, resistanol.
Acido félico, vitamina B1, colina, vitamina B2,
vitamina C, vitamina B3, vitamina E, vitamina B6,
beta-caroteno.

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro,
manganeso, fésforo, cromo.

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa,
arabinosa, aldopentosa, glucomanosa, fructosa,
acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa.

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa alcalina,
ciclooxigenasa, superéxido dismutasa.

Esteroides (campestrol, colesterol, B-sitoesterol),
acido salicilico, sorbato de potasio, triglicéridos,
lignina, &cido urico, saponinas, giberelina, triterpenos.
Alanina, acido aspartico, arginina, &cido glutamico,
glicina, histidina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, prolina, tirosina, treonina, valina.

Fuente: (Fernandez., et al 2012)

7.7.4 Canela (Cinnamomun verum) como enraizante

20

La canela es un enraizante natural debido a su contenido de acido indolbutirico, que promueve

el crecimiento de raices en las plantas. La solucidn de canela al ser aplicados en esquejes y

estacas ayudara al enraizamiento, lo que resulta en una propagacién rapida de nuevas plantulas,

(Morales, 2024).

Su aroma se debe al aceite esencial aromatico que constituye un 0,5-2,5% de su composicion,

el componente mayoritario es el aldehido cindmico, también el eugenol y el alcohol cinamico.

En menos proporcion se encuentra el &cido trans-cindmico, el aldehido hidroxicinamico, el

aldehido ometoxicinamico, acetato cindmico, terpenos (linalol, diterpeno), taninos mucilago,

proantocianidinas oligoméricas y poliméricas, glicidos y trazas de cumarina, (Ortiz, 2014).
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Tabla 7. Composicion quimica de la canela

Composicion Cantidad aproximada (%o)

Aceites esenciales 1-4
Eugenol 5-10
Acetato de cinamilo 2-5

Cinamaldehido 60-75
Taninos 7-9

Cumarina 0,2-1,5
Resinas 5-8
Aldehidos y alcoholes 5.10

Fuente: (Morales, 2024)

7.7.5 Hormonagro 1 (Acido alfa-naftalenacético) como enraizante

Segn Mendoza (2013) el hormonagro 1 es un regulador fisiolégico para las plantas y afecta
los puntos de crecimiento activo en diferentes procesos. Esta compuesto por una fitohormona
del grupo de las auxinas (alfa-naftalenacético) es un activador enzimatico que promueve mayor

sistema radicular de las plantas y esquejes.

Su aplicacién se realiza impregnando la base de las estacas o esquejes ligeramente con el
producto, ademas, puede emplearse en solucion, para aplicacion foliar y a los esquejes, la

solucion por cada 20 litros es de 20 a 30 gramos de hormonagro, (Agroactivo, 2016).

Tabla 8. Composicién quimica del Hormonagro 1.

Composicion Cantidad aproximada
Ingrediente activo Acido alfa-naftalenacético (A.N.A) 0,4%
Aditivos e inertes 99,6%

8. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS
8.1 Hipotesis alternativa (Ha)
Los enraizantes tendran el mismo efecto en los esquejes de papas nativas.

8.2 Hipotesis nula (Ho)

Los enraizantes no tendran el mismo efecto en los esquejes de papas nativas.



22

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacion del ensayo

El presente Proyecto de investigacion se implementd en la Estacion Experimental Santa
Catalina (INIAP), ubicada a 45,9 km del sur de Quito en la provincia de Pichincha, en el canton
Mejia, sector Cutuglagua a una altitud de 3050 msnm. Tienen una extension de 89 hectéareas.

Figura 7. Ubicacion del &rea de estudio
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Tabla 9. Caracteristicas del area de estudio

Altitud 3050 metros
Extension 89 Ha

Latitud -0. 368923°

Altitud -78.555139°

9.1.1 Materiales

Material Vegetativo

e Esquejes de dos variedades papas nativas: Chaucha amarilla y Mora azul.



Enraizantes

Sabila
Canela
Microalga Spirulina

Hormonagro (Testigo)

Invernadero

Turba

Guantes

Bandejas de plastico
Bomba de fumigar
Tijera de podar
Bisturi

Etiquetas

Palillos

Cubetas
Atomizador

Vasos de pléastico
Vaso de precipitacion
Papel absorbente

Gramera

Fertilizante Foliar

Nutrivigor 434

Desinfectante

Aviyodox

Materiales de oficina

Libreta de campo
Esferos

Camara fotogréfica
Calculadora

Regla

23
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e Laptop

9.2 TIPO DE INVESTIGACION

9.2.1 Experimental

El método de investigacion es experimental porque se basé en la evaluacion de la variable
dependiente que son las variedades de papas nativas y la variable independiente son los cuatro

enraizantes.

9.2.2 Disefio experimental

Se implementd un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) para evaluar tanto factores

como variables en la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP.

9.2.3 Cuantitativa

En la presente investigacion se obtuvo datos cuantitativos que nos ayudan a obtener datos

numéricos precisos de las diferentes variables en estudio.

9.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

9.3.1 De campo

La investigacidn se encuentra en un invernadero con condiciones controladas.

9.3.2 Bibliografica documental

La investigacion posee revision de material bibliografica y documental que sirvi6 de apoyo para

dar contexto a la fundamentacion tedrica.

9.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

9.4.1 Registro de datos

Todos los datos obtenidos se registraron en una libreta de campo.

9.4.2 Analisis estadistico

Para el analisis de datos se utilizd un software estadistico (InfoStat), aplicando la prueba de
Tukey al 5%, para establecer las fuentes de variacion y determinar si el valor de probabilidad

es significativo (*), altamente significativo (**) y no significativo (ns).



9.4.3 Disefio Experimental
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Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 8 tratamientos y 3 repeticiones,

su arreglo factorial es A x B

Tabla 10. Esquema de ADEVA o ANOVA

FdeV GL GL
Factor A (2-1) 1
Factor B (4-1) 3

Factor AxB | (A-1) x(B-1) 3
Repeticiones (3-1) 2
Error Diferencia 14
Total (24-1) 23

Fuente: Vallejo, 2024
9.4.4 Factores en estudio
Factor A: Variedades

V1. Chaucha amarilla (Solanum phureja)

V2. Mora azul (Solanum tuberosum)

Factor B. Enraizantes
Alga Espirulina

Aloe vera

Canela

Hormonoagro 1, (Testigo)

9.4.5 Tratamientos

Se evaluaron un total de 8 tratamientos por la interaccion de cada uno de los factores en

estudio, siendo el (hormonagro 1) el testigo.
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Tabla 11. Tratamientos en estudio

Tratamientos  Codificacion Descripcion

TL: V1E1l Chaucha amarilla + Microalga Spirulina
T2: V1E2 Chaucha amarilla + Aloe vera

T3: V1E3 Chaucha amarilla + Canela

T4. V1E4 Chaucha amarilla + Hormonagro 1(Testigo)
T5: V2E1 Mora azul + Microalga Spirulina

T6: V2E2 Mora azul + Aloe vera

T7: V2E3 Mora azul + Canela

T8: V2E4 Mora azul + Hormonagro 1 (Testigo)

Elaborado: Vallejo, 2024

9.4.6 Variables en estudio

9.5 DISENO DEL ENSAYO

Porcentaje de prendimiento de los esquejes

Longitud de brote a los 30 dias

Longitud de brote a los 45 dias

NuUmero de raices

Longitud de raices

Peso de raices

En la figura 8 se observa la distribucion de los tratamientos colocados aleatoriamente en el

disefio de bloques, incluyendo el testigo.
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Figura 8. Esquema del ensayo
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Elaborado por: Vallejo, 2024

9.6 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

9.6.1 Porcentaje de prendimiento de los esquejes

A los 30 dias después de la siembra, se contabilizo el nimero de esquejes prendidos. Los datos
recolectados fueron transformados a porcentaje, para ello, es necesario el nimero de esquejes
sembrados y el nimero de esquejes prendidos. Se aplicd la siguiente formula segln
(Vera,2021):

Numero de esquejes prendidos * 100%

% Prendimiento = - -
Numero de esquejes sembrados

9.6.2 Longitud de brote de los esquejes

Con ayuda de una regla se tomo los datos del largo de los brotes de los esquejes de papas nativas

alos 30y 45 dias, este proceso se repitid con los 12 esquejes seleccionados de cada tratamiento.

9.6.3 NUimero de raices

Para realizar el conteo del nimero de raices, se colocd en un vaso de precipitacién con agua

removiendo todo el sustrato. Luego se colocé sobre papel absorbente para quitar el exceso de
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agua y se conté el numero de raices de cada uno de los tratamientos, registrando los datos en el
libro de campo.

9.6.4 Longitud de raices

Con ayuda de una regla se tomo los datos de longitud de las raices desde la parte enraizada
hasta el &pice terminal de la raiz, este proceso se repitio con los 12 esquejes seleccionados de

cada tratamiento.

9.6.5 Peso de raices

Después de evaluar las variables anteriores se cortd la raiz de los esquejes y se peso en una
gramera. Para realizar esta técnica se reviso bibliografia de la técnica del muestreo destructivo
gue consta en separar la parte aérea de la parte radical, luego se debe pesar en una bascula
digital, (Portilla, 2023).

9.6.6 Analisis econdmico beneficio/costo

Se realizé el andlisis econémico de los egresos e ingresos de los tratamientos en estudio. Se
analizé el costo de produccion del proyecto (egresos) empleados para la propagacion de

esquejes de dos variedades de papas nativas y los ingresos es la venta de los esquejes.

Se utilizé la siguiente ecuacion segun Zurita (2020) para el céalculo de la relacion
beneficio/costo:

Total de ingresos

Beneficio/Costo =
/ Total de egresos

Los valores mayores a 1 presenta mayor rentabilidad y los valores menores a 1 menor
rentabilidad.

9.7 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

9.7.1 ldentificacién del area de estudio

Para el area de estudio se utilizd el invernadero del Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico

perteneciente a la Estacion Santa Catalina (INIAP).
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Figura 9. Area de estudio

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.2 Limpieza y desinfeccion del area de estudio

Se procedio a limpiar los residuos de sustrato que se encontraban en los mesones, ademas se
procedio a lavar y desinfectar toda el area de trabajo. Para la desinfeccion se utilizé 10 litros de

agua con 20 ml de yodo.

Figura 10. Limpieza y desinfeccion

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.3 Preparacion del enraizante a base de la Microalga Spirulina

Se procedié a diluir 2.5 gramos de Mikroalgen en 125ml de agua, seguido se debe introducir

los esquejes de las de papas por 10 segundos y colocarlos en el sustrato.
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Figura 11. Preparacion enraizante a base de la microalga spirulina

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.4 Preparacion del enraizante a base de Aloe vera

La penca de sabila se dejo reposar en agua durante una noche, para quitarle la aloina. Se debe
rallar el gel y luego se debe introducir los esquejes de las papas por 10 segundos, para luego ser

colocado en el sustrato. Se ocupd una penca de aloe vera para cada tratamiento.

Figura 12. Preparacion del enraizante a base de Aloe vera

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.5 Preparacion del enraizante a base de Canela Molida

Se procedi6 a diluir 5 cucharadas de canela en polvo en una media taza de agua, se deja reposar
24 horas, luego de este tiempo la mezcla debe quedar como una pasta, seguido se debe
introducir los esquejes de las de papas por 10 segundos y colocarlos en la turba.
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Figura 13. Preparacion del enraizante a base de canela.

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.6 Preparacion del enraizante a base de Hormonagro 1

Se procedid a diluir 0,75 gramos de hormonagro 1 en 500 ml de agua, se deja reposar seis

segundos los esquejes de las papas, para luego ser colocado en el sustrato.

Figura 14. Preparacion enraizante a base de hormonagro 1

Elaborado por: Vallejo, 2024
9.7.7 Desinfeccion de bandejas
Se realizd una preparacion de 2ml de yodo en 1 litro de agua para la desinfeccion de las

bandejas. Posteriormente se iba desinfectando con un atomizador las bandejas que se utilizaban

en el proceso de llenado del sustrato.
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Figura 15. Desinfeccion de bandejas

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.8 Humedecer el sustrato

Para humedecer el sustrato se agregdé agua hasta lograr una humedad del 100 % en todo el

sustrato hasta obtener una textura suave.

Figura 16. Humedecer el sustrato

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.9 Corte de esquejes de plantas madre

Se seleccionaron plantas madres de papa de las variedades chaucha amarilla y mora azul, libre
de enfermedades, se realiz6 cortes en la parte basal, media y apical de la planta con ayuda de
una tijera y un bisturi correctamente desinfectados. Se ocupé 39 plantas madres de la variedad
mora azul y 38 plantas madres de la variedad chaucha amarilla ddndonos un total de 77 plantas
madres, de cada una de las plantas madres se obtiene 40 esquejes.
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Figura 17. Corte de los esquejes

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.10 Incorporacion de sustrato y siembra de esquejes

Se procede a llenar cada bandeja con la turba preparada realizando un llenado homogéneo,
evitando espacios de aire en medio del alveolo. Las bandejas fueron ubicadas en los mesones.

En cada alveolo con turba se coloco un esqueje de papa nativa con su respectivo enraizante.

Figura 18. Incorporacion del sustrato y siembra de esquejes

Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.11 Toma de datos del porcentaje de prendimiento de los esquejes

En el lapso de los 30 dias se contabilizé el nimero de esquejes prendidos para luego aplicar la
formula mencionada por (Vera, 2021) y obtener el porcentaje de prendimiento de las variedades

de papas nativas.
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Figura 19. Porcentaje de prendimiento

Elaborado por: Vallejo, 2024
9.7.12 Toma de datos de la longitud de brote de los esquejes

Con ayuda de una regla se midi6 el largo de brote de los esquejes a los 30 y 45 dias de cada uno de los

tratamientos.

Figura 20. Longitud de brote

Elaborado por: Vallejo, 2024
9.7.13 Toma de datos del nimero de raices
Para realizar el conteo del nimero de raices, se coloco la plantula de papa en un vaso de

precipitacion con agua, para remover todo el sustrato. Luego se colocé sobre papel absorbente

para quitar el exceso de agua y se contd el nimero de raices de cada uno de los tratamientos.
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Figura 21. Namero de raices

Elaborado por: Vallejo, 2024
9.7.14 Toma de datos de la longitud de raices

Con ayuda de una regla se tomo los datos de longitud de las raices desde la parte enraizada

hasta el apice terminal de la raiz.

Figura 22. Longitud de raices

A.
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Elaborado por: Vallejo, 2024

9.7.15 Toma de datos del peso de raices

Para realizar esta técnica se reviso bibliografia de la técnica del muestreo destructivo que consta

en separar la parte aérea de la parte radical. Se cort6 la raiz de los esquejes y se pes6 en una

gramera.
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Figura 23. Peso de raices

Elaborado por: Vallejo, 2024

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Porcentaje de prendimiento

En la tabla 12 el anélisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 30 dias en los
esquejes de papas nativas, se puede evidenciar que existe significancia en las variedades, pero
para los enraizantes y la interaccion de variedades*enraizantes no existe significancia, el
coeficiente de variacion es de 3,44 %.

Tabla 12. ADEVA para la variable porcentaje de prendimiento a los 30 dias en los esquejes de

las papas nativas.

F.V SC gl CM F p-valor
Variedades 88,55 1 88,55 9,09 0,0093 *
Enraizantes 25,06 3 8,35 0,86 0,4858 ns
Variedades*Enraizantes 16,98 3 5,66 0,58 0,637 ns
Repeticiones 50,84 2 25,42 2,61 0,1089 ns
Error 136,38 14 9,74
Total 317,81 23
CV % 3,44

Como se observa en la tabla 13, se realiz6 el andlisis estadistico de Tukey al 5% de las
variedades, para la variable prendimiento y se determiné que hay diferencia estadistica, con dos
rangos: en el rango A la (Chaucha amarilla) present6 el mejor prendimiento con una media de
(92,64%) comparado con el rango B ((Mora azul) con una media de (88,8 %).
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Tabla 13. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable prendimiento.

Variedades Medias  Rango
V1 92,64 A
V2 88,8 B

En la figura 20 se puede observar el porcentaje de prendimiento en cada uno de los tratamientos,
siendo estadisticamente todos los tratamientos iguales, en cambio numéricamente la variedad
(Chaucha amarilla) con el enraizante (Canela) presentd el mejor porcentaje de prendimiento
con una media de (94,53%) y el menor promedio esta representado por la variedad (Mora azul)
con el enraizante (Hormonagro 1) con una media de (87,24%). (Alcéantara et al., 2019)
mencionan que una fitohormona es un compuesto producido internamente por una planta en
bajas concentraciones cuyo principal efecto se produce a nivel celular, permiten el crecimiento

y desarrollo de los vegetales.

Figura 24: Porcentaje de prendimiento de las variedades con los enraizantes a los 30 dias.
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10.2 Longitud de brote de los esquejes a los 30 dias

En la tabla 14 el andlisis de varianza para la longitud de brote a los 30 dias en los esquejes de
papas nativas, se puede evidenciar que las variedades, enraizantes y la interaccion de
variedades*enraizantes tienen alta significancia (<0,0001); pero para los bloques o repeticiones
no existe significancia, el coeficiente de variacion fue de 1,45 %. Esto quiere decir que existe

influencia de los enraizantes en las dos variedades de papas nativas.
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Tabla 14. ADEVA para la variable longitud de brote a los 30 dias en los esquejes de papas

nativas.

F.V SC al CM F p-valor
Variedades 3,85 1 3,85 2204,11  <0,0001 **
Enraizantes 1,27 3 0,42 242,31 <0,0001 *x
V*E 0,71 3 0,24 134,79  <0,0001 **
Repeticiones 1,20E-03 2 6,10E-04 0,35 0,7101 ns
Error 0,02 14 1,70E-03
Total 5,85 23
CV% 1,45

Como se observa en la tabla 15 se realiz6 el analisis estadistico de Tukey al 5% de las
variedades, para la variable longitud de brote y se determin6 que hay diferencia estadistica, con
dos rangos: en el rango A la (Chaucha amarilla) present6 el mejor largo de brote con una media

de (3,29 cm) comparado con el rango B ((Mora azul) con una media de (2,49 cm).

Tabla 15. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de brote.

Variedades  Medias  Rangos
V1 3,29 A
V2 2,49 B

Como se observa la tabla 16, se realizé el analisis estadistico de Tukey al 5% de los enraizantes,
para la variable longitud de brote y se determiné que hay diferencia, con tres rangos: en el rango
A el enraizante (Canela) presento el mejor largo de brote con una media de (3,08 cm) vy el
enraizante (Microalga Spirulina) con una media de (3,06 cm), comparado con el rango C el

enraizante (Hormonagro 1) con una media de (2,51 cm) present6 el menor largo de brote.

Tabla 16. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de brote.

Enraizantes  Medias Rango

E3 3,08 A

El 3,06 A

E2 2,91 B

E4 2,51 C

En la tabla 17 se puede observar el analisis estadistico de Tukey al 5% de la interaccién de

variedades por enraizantes, para la variable longitud de brotes de los esquejes, con siete rangos:
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en el rango A la variedad (Chaucha amarilla) con el enraizante (Canela) presenté el mejor largo
de brote a los 30 dias con una media de (3,63 cm) comparado con el rango G la variedad (Mora
azul) con el enraizante (Hormonagro 1) con una media de (1,92 cm) present6 el menor largo de

brote de los esquejes.

Segun Ortiz, 2014 en su investigacion menciona que obtuvo mayores resultados en el tamafio
de brote con la utilizacion de la canela molida como enraizante organico observando un buen
crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que significa que se puede considerar al enraizante a

base de canela molida como una opcion para la propagacion mediante esquejes.

Tabla 17. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de brote.

Variedades Enraizantes Medias Rangos

V1 E3 3,63 A

V1 El 3,29 B

V1 E2 3,13 C

V1 E4 3,09 C

V2 El 2,83 D

V2 E2 2,68 E

V2 E3 2,52 F

V2 E4 1,92 G

Figura 25: Longitud de brote de las variedades con los enraizantes a los 30 dias.
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Elaborado por: Vallejo, 2024.
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10.3 Longitud de brote de los esquejes a los 45 dias

En la tabla 18 el analisis de varianza para la longitud de brote a los 45 dias en los esquejes de
papas nativas, se puede evidenciar que las variedades, enraizantes y la interaccion de
variedades*enraizantes tienen alta significancia (<0,0001); pero para las repeticiones no existe
significancia, el coeficiente de variacion fue de 3,08%. Esto quiere decir que existe influencia
de los enraizantes en las dos variedades de papas.

Tabla 18. ADEVA para la variable longitud de brote a los 45 dias en los esquejes de papas

nativas.

F.V SC gl CM F p-valor
Variedades 3,78 1 3,78 397,2 <0,0001 **
Enraizantes 1,41 3 0,47 49,44 <0,0001 **
Variedades *

Enraizantes 0,66 3 0,22 23,21 <0,0001 **
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,87 0,4408 ns
Error 0,13 14 0,01

Total 6,01 23

CV% 3,08

Como se observa la tabla 19, se realiz6 el andlisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades,
para la variable longitud de brote a los 45 dias y se determind que hay diferencia estadistica,
con dos rangos: en el rango A (Chaucha amarilla) present6é el mejor largo de brote con una

media de (3,57 cm) comparado con el rango B (Mora azul) con una media de (2,77 cm).

Tabla 19. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de brote.

Variedades Medias Rangos
V1 3,57 A
V2 2,77 B

Como se observa la tabla 20, se realizé el analisis estadistico de Tukey al 5% de los enraizantes
para la variable longitud de brote y se determiné que hay diferencia estadistica, con tres rangos:
en el rango A el enraizante (Canela) presento el mejor largo de brote con una media de (3,41
cm) comparado con el rango C el enraizante (Hormonagro 1) con una media de (2,77 cm)

presentd el menor largo de brote de los esquejes.
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Tabla 20. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de brote.

Enraizantes Medias Rangos
E3 3,41 A
El 3,31 A B
E2 3,19 B
E4 2,77 C

En la tabla 21 se puede observar el analisis estadistico de Tukey al 5% de la interaccién de
variedades por enraizantes, para la variable longitud de brotes de los esquejes, con cuatro
rangos: en el rango A la variedad (Chaucha amarilla) con el enraizante (Canela) presento el
mejor largo de brote a los 45 dias con una media de (3,96 cm) comparado con el rango D la

variedad (Mora azul) con el enraizante (Hormonagro 1) con una media de 2,20 cm.

Segun (Silva, 2021) en su investigacion determind que el enraizante que obtuvo un mejor
resultado fue el enraizante de canela, ya que es un producto organico que ayuda a tener un buen

desarrollo en los cultivos.

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de brote

Variedades Enraizantes Medias Rangos

V1 E3 3,96 A

V1 El 3,57 B

V1 E2 3,40 B

V1 E4 3,34 B

V2 El 3,06 C
V2 E2 2,98 C
V2 E3 2,85 C

V2 E4 2,20 D




Figura 26: Longitud de brote de las variedades con los enraizantes a los 45 dias
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Elaborado por: Vallejo, 2024.

10.4 NUmero de raices
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En la tabla 22 el andlisis de varianza para el nimero de raices a los 45 dias en los esquejes de

papas nativas, se puede evidenciar que las variedades, enraizantes y la interaccion de las

variedades*enraizantes tienen alta significancia (<0,0001); pero para las repeticiones no existe

significancia, el coeficiente de variacion fue de 2,49 %. Esto quiere decir que existe influencia

de los enraizantes en las dos variedades de papas.

Tabla 22. ADEVA para la variable nimero de raices a los 45 dias en los esquejes de papas

nativas.

F.V SC gl CM F p-valor
Variedades 108,76 1 108,76 4172,77 <0,0001  **
Enraizantes 7,78 3 2,59 99,52 <0,0001 **
Variedades*Enraizantes 3,11 3 1,04 39,75 <0,0001 **
Repeticiones 0,14 2 0,07 2,71 0,1009 ns
Error 0,36 14 0,03
Total 120,15 23

CV % 2,49
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En latabla 23 se realizd el anélisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades, para la variable
namero de raices y se determind que hay diferencia estadistica, con dos rangos: en el rango A
(Chaucha amarilla) presento el mejor numero de raices (8,51 cm) comparado con el rango B

(Mora azul) con una media de (4,35cm).

Tabla 23. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable nimero de raices.

Variedades Medias Rangos
V1 8,61 A
V2 4,35 B

Como se observa la tabla 24, se realizé el analisis estadistico de Tukey al 5% de los enraizantes,
para la variable nimero de raices y se determind que hay diferencia estadistica, con cuatro
rangos: en el Rango A el enraizante (Hormonagro 1) presenté mejor nimero de raices con una
media de (7,35) comparado con el rango D, el enraizante (Aloe vera) con una media de (5,81)

raices.

Tabla 24. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable nimero de raices.

Enraizantes Medias Rangos

E4 7,35 A

E3 6,58 B

El 6,19 C

E2 5,81 D

En la tabla 25 se puede observar el analisis estadistico de Tukey al 5% de la interaccién de
variedades por enraizantes, para la variable nimero de raices a los 45 dias, con cinco rangos:
en el rango A existen 3 enraizantes con la variedad (Chaucha amarilla) que presentan mejor
namero de raices como son el enraizante (Hormonagrol) con una media de (9,17); el enraizante
(Canela) con una media de (9,03) y el enraizante (Microalga Spirulina) con una media de (8,72)
comparado con el rango D, la variedad (Mora azul) presenta menor nimero de raices con el

enraizante (Microalga spirulina) con una media de (2,20 cm).

Ramirez, et al (2011) menciona en su investigacion, que el tratamiento de turba con el
enraizante Hormonagro 1 en los genotipos de papa (Solanum Phureja) presentdé un
enraizamiento de 96,11%. El enraizante a base de canela ayuda a estimular el desarrollo de las

raices debido a que contiene un compuesto natural el acido indolbutirico (IBA), que promueve
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el enraizamiento en las plantas, (Hidroponics,2024) y el enraizante a base de la microalga
spirulina ayuda en el enraizamiento debido a que posee cantidades de elementos como el calcio,

hierro, magnesio, zinc y selenio, (Farmaquimica, 2024).

Para obtener mayor nimero de raices en esquejes de papa Chaucha amarilla, se puede utilizar
3 tipos de enraizantes como el Hormonagro 1, Canela y la Microalga Spirulina ya que

promueven mayor nimero de raices.

Tabla 25. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes del nimero de raices.

Variedades Enraizantes Medias Rangos

V1 E4 9,17 A

V1 E3 9,03 A

V1 El 8,72 A

V1 E2 7,53 B

V2 E4 5,53 C

V2 E3 4,14 D

V2 E2 4,08 D E
V2 El 3,67 E

Figura 27: Namero de raices de las variedades con los enraizantes a los 45 dias

NuUmero de raices a los 45 dias
A A
A
10 9,17 9,03 872
9 B
7,53
8
7 C
5,53
6 D D-E E
4,14
5 4,08 3,67
4
3
2
1
0
V1E4 V1E3 V1E1l V1E2 V2E4 V2E3 V2E2 V2E1
Tratamientos

Elaborado por: Vallejo, 2024.



45

10.5 Longitud de raices

En la tabla 26 el analisis de varianza para la longitud de raices a los 45 dias en los esquejes de
papas nativas, se puede evidenciar que las variedades, enraizantes y la interaccion de
variedades*enraizantes tienen alta significancia (<0,0001); pero para las repeticiones no existe
significancia, el coeficiente de variacion fue de 2,32 %. Esto quiere decir que existe influencia
de los enraizantes en las dos variedades de papas.

Tabla 26. ADEVA para la variable longitud de raices a los 45 dias en los esquejes de papas

nativas.

F.V SC gl CM F p-valor
Variedades 74,03 1 74,03 2497,1 <0,0001  **
Enraizantes 2,25 3 0,75 25,29 <0,0001 el
Variedades*Enraizantes 40,97 3 13,66 460,63 <0,0001  **
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,32 0,7337 ns
Error 0,42 14 0,03
Total 117,67 23
CV% 2,32

En latabla 27 se realizd el analisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades, para la variable
longitud de raices y se determind que hay diferencia estadistica, con dos rangos: en el rango A
(Chaucha amarilla) presentd la mejor longitud de raices con una media de (9,19 cm) comparado

con el rango B (Mora azul) con una media de (5,58 cm).

Tabla 27. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable longitud de raices.

Variedades Medias Rangos
V1 9,19 A
V2 5,58 B

Como se observa la tabla 28, se realizé el analisis estadistico de Tukey al 5% de los enraizantes,
para la variable longitud de raices y se determiné que hay diferencia estadistica, con dos rangos,
en el rango A el enraizante (Canela) presentd mejor longitud de raices con una media de (7,94
cm) comparado con el rango B, donde se presentaron 3 enraizantes como son el enraizante
(Aloe vera) con una media de (7,41cm); el enraizante (Hormonagro 1) con una media de (7,21

cm) y finalmente el enraizante (Microalga Spirulina) con una media de (7,17 cm).
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Tabla 28. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable longitud de raices.

Enraizantes Medias Rangos

E3 7,94 A

E2 7,41 B
E4 7,21 B
El 7,17 B

En la tabla 29 se puede observar el analisis estadistico de Tukey al 5% de la interaccion de
variedades por enraizantes, para la variable longitud de raices a los 45 dias, con cinco rangos:
en el rango A la variedad (Chaucha amarilla) con el enraizante(Canela) presentd la mejor
longitud de raices con una media de (11,29 cm) comparado con el rango F, donde la variedad
(Mora azul) presentd un bajo promedio de longitud de raices con el enraizante (Aloe vera) con

una media de (4,58 cm) y el enraizante (Hormonagro 1) con una media de (4,50 cm).

Segun (Sanchez, 2023) considera que el enraizante a base de canela es uno de los mejores
enraizantes en su investigacion, ya que alcanzo un promedio en longitud de raices de 17,9 cm.
Por lo tanto, el enraizante a base de canela es una buena opcion para obtener mayor longitud de

raices.

Tabla 29. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes de la longitud de raices.

Variedades  Enraizantes Medias Rangos

V1 E3 11,29 A

V1 E4 9,92 B

V1 E2 8,13 C

V1 El 7,41 D

V2 El 6,92 D E

V2 E2 6,70 E

V2 E3 4,58 F

V2 E4 4,50 F
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Figura 28: Longitud de raices de las variedades con los enraizantes a los 45 dias
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Elaborado por: Vallejo, 2024.

10.6 Peso de raices

En la tabla 30 el andlisis de varianza para el peso de las raices a los 45 dias en los esquejes de
papas nativas, se puede evidenciar que las variedades, enraizantes y la interaccion de
variedades*enraizantes tienen alta significancia (<0,0001); pero para las repeticiones no existe
significancia, el coeficiente de variacion fue de 3,52 %. Esto quiere decir que existe influencia

de los enraizantes en las dos variedades de papas.

Tabla 30. ADEVA para la variable peso de raices a los 45 dias en los esquejes de papas nativas.

F.V SC gl CM F p-valor
Variedades 0,15 1 0,15 1786,74 <0,0001 **
Enraizantes 0,01 3 4,00E-03 48,83 <0,0001  **
Variedades*Enraizantes 0,01 3 4,50E-03 54,96 <0,0001 **
Repeticiones 3,20E-04 2 1,60E-04 1,99 0,1732 ns
Error 1,10E-03 14 8,20E-05
Total 0,17 23
CV% 3,52

En la tabla 31 se realizo el analisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades, para la variable

peso de raices y se determind que hay diferencia estadistica, con dos rangos: en el rango A
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(Chaucha amarilla) present6 el mejor peso de raices (0,33 gr) comparado con el rango B (Mora
azul) con una media de (0,18 gr).

Tabla 31. Prueba Tukey al 5% de las variedades para la variable peso de raices.

Variedades Medias Rangos
V1 0,33 A
V2 0,18 B

Como se observa la tabla 32, se realizé el analisis estadistico de Tukey al 5% de los enraizantes,
para la variable peso de raices y se determind que hay diferencia estadistica, con dos rangos: en
el rango A los enraizantes (Canela) y (Microalga Spirulina) presentaron el mejor peso de raices
con una media de (0,28 gr) comparado con el rango B, el enraizante (Hormonagro 1) con una
media de (0,24 gr) y el enraizante (Aloe vera) con una media de (0,23 gr) presentaron el menor

promedio de peso de raices.

Tabla 32. Prueba Tukey al 5% de los enraizantes para la variable peso de raices.

Enraizantes Medias Rangos

E3 0,28 A
El 0,28 A
E4 0,24 B
E2 0,23 B

En la tabla 33 se puede observar el analisis estadistico de Tukey al 5% de la interaccién de
variedades por enraizantes, para la variable peso de raices a los 45 dias, con siete rangos: en el
rango A la variedad (Chaucha amarilla) con el enraizante (Canela) presentd el mejor peso de
raices con una media de (0,39 gr) comparado con el rango F, la variedad (Mora azul) con el
enraizante (Canela) con una media de (0,17 gr) y el enraizante (Hormonagro 1) con una media

de (0,16 gr) presentaron un menor promedio de peso de raices.

En su investigacién (Castillo, 2023) menciona que la canela es una buena opcién de hormona
de enraizamiento casera y natural, este enraizante tiene una ventaja afiadida de protector frente

al ataque de hongos.

Segun (Morales, 2024) en su investigacion de propagacién asexual de mora castilla, obtuvo un

promedio de 6,33 gramos del peso fresco de raices de la mora a los 90 dias.
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Tabla 33. Prueba Tukey al 5% de las variedades con los enraizantes del peso de raices.

Variedades Enraizantes Medias Rangos

V1 E3 0,39 A

V1 El 0,35 B

V1 E4 0,31 C

V1 E2 0,28 D

V2 El 0,20 E

V2 E2 0,18 E F
V2 E3 0,17 F
V2 E4 0,16 F

Figura 29: Peso de raices de las variedades con los enraizantes a los 45 dias

Peso de raices a los 45 dias

0.4 0,35 c
0,35 0,31 D

2

0,3 0,28
E

I
0,2 ' 0,17 0,16
0,15
0,1
0,05

V1E3 V1E1l V1E4 V1E2 V2E1 V2E2 V2E3 V2E4
Tratamientos

Elaborado por: Vallejo, 2024.

10.7 Analisis Beneficio/Costo

Para obtener los ingresos se comercializo las 3,072 plantulas a un valor de 0,10 centavos cada
una, obteniendo un total de $ 307,20.

Se determin0 el beneficio/costo aplicando la formula a continuacion descrita, donde el total de
los ingresos (tabla 34) se divide para el total de los egresos (tabla 35) en la cual se obtuvo un
valor de 1,39 que es >1, es decir que el proyecto es rentable y segun (Zurita, 2020), menciona
que por cada dolar invertido en el proyecto se recupera el ddlar de la inversion mas 0,39

centavos lo que seria la ganancia por unidad monetaria en esta investigacion.
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Total de ingresos

B ficio/Costo =
eneficio/Costo = ————~ egresos

307,20
220,56

Beneficio/Costo =

Beneficio
—=1,39
Costo

Tabla 34. Ingresos generados del total de plantulas.

Costo por
Total de | plantulas | Ingresos
plantulas (ctv) totales ($)
3072 0,10 307,20

Tabla 35. Costo total de produccion (egresos) del proyecto

Costos

totales de
Tratamientos | produccion
V1E1 27,28
V1E?2 27,66
V1E3 28,16
V1E4 27,18
V2E1 27,28
V2E?2 27,66
V2E3 28,16
V2E4 27,18
Total 220,56

10.7.1 Analisis Beneficio/Costo por tratamiento

En la (tabla 36) se puede evidenciar el total de los ingresos, para obtener los ingresos se
comercializo las 384 plantulas de cada uno de los tratamientos a un valor de 0,10 centavos cada
una, obteniendo un total de $ 38,40 por tratamiento. El total de ingreso de los 8 tratamientos es
de $ 307,20.
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En la (tabla 36) se pueden observar los ingresos y en la (tabla 37) los egresos por cada
tratamiento, para obtener el beneficio/costo por tratamiento se debe aplicar la formula segin
(Zurita,2020), donde se divide los ingresos para los egresos de cada uno de los tratamientos
(tabla 38). Al aplicar dicha férmula se obtuvo que los tratamientos (V1E1, V1E4, V2ELly el
V2E4) presentaron un beneficio/costo de 1,41 dolares, en cambio los tratamientos (V1E2 y
V2E2) presentaron un beneficio/costo de 1,39 ddlares y los tratamientos (V1E3 y V2E3)

presentaron un beneficio/costo de 1,36 ddlares.

Tabla 36. Ingresos generados del total de plantulas de todos los tratamientos

NUmero | costo por

de plantulas Ingreso

Tratamientos | plantulas (ctv) total ($)
V1E1 384 0,10 38,4
V1E2 384 0,10 38,4
V1E3 384 0,10 38,4
V1E4 384 0,10 38,4
V2E1 384 0,10 38,4
V2E?2 384 0,10 38,4
V2E3 384 0,10 38,4
V2E4 384 0,10 38,4

Total 307,20

Elaborado por: Vallejo, 2024.

Tabla 37. Costo de produccion (egresos) de todos los tratamientos

Insumos Unidad Cantidad | VIEL(S) VIE2(S) | VIE3(S) | VIE4(S) | V2ELI(S) | V2E2(S) | V2E3(§) | V2E4(S)
Sustrato Kg 3 39 39 39 39 39 39 39 39
Desinfectante ml 3 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05
Bandejas U 3 7.5 75 75 7.5 7.5 75 75 75
Enraizantes
Microalga
Spirufina o 25 0,12 0,12
Aloe vera pecas 1 0.5 0.5
Canela o 14,18 1 1
Hormonagro 1 o 0.12 0,02 0,02
Plantas madre U 10 2 2 2 1 2 2 2 2
Fertilizante ml 1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Fungicida ml 0,25 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Materiales U 092 092 092 092 092 092 092 092
Mano de obra horas 4 10 10 10 10 10 10 10 10
Estructura ml 0,75 275 275 275 275 275 275 275 175
Costos Totales 27,28 27,66 28,16 27,18 27,28 17,66 28,16 17,18
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Tabla 38. Beneficio/Costo por tratamientos

Beneficio/

Costo Ingresos Egresos B/C
V1E1L (%) 38,4 27,28 1,41
V1E2 (%) 38,4 27,66 1,39
V1E3 ($) 38,4 28,16 1,36
V1E4 ($) 38,4 27,18 1,41
V2EL (%) 38,4 27,28 1,41
V2E2 ($) 38,4 27,66 1,39
V2E3 ($) 38,4 28,16 1,36
V2E4 (%) 38,4 27,18 1,41

10.7.2 Analisis Beneficio/Costo para una hectarea

Para obtener los ingresos se comercializo las 23,680 plantulas de cada uno de los tratamientos

a un valor de 0,10 centavos cada una, obteniendo un total de $ 2,368 por tratamiento.

En la (tabla 39) se pueden observar los ingresos y en la (tabla 40) los egresos por cada
tratamiento, para obtener el beneficio/costo por tratamiento se debe aplicar la formula segun
(Zurita,2020), donde se divide los ingresos para los egresos de cada uno de los tratamientos
(tabla 41). Al aplicar dicha formula se obtuvo que los tratamientos (V1E1, V1E4, V2ELly el
V2E4) presentaron un beneficio/costo de 1,42 ddlares, en cambio los tratamientos (T2V1E2 y
V2E2) presentaron un beneficio/costo de 1,39 ddlares y los tratamientos (V1E3 y V2E3)
presentaron un beneficio/costo de 1,37 dolares.

Tabla 39. Ingresos generados del total de plantulas para una hectarea.

Numero | Costo por

de plantulas | Ingreso
Tratamientos | plantulas (ctv) total ($)
V1E1l 23,680 0,10 2,368
V1E2 23,680 0,10 2,368
V1E3 23,680 0,10 2,368
V1E4 23,680 0,10 2,368
V2E1 23,680 0,10 2,368
V2E?2 23,680 0,10 2,368
V2E3 23,680 0,10 2,368
V2E4 23,680 0,10 2,368




Tabla 40. Costo de produccidn por tratamientos para una hectarea.

Insumos Unidad | Cantidad | VIE1(S) | VIE2(S)| V1E3(S)| V1E4(S)| V2E1(S)| V2E2(S)| V2E3(§)| V2E4(S)
Sustrato Kg 185 240.5 240.5 240.5 240.5 240.5 240.5 240.5 240.5
Desinfectante ml 1.5 0.36 0.36 0,36 036 0.36 0,36 0,36 0.36
Bandgjas U 185 462.5 462.5 462.5 462.5 462.5 462.5 462.5 462.5
Enraizantes
Microalga
Spirulina o 75 3.6 3.6
Aloe vera pecas 60 30 30
Canela o 850 60 60
Hormonagro 1 gr 7.2 1.2 1.2
Planfas madre U 600 120 120 120 120 120 120 120 120
Fertilizante ml 185 37 3.7 37 37 37 37 37 37
Fungicida ml 15,42 1.3 1.23 1.23 1.23 1,23 1.23 1,23 1.23
Materiales U 55,2 552 35.2 55,2 55,2 55,2 35.2 55.2
M de obra Jomales 31 620 620 620 620 620 620 620 620
Estructura ml 45 165 165 165 165 165 165 165 165
Costos Totales 1672,09 | 1698,49 | 1728,49 | 1669,69 | 1672,09 | 169849 | 172849 | 1669,69

Tabla 41. Beneficio/ Costo por tratamientos para una hectarea

Beneficio/

Costo Ingresos | Egresos B/C
V1EL (%) 2,368 1,67209 1,42
V1E2 ($) 2,368 1,69849 1,39
V1E3 (%) 2,368 1,72849 1,37
V1E4 (%) 2,368 1,66969 1,42
V2E1 ($) 2,368 1,67209 1,42
V2E2 ($) 2,368 1,69849 1,39
VV2E3 (%) 2,368 1,72849 1,37
VV2E4 (%) 2,368 1,66969 1,42

10.7.3 Comparacién de precio de tubérculo semilla con plantulas de esquejes

Siembra de semilla en una hectarea

(INIAP, 2024) menciona que el precio de la semilla bésica es de 3,50 dolares por kilogramo, 1

saco de 45 kg cuesta 157,5 dolares.

En una hectarea se siembran 23,643 semilla de papa basica de 60 gramos a una distancia de
0,30 m entre planta 'y 1,40 m entre surco, para ello se necesitan 32 quintales de 45 kg a un precio
de 157,5 ddlares nos da un total de 5,040 dolares.
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Siembra de plantulas de papa en una hectarea

En cambio, si se siembra 23,643 plantulas de papas provenientes de esquejes a la misma

distancia con un precio de 0,10 centavos nos da un total de 2,364 dolares.

Si comparamos los precios nos convendria sembrar con plantulas provenientes de esquejes de
papa, debido a que se ahorra 2,676 dolares. Ademas, se entregaria al agricultor plantulas de

calidad libre de enfermedades.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Técnicos

La elaboracion de este proyecto ayud6 a los impactos técnicos en el &mbito agricola, ya que
este proyecto de investigacion reflejo buenos resultados en cuanto a la elaboracién y el uso de
enraizantes naturales para la propagacion de dos variedades de papas nativas, siendo una

alternativa ecoldgica y rentable para los agricultores.

11.2 Sociales

Esta investigacion es de aspecto social ya que, proporciona al agricultor una alternativa

ecologica usando enraizantes naturales para la propagacion de esquejes de papas nativas.

11.3 Ambientales

El uso de enraizantes naturales genera aspectos positivos en la agricultura, ya que es una

alternativa ecoldgica que permitird obtener cultivos libres de residuos toxicos.

11.4 Econdmicos

La propagacion mediante esquejes con enraizantes naturales son accesibles economicamente
para todos los agricultores, debido a que algunos enraizantes como la canela y la sabila se

encuentran en el hogar de las personas.

12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los insumos utilizados en el proyecto de investigacién fueron donados por el departamento del
Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico perteneciente a la Estacion Experimental Santa Catalina —
INIAP, el departamento del Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico nos ayudd con las plantas
madres para sacar los esquejes de las papas nativas que se usaron en cada uno de los

tratamientos, bandejas, turba, desinfectante, enraizantes, y fertilizantes.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

Se identificd que la mejor variedad de papa nativa es la Chaucha amarilla ya que,
presenta un mejor porcentaje de prendimiento con una media de 93% debido a que tiene
la adecuada humedad y nutrientes del sustrato para su desarrollo y por ser una variedad
de crecimiento répido.

El mejor enraizante para la Chaucha amarilla es la canela porque presenté un mejor
promedio en la longitud de raices con una media de 11,29 cmy en el peso de raices con
una media de 0,39 gramos, sin embargo, para el mejor nimero de raices es el enraizante
Hormonagro 1 con una media de 9,17 y en el mismo rango se encuentra el enraizante
Canela con una media de 9,03.

Se realiz6 el andlisis del beneficio/costo de los tratamientos y se considera que son
rentables ya que tienen un valor mayor a 1, pero los tratamientos con mayor rentabilidad
son V1E1 (Chaucha amarilla +Microalga Spirulina); V1E4 (Chaucha amarilla +
Hormonagro 1); V2E1 (Mora azul + Microalga Spirulina) y V2E4 (Mora azul +
Hormonagro 1) con un beneficio/costo de 1,41 dblares, ya que, por cada dolar invertido

se obtuvo una ganancia de 0,41 centavos.

13.2 Recomendaciones

Mediante los datos obtenidos en el proceso de investigacion, se recomienda propagar
esquejes de la variedad Chaucha amarilla con el enraizante natural a base de canela, ya
que, presento los mejores resultados en este proyecto.

El uso de enraizantes naturales es una alternativa ecoldgica y rentable por lo que, se
recomienda usar en la propagacion en esquejes de papas nativas, con la utilizacion de
estos enraizantes se obtiene plantas libres de residuos toxicos.

Se recomienda el uso de enraizante con esquejes de tallo juvenil, ya que, al ser esquejes
jévenes siguen con su desarrollo, como el crecimiento del brote y enraizamiento.
Continuar con este tipo de investigaciones por lo que, en la actualidad los agricultores
desconocen el uso de enraizantes naturales en la propagacion en esquejes de papa
nativas, ademas al realizar este tipo de investigacién se podra conservar la diversidad

genética de las papas nativas.
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