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1. INTRODUCCION

La papa o patata (Solanum tuberosum) es una planta perteneciente a la familia
de las solanaceas, originaria de América del Sur y cultivada en todo el mundo
por sus tubérculos comestibles. Domesticada en el altiplano andino por sus

habitantes hace unos 7000 afios, fue llevada a Europa por los conguistadores

espafoles mas como una curiosidad botanica que como una planta alimenticia.

La papa, (Solanum tuberosum), es una de las plantas mas importantes como
fuente alimenticia, superada apenas por el arroz, trigo y maiz. En algunas
regiones del mundo es un alimento fundamental, formando parte de la dieta

basica de la poblacion, como ocurre en la regidon andina de América del Sur.

Se cree que la papa fue llevada desde el antiguo Peru a Espafia en 1554 como
una curiosidad. En 1573, las persistentes sequias y hambrunas consiguientes
ocurridas entre 1571 y 1574 en Sevilla, empujaron al ecbnomo de un centro
benéfico de la ciudad a comprar "los nuevos tubérculos" que, debido a la

escasa aceptacion que tenian en el mercado, eran vendidos a precios irrisorios.

Si bien la papa se origin6 en América del Sur, esta region es la que menos
produce papa en el mundo: menos de 16 millones de toneladas en 2007. En
otros paises, como Argentina, Brasil, Colombia y México, esta aumentando la
produccién comercial a gran escala, siendo Brasil el primer productor de papa
en Sudamérica con una produccién record en el afio 2007 de unos 3,4 millones

de toneladas, con un consumo de 14 kilogramos per capita.

Luego seguido por Perl que tiene una produccion anual de 3 millones de
toneladas y su consumo aproximado es de 80 kilogramos por persona al afio,
de alli tenemos como tercer productor a Argentina con 2 millones de toneladas

y el consumo por persona al afio es de unos 44 kilogramos al afo.

En el 2009 el cultivo de papa ecuatoriana siendo un producto importante en el
consumo de la canasta basica familiar enfrenté algunos aspectos negativos

como la sequia, las heladas y la entrada clandestina de este tubérculo desde
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las fronteras del pais, Chimborazo, Tungurahua y Carchi son las tres
principales provincias en importancia tanto por su volumen como por su
extension que se dedican al cultivo de la papa, le siguen Pichincha, Cotopaxi y

Caiar.

En el afio 2009, se estima que existen alrededor de 41.500 productores, lo que
significa que cerca de 250.000 personas dependen de los ingresos de esta
actividad, a las que se suman 100.000 personas involucradas en las

actividades productivas y de comercializacion.

El papicultor ecuatoriano, obtiene cultivos desuniformes con diferencia en el
crecimiento fisiolégico de la papa, esto conlleva a que al final de la cosecha
unas estan totalmente maduras y otras no han alcanzado la madures total y de
alli el problema de los precios porgue un gran porcentaje del tubérculo sale
“pelonas”. Este trabajo investigativo, va encaminado a solucionar este gran

problema.

Con investigacion aportaremos a que el cultivo sea mas uniforme desde su

inicio hasta la cosecha, al lograr la germinacion simultanea de los tubérculos de

papa.

1.1.0bjetivos

1.1.1. General

Evaluar el comportamiento fisiol6gico de los tubérculos de papa con la

aplicaciéon de promotores naturales y sintéticos de crecimiento.

1.1.2. Especificos

e Determinar el tiempo en la aparicion de brotes meristematicos en
tubérculos de papa aplicando tres diluciones de biol; vy, tres
concentraciones de acido giberélico.

2



e Realizar el analisis econémico de costos de aplicacion de los

tratamientos en estudio.
1.2. Hipotesis
Los promotores naturales y/o sintéticos estimularan la brotacién de las yemas

en los tubérculos de papa en comparacién con el testigo sin aplicacion de

promotores.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion taxonémica de la papa variedad Super chola

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum tuberosum
Subespecie: Vertifolium x Andigena
Origen genético: Vertifolia x Jamonilla
Variedad: Super chola Iniap (2002).

2.2. Caracteristicas agrondmicas de la papa variedad Super chola

Las caracteristicas agronémicas de la papa variedad Super chola son:

Maduracion: Tardia

Rendimiento: 25 T.hat

Contenido de materia seca: 24%
Gravedad especifica: 1,098 Iniap (2002).

Usos: consumo en fresco, bastante harinosa, apta para preparacion de puré y

sopas. No se decolora al cocinar Iniap (2002).

Enfermedades: Susceptible a la lancha (Phytophthora infestans), roya (Puccinia
pittieriana), y al nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida) Iniap
(2002).



2.3. Caracteristicas morfoldgicas

Plantas: Erectas, con numerosos tallos verdes, ondulados; pubescentes, con
prolongaciones aliformes rectas de nudos delgados y cortos internudos; vigor
medio, follaje de color verde claro Iniap (2002).

Hojas: Color verde claro, anchas y cortas, con un angulo de implantacion
agudo Iniap (2002).

Flores: Numerosas, normalmente dos floraciones, corolas de pétalos moradas,
estigma verde oscuro, estilo largo verdoso, ovario verde claro, produce
abundantes bayas de coloracion verde con matiz purpura cuando tiernas y

amarillo-claro cuando maduras Iniap (2002).

Brotes: Coloracién blanca en la parte basal, rosada en la parte media, de forma
bulbosa alargada, pubescencias con pelos largos y erectos distribuidos en la
parte media, abundante raicillas en la parte media Iniap (2002).

Tubérculos: Tamafo mediano, forma oval-eliptica, levemente aplanada en sus
caras superior e inferior, piel rosada aspera, la misma que predomina en el
tubérculo, areas alrededor de los ojos amarillas o claras, ojos grandes y
superficiales, con dominancia apical, pulpa amarilla péalida sin pigmentacion
Iniap (2002).

Periodo de reposo: 80 dias Iniap (2002).

2.4. Respiracion y transpiracion

Posterior a su cosecha, la papa continta viviendo hasta el envejecimiento y

muerte de los tejidos, lo cual depende fundamentalmente de los procesos

fisiol6gicos de respiracion y transpiracion Carrillo y Soria (2009).



La respiracién va acompafiada de la oxidacion de sus propias reservas de
almidon y azudcares. El ritmo de la respiracion es un factor importante en la
duracion de la vida postcosecha del producto. Cuando el tubérculo empieza a
calentarse por el incremento de la temperatura ambiental, se estimula mas la
respiracion, lo cual disminuye su vida en almacenamiento Carrillo y Soria
(2009).

La papa cosechada continta perdiendo agua en forma de vapor por el proceso
de transpiracion. El tubérculo pierde agua por sus orificios naturales como
lenticelas y tejido dafiado Carrillo y Soria (2009).

2.4.1. Factores que influyen en la respiraciéon y transpiraciéon

Los ritmos de respiracion y transpiracion determinan la duracion de la vida
postcosecha de productos fresco. La epidermis del tubérculo se impermeabiliza
a través de la suberina, lo cual permite limitar la perdida de agua por
transpiracion y proteger el tejido epitelial de dafios mecanicos, insectos y
patégenos. Para controlar la transpiracién en papa, se requiere mantener los
tubérculos en un ambiente con humedad relativa de 80%. Una humedad mas
alta causa la condensacion de agua, lo cual favorece a problemas fitosanitarios
Carrillo y Soria (2009).

La papa fresca recién cosechada y almacenada a granel o en sacos sin
suficiente ventilacién crea una atmosfera empobrecida en Oz y enriquecida en
CO2. Un nivel O2 menor al 2% causa anaerobismo y fomenta procesos de

fermentacién y produce descomposicion de tejidos Carrillo y Soria (2009).

2.5. Almacenamiento

La papa es anatomicamente un tallo subterraneo que contiene un 75-80% de
agua. Las células de la parte media y el parénquima se han multiplicado e
hipertrofiado para formar tejido de reserva rico en almidén, suculento que como

todo ser vivo respira transformando los carbohidratos en calor agua y anhidrido
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carbonico. Una vez cosechado el proceso de respiracion y transpiracion
continla, como también procesos bioquimicos que activan enzimas que
conducen a la brotacion. Durante el almacenaje tienden a deshidratarse y a
brotar después de un periodo de latencia experimentando pérdidas en peso.
Por otra parte su alto contenido de agua facilita el ataque de insectos y
microorganismos produciéndose a menudo su destruccion. Por otra parte, la
papa-semilla debe esperar época adecuada para ser plantada, por tanto

también debe almacenarse Todopapa (2005).

El tubérculo semilla es el 6rgano responsable de dar origen a una nueva planta
y de su calidad depende en gran parte el rendimiento final. La semilla es el
insumo mas importante en cualquier proceso de produccion; la condicién
bésica para obtener niveles de productividad elevados es lograr que los
tubérculos semilla, alcancen el estado de brotamiento mas adecuado al
momento de la siembra, por lo tanto, las practicas de manejo de postcosecha
que se realicen con éstos, se deben concentrar en aquellos factores y
condiciones que influyen en el desarrollo de brotes vigorosos, que luego dan
origen a tallos fuertes y libres de enfermedades Scribd (2009).

El objetivo de almacenar papas que se utilizaran como semilla es conservar su
vigor y la tendencia a producir brotes fuertes y sanos. Las técnicas de
conservacion tienen por objeto reducir al maximo la degradaciéon cualitativa
debido a la respiracién, a la transpiracion y al proceso de brotado, y ademas a
la degradacion cualitativa de las transformaciones bioquimicas internas
Todopapa (2005).

Durante el proceso de respiracion, las papas convierten los carbohidratos en
calor, agua y CO2. El proceso depende del estado de madurez de los
tubérculos y de la temperatura. Al comienzo del periodo de almacenamiento, la
velocidad de respiracion de los tubérculos inmaduros es considerablemente
mas alta que la de los tubérculos maduros y posteriormente llega a ser similar
Todopapa (2005).



La intensidad respiratoria de una célula, en general, aumenta cuando la
temperatura se eleva, pero en la papa se da el caso particular que de 2 a 3°C

la intensidad respiratoria es mayor que de 5 a 8°C Todopapa (2005).

Inmediatamente después de la cosecha los tubérculos de papa se encuentran
en un estado de receso en que son incapaces de emitir nuevos estados de
desarrollo por estar bajo el efecto de promotores naturales. Esta latencia es de
dos a tres meses y depende de numerosos factores tales como: variedad,
condiciones bajo las cuales se desarrolld el cultivo, fecha de cosecha y
condiciones ambientales de almacenaje Todopapa (2005).

La semilla de papa debe guardarse en lugares cubiertos, bien ventilados y
secos para evitar el exceso de humedad o de calor, ya que le podria ocasionar
pudriciones o bien la rapida salida de los brotes, favoreciendo el secado o
deshidratado de las semillas Riie (2010).

Se recomienda la entrada de luz indirecta en el lugar donde se guarden las
semillas. Esta practica se conoce como almacenamiento bajo luz difusa.
Resulta ventajoso realizarla, porque verdea la semilla produciendo brotes
cortos, gruesos Yy vigorosos, lo cual garantiza una germinacién muy uniforme
Riie (2010).

Por otra parte, la semilla verdeada resiste mejor el ataque de plagas como la
polilla guatemalteca, la palomilla y otras. Las semillas no deben ser expuestas
directamente a la luz solar, ya que les puede ocasionar una mayor

deshidratacion, envejeciéndolas prematuramente Riie (2010).

2.6. Hormonas

Las hormonas pertenecen al grupo de los mensajeros quimicos, que incluye
también a los neurotransmisores. A veces es dificil clasificar a un mensajero
quimico como hormona o0 neurotransmisor. Todos los organismos

multicelulares producen hormonas, incluyendo las plantas (fitohormona). Las

8


http://es.wikipedia.org/wiki/Mensajero_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Neurotransmisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Fitohormona

hormonas més estudiadas en animales (y humanos) son las producidas por las
glandulas endocrinas, pero también son producidas por casi todos los 6rganos

humanos y animales Alaquairum (2008).

Las plantas segregan sustancias en muy baja concentracion, con una funcion
fisiologica concreta, y que se transportan muy facilmente a través de los vasos

conductores Croteau y Kutchan (2000).

Las hormonas vegetales son compuestos organicos de bajo peso molecular
gue coordinan el crecimiento y desarrollo de las plantas Ciencia-ahora (2008).

Las fitohormonas o también llamadas hormonas vegetales descubiertas por
Nicolas Andrés Cerén Hernandez. Son sustancias quimicas producidas por
algunas células vegetales en sitios estratégicos de la planta y estas hormonas
son capaces de regular de manera predominante los fendmenos fisioldgicos de
las plantas Las fitohormonas se producen en pequefias cantidades en tejidos
vegetales, a diferencia de las hormonas animales, sintetizadas en glandulas

Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002).

Pueden actuar en el propio tejido donde se generan o bien a largas distancias,
mediante transporte a través de los vasos xilematicos y floematicos. Las
hormonas vegetales controlan un gran ndmero de sucesos, entre ellos el
crecimiento de las plantas, la caida de las hojas, la floracion, la formacién del

fruto y la germinacién Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002).

2.6.1. Acido giberélico (GA3)

Son hormonas que estimulan el crecimiento de la planta, actuando
sinérgicamente con las auxinas. El acido giberélico es la hormona mas

conocida de esta clase de compuestos Ciencia-ahora (2008).

Las giberelinas incrementan tanto la division como la elongacion celular

(incrementa el nimero de células y la longitud de las mismas). Inducen el

9


http://es.wikipedia.org/wiki/Hormonas
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa_vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Floema
http://es.wikipedia.org/wiki/Abscisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Floraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fructificaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fructificaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Germinaci%C3%B3n

crecimiento a través de una alteracion de la distribucion de calcio en los tejidos
Azcon-Bieto y Talon (1996).

Mediante la aplicacion de 1.500 ppm de acido giberélico en germinacién de
tubérculos de papa variedad Santa Rosa se logra estimular la germinacion de
semillas desde los 7 dias Montero (2000).

Las hormonas se usan a veces en laboratorio y en invernaculo para acelerar la
germinacion de semillas que de otro modo permanecerian en dormancia

Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002).

El acido giberélico promueve la germinacion de las semillas (ruptura de la
dormicién) y la produccion de enzimas hidroliticas durante la germinacion. Asi
como también estimula el crecimiento de tallos y raices de las plantas mediante

la estimulacion de la division y elongacion celular Garciduefias (2005).

El acido giberélico es una muy potente hormona cuya presencia natural en
plantas controla su desarrollo. Sabiéndose de su poder regulatorio, las
aplicaciones de muy bajas concentraciones pueden resultar en profundos
efectos, mientras que muy altas pueden dar el efecto opuesto. Se lo usa

generalmente en concentraciones de 0,01 a 10 mg/L Hidalgo y Valencia (2008).
Acido giberélico AG3. Nombre Quimico. Acido (3S,3aS,4S,4aS,7S,9aR,9bR),
hoja de seguridad para el transporte acido giberélico (AG3) - SL (76 KB)

Alaguairum (2008).

Acido giberélico (AG3) SL es un fitorregulador de crecimiento de accién

hormonal que estimula y regula el desarrollo de las plantas Alaquairum (2008).

El acido giberélico es una hormona que estimula la brotacion de los tejidos
apicales Hartmann y Kester (1998).
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El 4cido giberélico promueve en mayor cantidad la brotacion de los meristemos
de los tubérculos de papa variedad Santa Rosa Montero (2000).

2.6.2. Biol

El biol es una fuente de fitorreguladores que se obtienen como producto del
proceso de descomposicion anaerdbica de los desechos organicos.
Durante la produccidén de biogas a partir de la fermentacion metanogénica de
los desechos organicos, en uno de los colectores laterales del digestor aparece
un residuo liquido sobrenadante que constituye el biol (denominacién aceptada
por la Red Latinoamericana de Energias Alternas). También se lo puede
obtener mediante la filtracion o decantacion del bioabono, separando la parte

liguida de la s6lida Buenasondas (2010).

Siendo el biol una fuente organica de fitorreguladores a diferencia de los
nutrientes, en pequefas cantidades es capaz de promover actividades
fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para:
enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), accion sobre el follaje
(amplia la base foliar), mejora la floracién y activa el vigor y poder germinativo
de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las

cosechas Buenasondas (2010).

El biol es un excelente abono foliar, sirve para que las plantas estén verdes y
den buenos frutos como papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales Dexel
(2010).

Es un abono organico que no contamina suelo, agua, aire ni los productos
obtenidos de las plantas, es de bajo costo, se produce en la misma parcela y
emplea los recursos locales Dexel (2010).

2.6.2.1. Composicion bioquimica del biol

Sélidos totales 5,6 - 9,9%
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Materia orgénica 38,0 - 41,1%
Fibra 20,0 - 26,2%

Nitrégeno 1,6 - 2,7%

Fosforo 0,2 - 0,3%

Potasio 1,5 - 2,1%

Calcio 0,2 - 0,4%

Azufre 0,2 - 0,2%

Acido indolacético 12,0 - 67,1 ug/g
Giberelinas 9,7 20,5 pg/g

Purinas 9,3 - 24,4 ug/g

Tiamina (B1) 187,5 - 302,6 ug/g
Riboflavina (B2) 83,3 - 210,1 pg/g
Piridoxina (B6) 33,1 - 110,7 pg/g
Acido nicotinico 10,8 - 35,8 ug/g
Acido félico 14,2 - 45,6 ug/g
Cisterna 92 - 27,4 ug/g

Triptofano 56,6 - 127,1 pg/g Leisa (2005).

2.7. Brotacioén

La papa puede propagarse tanto a partir de semillas como de tubérculos. Las
plantulas provenientes de semillas presentan las tipicas estructuras que
poseen las plantulas de cualquier especie dicotiledénea, vale decir, radicula o
raiz primaria, hipocotilo, cotiledones y epicotilo. Al utilizar los tubérculos como
medio de propagacién, en cambio, el primer crecimiento de importancia
corresponde a los brotes, éstos, que se desarrollan especialmente a partir de
las yemas ubicadas en el extremo distal o apical de los tubérculos, emergeran

sobre el suelo dando lugar a tallos muy vigorosos Alipso (2009).

La planta de papa esta compuesta por una parte aérea conformada por tallos,
hojas, flores y frutos, y otra que crece subterraneamente, constituida por el

tubérculo semilla o papa madre, raices, rizomas y tubérculos Alipso (2009).
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Las plantas originadas a partir de tubérculos, por provenir de yemas y no de
semillas, carecen de radicula; sus raices, que son de caracter adventicio, se
originan a partir de yemas subterraneas. Estas raices se ubican en la porcion
de los tallos comprendida entre el tubérculo semilla y la superficie del suelo; por
esta razon, el tubérculo debe ser plantado a una profundidad tal, que permita
una adecuada formacion de raices y rizomas Alipso (2009).

2.7.1. Uniformidad del cultivo

La uniformidad de un cultivo es determinada por el desarrollo de la planta, un
cultivo uniforme hace mas facil las labores culturales (aporque, riego, aplicacion
de agroquimicos y cosecha). La uniformidad del desarrollo de la planta es
especialmente importante en la produccién de tubérculos-semillas Cipotato
(2010).

El estado de brotamiento multiple es el mejor estado para la siembra, pues
genera la emergencia de varios tallos fuertes. La edad fisiol6gica es afectada
por las condiciones del almacenamiento. El almacenamiento bajo luz difusa es
una buena manera de obtener tubérculos-semillas con numerosos brotes

verdes y vigorosos, que emerjan rapida y uniformemente Cipotato (2010).

2.8. Dormancia

La dormancia es un estadio regulado por hormonas que impiden la brotacién
de los tubérculos, aun en condiciones favorables. La dormancia es deseable
para la comercializacion y el consumo de los tubérculos. En tanto, en la
plantacion de semilla el estadio de dormancia impide o atrasa la emergencia de
las plantas, dando como resultado un cultivo desuniforme y de bajo potencial
productivo Neiker (2010).

La dominancia apical es una etapa inmediatamente posterior a la de
dormancia, en la que ocurre apenas la brotacion de la yema apical. La

plantacién de los tubérculos en este estadio resulta en una baja densidad de
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plantas y una produccién de pocos tubérculos de tamafio grande Frechplaza
(2009).

La ruptura de la dormancia es una practica necesaria en regiones donde se
siembran dos cultivos de papa en sucesion. La finalizacion de la dormancia de
los tubérculos puede ser inducida mediante tratamientos quimicos Neiker
(2010).

La papa semilla presenta alta calidad fisiologica cuando los tubérculos estan en
plena brotacién, siendo ese el momento en que los tubérculos-semilla deben
ser plantados. Este estadio corresponde al periodo en que ocurre la emision de

un gran namero de brotes en diferentes partes del tubérculo Frechplaza (2009).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciéon y duracién del experimento
Esta investigacion se realizé en el canton Patate provincia del Tungurahua, en
el laboratorio de la fabrica de licores “La Herreria” propiedad del Dr. Oswaldo
Soria Idrovo; esta ubicada en el barrio Miraflores, calle Juan L. Mera y Amador
Cuesta s/n en las coordenadas de GPS WGS84 (Datum) 0077746 Norte y
9855013 Este.
El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracion de 40 dias.

3.2. Condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizé la investigacion se

puede observar en el (cuadro 1).

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas del lugar.

Condicion Afio 2010
Altitud (m.s.n.m.) 2119
Temperatura (°C) 16-21
Humedad relativa (%) 40-50
Heliofania (horas/dia) 7
Precipitacion (mm) 600-700

Fuente: Estacién meteorolédgica del Instituto Técnico Superior Benjamin Araujo (2010).



3.3. Materiales y equipos

Los materiales utilizados en esta investigacion fueron:

7 Bandejas de espumaflex

1 Camara de germinacion

112,5 g de acido giberélico 10%
20 L de agua destilada

1L de Biol

1 Mandil

10 Mascarillas

1 m Saran 75%

65 Pares de guantes quirdrgicos
35 Platos de espumaflex

1 Pollo de papel higiénico

7 Tarrinas plasticas

105 Tubérculos de papa variedad Super chola de 30 g aproximadamente

1 Utiles de oficina

Los equipos utilizados en esta investigacion fueron:

1 Balanza digital

1 Calibrador pie de rey

1 Camara fotogréfica

1 Computador

1 Probeta 250 ml

1 Termohidrémetro ambiental

3.4. Factores en estudio

3.4.1. Productos

Se estudiaron 2 promotores de brotacion.
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Simbologia Estimulador

P1 Acido giberélico
P2 Biol

Po Sin promotor
3.4.2. Dosis

Las dosis utilizadas en esta investigacion fueron.

Producto Simbologia Dosis

GA3 (Acido giberélico) G1 1.000 ppm
G2 1.500 ppm
Gs 2.000 ppm

Biol B1 1:1 en volumen
B2 1:5 en volumen
Bs 1:10 en volumen

Po Testigo Sin promotor

3.5. Tratamientos

Los tratamientos se establecieron utilizando concentraciones de 1.000, 1.500 y
2.000 ppm de GA3 (Acido giberélico); y las diluciones 1:1, 1:5 y 1:10 de biol, la
relacion corresponde a 1 L de biol disuelto en 1 L de agua destilada, 1 L de biol
disuelto 5 L de agua destilada y 1 L de biol disuelto en 10 L de agua destilada.

De la interaccibn de los factores en estudio tenemos los siguientes

tratamientos:

Cuadro 2. Tratamientos.
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Tratamientos Simbologia Descripcion

T1 P1 G1 GA3 (Acido giberélico) 1.000 ppm
T2 P1 G2 GA3 (Acido giberélico) 1.500 ppm
T3 P1Gs GA3 (Acido giberélico) 2.000 ppm
Ta P2 B1 Biol en dilucion 1:1 en volumen
Ts P2 B2 Biol en dilucion 1:5 en volumen
Te P2 B3 Biol en dilucion 1:10 en volumen
T7 Testigo (Sin promotor)

3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es un D.B.C.A. (Disefio de Bloques Completo

al Azar) con 7 tratamientos y 5 repeticiones.

Cuadro 3. Anélisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 6
Repeticiones r-1 4
Error (t-1)(r-1) 24
Total t.r-1 34

3.7. Unidad experimental

Se utilizé6 como unidad experimental un plato de espumaflex con 3 tubérculos
de 30 g aproximadamente de la variedad Super chola, cosechados con 2 dias

de anterioridad.

Cuadro 4. Esquema de las unidades experimentales.
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Unidad Experimental

Tratamientos ,
# tubérculos

Repeticion  Total tubérculos

T1 3 5 15
T2 3 5 15
T3 3 5 15
Ta 3 5 15
Ts 3 5 15
Te 3 5 15
T7 3 5 15
TOTAL 105

3.8. Analisis estadistico
Para el analisis estadistico de los resultados se utilizé el Statistical Analysis
System (SAS). Se emple6 el procedimiento ANOVA para el andlisis de

varianza. Prueba de Tukey (0,05) para comparacion de medias.

Se realizé un andlisis econdmico de costos de aplicacion de cada tratamiento a

1 kg de tubérculos de papa variedad Super chola.

3.9. Variables evaluadas

En la presente investigacion se evalué las siguientes variables.

3.9.1. Peso inicial (g)

Con la ayuda de una balanza digital se procedi6é a pesar 3 tubérculos de papa

ubicados en un plato de espumaflex que constituyd la unidad experimental; vy,

se expreso en gramos.

3.9.2. Dias a brotacion
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Se tomoé los datos de dias a brotacion de los 3 tubérculos ubicados en cada
una de las unidades experimentales durante los 40 dias de investigacion,

mediante conteo visual para su tabulacion.

3.9.3. Numero de brotes

Transcurridos 40 dias, se contd el niumero de brotes de forma visual que

brotaron de los tubérculos en cada unidad experimental.

3.9.4. Longitud de brotes (cm)

Cumplido los 40 dias, con la ayuda de un calibrador pie de rey, se midi6 la
longitud que alcanzaron los brotes de los tubérculos en cada unidad
experimental y se expreso en centimetros.

3.9.5. Peso final ()

Después de transcurridos 40 dias, con la ayuda de una balanza digital se pesé

los tubérculos de cada unidad experimental y se expres6 en gramos.
3.10. Manejo del experimento
3.10.1. Lavado de tubérculos
Se realiz6 una preseleccion aproximada de unos 150 tubérculos de papa de la
variedad Super chola, a los que se les lavé con abundante agua destilada; v,

posteriormente se selecciond la cantidad de 105 tubérculos sanos vy

homogéneos, los que conformaron las 35 unidades experimentales.

3.10.2. Preparacion de diluciones
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Mediante la ayuda del instrumental de laboratorio se midio la cantidad de 250
ml de agua destilada en un recipiente plastico para cada tratamiento,
posteriormente con la ayuda de una balanza digital se pes6 el promotor de
crecimiento GA3 (Acido giberélico 10%) en las dosificaciones establecidas para
los tratamientos T1 (GA3 Acido giberélico 1.000 ppm), T2 (GA3 Acido giberélico
1.500 ppm) y Tz (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm). De igual manera apoyados
con una probeta se afiadio el promotor de crecimiento Biol en las diluciones
establecidas para los tratamientos T4 (Biol en dilucién 1:1 en volumen), Ts (Biol
en dilucion 1:5 en volumen) y Tes (Biol en dilucion 1:10 en volumen); y, el Tz

(Testigo sin promotor) solo se utilizd agua destilada.

3.10.3. Inmersién de los tubérculos en las diluciones

Los 105 tubérculos lavados se sumergieron en los diferentes tratamientos
preparados para esta investigacion (15 tubérculos por tratamiento) durante 6
horas.

3.10.4. Secamiento bajo sombra

Luego de escurrido los tubérculos fueron ubicados en bandejas de espumaflex
por el lapso de una hora aproximadamente, para que se sequen bajo sombra a
temperatura ambiente.

3.10.5. Conformacion de las unidades experimentales

Se coloco 3 tubérculos en un plato de espumaflex que componia cada unidad

experimental, marcandole el nimero de tratamiento y repeticion respectiva del

disefio experimental utilizado.

3.10.6. Almacenamiento en camara oscura de germinacion
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Las unidades experimentales se introdujeron en la cAmara de germinacion a
temperatura ambiente 16-21°C, con 40-50% de humedad relativa y 75% de

oscuridad mediante la utilizacion de saran.

3.11. Anélisis econémico

Se calcul6 los costos de aplicacion, sumando los valores de insumos, mano de

obra, materiales y equipos utilizados en cada tratamiento.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Peso inicial (g)

Una vez realizado el ANOVA en la variable peso inicial (g) no registré diferencia
estadistica entre tratamientos que obtuvo una probabilidad de 0,8167; de igual
manera no se presentd diferencia estadistica para las repeticiones con una
probabilidad de 0,0955 (Anexo 2).

En la comparacion de medias por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 5),
presenta una sola categoria con valores que varian desde 29,52 hasta 29,98
en peso inicial (g); lo cual implica que todos los tratamientos partieron en

igualdad de condiciones en la presente investigacion.

Cuadro 5. Peso inicial (g) en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).

Tratamiento Peso inicial
T1 GA3 Acido giberélico 1.000 ppm 29,52 a
T2 GA3 Acido giberélico 1.500 ppm 29,70 a
T3 GA3 Acido giberélico 2.000 ppm 29,84 a
Ta Biol en dilucion 1:1 en volumen 29,72 a
Ts Biol en dilucion 1:5 en volumen 29,98 a
Te Biol en dilucion 1:10 en volumen 29,78 a
T7 Testigo (Sin promotor) 29,72 a
CV % 1,53

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.2. Dias a brotacion

Existe una diferencia estadistica altamente significativa en la variable dias a
brotacién entre tratamientos que alcanzé una probabilidad de 0,0000** y una
diferencia estadistica no significativa para las repeticiones que obtuvo 0,7478

de probabilidad (Anexo &

23



El (Cuadro 6) nos indica la separaciéon de medias por Tukey (0,05) entre
tratamientos; una primera categoria de un valor de 23,00 y 22,80 para los
tratamientos Tz (Testigo sin promotor) y Te (Biol en dilucion 1:10 en volumen)
respectivamente. Una segunda categoria con un valor de 18,00 para el
tratamiento Ts (Biol en dilucion 1:5 en volumen). Una tercera categoria con un
valor de 14,20 para el tratamiento T4 (Biol en diluciéon 1:1 en volumen). Una
cuarta categoria con un valor de 12,40 para el tratamiento T1 (GA3 Acido
giberélico 1.000 ppm). Una quinta categoria con un valor de 8,40 para el
tratamiento T2 (GA3 Acido giberélico 1.500 ppm). Una Ultima y sexta categoria
con un valor de 5,40 para el tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm)

en dias a brotacion.

Resultados que nos indican que el Ultimo tratamiento citado Tz (GA3 Acido
giberélico 2.000 ppm) no es el peor, sino es el que mas pronto germind, lo que
concuerda con Montero (2000), quien obtiene resultados parecidos mediante la
aplicacion de 1.500 ppm de acido giberélico en germinacion de tubérculos de
papa variedad Santa Rosa, logrando estimular la germinacién de semillas
desde los 7 dias; concordando a lo capitulado por Garciduefias (2005) el &cido
giberélico promueve la germinacion de las semillas (ruptura de la dormicion) y

la produccién de enzimas hidroliticas durante la germinacion.

Resultados que coinciden con Neiker (2010), quien expresa que la ruptura de la
dormancia es una practica necesaria en regiones donde se siembran dos
cultivos de papa en sucesioén. La finalizacién de la dormancia de los tubérculos

puede ser inducida mediante tratamientos quimicos.

Estos resultados también concuerdan con Naranjo, Mastrocola y Pumisacho
(2002), que afirman que las hormonas se usan a veces en laboratorio y en
invernaculo para acelerar la germinacion de semillas que de otro modo
permanecerian en dormancia.

Estos resultados obtenidos igualmente coinciden con Scribd (2009) quien

enuncia, la condicién basica para obtener niveles de productividad elevados es
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lograr que los tubérculos semilla, alcancen el estado de brotamiento mas

adecuado al momento de la siembra.

Analizando profundamente los resultados de igual forma convenimos con
Buenasondas (2010), quien asevera que el biol activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento

significativo de las cosechas.

Con todos estos resultados y antecedentes se acepta la hipotesis “Los
promotores naturales y/o sintéticos estimularan la brotaciéon de las yemas en
los tubérculos de papa en comparacién con el testigo sin aplicacion de

promotores”.

Cuadro 6. Dias a brotacién en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).

Tratamiento Dias a brotacién

T1 GA3 Acido giberélico 1.000 ppm 12,40 d
T2 GA3 Acido giberélico 1.500 ppm 8,40 e
T3 GA3 Acido giberélico 2.000 ppm 5,40 f
Ta Biol en dilucion 1:1 en volumen 14,20 c
Ts Biol en dilucion 1:5 en volumen 18,00 b
Te Biol en dilucion 1:10 en volumen 22,80 a
T7 Testigo (Sin promotor) 23,00 a

CV % 4,00

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.3. NUmero de brotes

En la variable numero de brotes existe diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos que alcanzé una probabilidad de 0,0000**. Y
para las repeticiones obtuvo una probabilidad estadistica no significativa de
valor 0,7199 (Anexo 4).
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En la separacion de medias por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 7); se
puede observar una primera categoria con un valor de 15,60 para el
tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm). Una segunda categoria con
un valor de 10,80 para el tratamiento T2 (GA3 Acido giberélico 1.500 ppm). Una
tercera categoria para los tratamientos T1 (GA3 Acido giberélico 1.000 ppm) y
T4 (Biol en dilucion 1:1 en volumen) con valores de 7,80 y 7,40
respectivamente. Una cuarta categoria intermedia para los tratamientos Ts (Biol
en dilucién 1:5 en volumen) y Te (Biol en dilucion 1:10 en volumen) con valores
de 7,00 y 6,40 respectivamente. Una quinta y Ultima categoria para el

tratamiento Tz (Testigo sin promotor) con un valor de 5,60 brotes.

Los resultados obtenidos concuerdan con Montero (2000), el acido giberélico
promueve en mayor cantidad la brotacion de los meristemos de los tubérculos
de papa variedad Santa Rosa, concordando con dicha capitulacion puesto que
en esta investigacion el tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm) obtuvo

mayor cantidad de numero de brotes por tubérculo.

Los resultados obtenidos de igual manera se ajustan con lo expuesto por
Hartmann y Kester (1998), el 4cido giberélico es una hormona que estimula la
brotacién de los tejidos apicales. Mas adn si los tratamientos que alcanzaron
mayor numero de brotes son los que germinaron primero, por lo tanto tuvieron

mas tiempo de desarrollo fisiologico.

Cuadro 7. Numero de brotes en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotacién de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).

Tratamiento NUmero de brotes
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T1 GA3 Acido giberélico 1.000 ppm 7,80 ¢

T2 GA3 Acido giberélico 1.500 ppm 10,80 b
T3 GA3 Acido giberélico 2.000 ppm 15,60 a
Ta Biol en dilucion 1:1 en volumen 7,40 c
Ts Biol en dilucion 1:5 en volumen 7,00 cd
Te Biol en dilucion 1:10 en volumen 6,40 cd
T7 Testigo (Sin promotor) 560d
CV % 9,16

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.4. Longitud de brotes (cm)

Para los tratamientos en longitud de brotes (cm) existe diferencia estadistica
altamente significativa con un valor de 0,0000** de probabilidad. Mientras que
para las repeticiones obtuvieron una diferencia no significativa con valor de
0,6157 (Anexo 5).

El (Cuadro 8) demuestra en la separacion de medias por Tukey (0,05) entre
tratamientos, una primera categoria con un valor de 2,02 cm para el tratamiento
Tz (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm). Una segunda categoria con un valor de
1,22 para el tratamiento T2 (GA3 Acido giberélico 1.500 ppm). Una tercera
categoria para los tratamientos T1 (GA3 Acido giberélico 1.000 ppm) y T4 (Biol
en dilucion 1:1 en volumen) con valores de 0,84 y 0,83 respectivamente. Una
cuarta categoria intermedia con un valor de 0,75 para el tratamiento Ts (Biol en
dilucién 1:5 en volumen). Una quinta categoria intermedia con un valor de 0,65
para el tratamiento T7 (Testigo sin promotor). Una sexta y Ultima categoria para
el tratamiento Te (Biol en dilucion 1:10 en volumen) con un valor de 0,63 cm de

longitud del brote.

Estos resultados se equiparan a lo descrito por Azcon-Bieto y Talon (1996), las
giberelinas incrementan tanto la divisibn como la elongacién celular
(incrementa el numero de células y la longitud de las mismas). Inducen el

crecimiento a través de una alteracion de la distribucion de calcio en los tejidos.
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De igual manera concuerdan con lo expuesto por Garciduefias (2005), el acido
giberélico estimula el crecimiento de tallos y raices de las plantas mediante la
estimulacién de la division y elongacion celular, por dicho efecto fisiolégico los
resultados obtenidos en esta investigacion el tratamiento que alcanzé mayor
longitud fue el T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm).

Cuadro 8. Longitud de brotes (cm) en efectos de promotores naturales y
sintéticos sobre la brotacidon de tubérculos de papa (Solanum

tuberosum) variedad Super chola (2011).

' Longitud de
Tratamiento

brotes (cm)

T1 GA3 Acido giberélico 1.000 ppm 0,84c
T2 GA3 Acido giberélico 1.500 ppm 1,22 b
T3 GA3 Acido giberélico 2.000 ppm 2,02a
Ta Biol en dilucion 1:1 en volumen 0,83¢c
Ts Biol en dilucion 1:5 en volumen 0,75 cd
Te Biol en dilucién 1:10 en volumen 0,63 e
T7 Testigo (Sin promotor) 0,65 de
CV % 5,29

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.5. Peso final (g)

En la variable peso final (g) registré diferencia estadistica no significativa entre
tratamientos que obtuvo una probabilidad de 0,9452; vy, diferencia estadistica
no significativa para las repeticiones con una probabilidad de 0,1271 (Anexo 6).

En la comparacién de medias por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 9),
después de haber trascurrido 40 dias la variable peso final (g) presentd una
sola categoria con valores que oscilan desde 26,68 y 26,90 en peso final (g),

deduciendo que mantuvieron una uniformidad de peso durante la investigacion
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y finalizaron en igualdad de condiciones en lo concerniente a su peso en cada

unidad experimental.

Comparando el peso inicial y peso final, se tiene que los tubérculos han
disminuido en su peso, esto se debe a la pérdida de agua en forma de vapor
por el proceso de transpiracion, esta pérdida depende de la humedad relativa
en el silo de almacenaje, lo que concuerda con Todopapa (2005) quien
manifiesta que durante el almacenaje tienden a deshidratarse y a brotar

después de un periodo de latencia experimentando pérdidas en peso.

Cuadro 9. Peso final (g) en efectos de promotores naturales y sintéticos sobre

la brotacién de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad

Super chola (2011).
Tratamiento Peso final
T1 GA3 Acido giberélico 1.000 ppm 26,76 a
T2 GA3 Acido giberélico 1.500 ppm 26,68 a
T3 GA3 Acido giberélico 2.000 ppm 26,82 a
Ta Biol en dilucion 1:1 en volumen 26,70 a
Ts Biol en dilucion 1:5 en volumen 26,90 a
Te Biol en dilucion 1:10 en volumen 26,78 a
T7 Testigo (Sin promotor) 26,70 a
CV % 1,26

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.6. Costos ($) de aplicacién de cada tratamiento a 1 kg de tubérculos de

papa variedad Super chola

En el andlisis de costos (Cuadro 10) de los tratamientos aplicados en efectos
de promotores naturales y sintéticos sobre la brotacién de tubérculos de papa
(Solanum tuberosum) variedad Sudper chola (2011), demuestra que el
tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm) es el de mayor costo con valor
de $7,41; en un segundo lugar tenemos el tratamiento T2 (GA3 Acido giberélico

1.500 ppm) con un costo de $6,72; en tercer lugar el tratamiento T4 (Biol en
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dilucion 1:1 en volumen) con un costo de $6,48; en cuarto lugar el tratamiento

T1 (GA3 Acido giberélico 1.000 ppm) con un costo de $6,03; en quinto lugar el

tratamiento Ts (Biol en dilucién 1:5 en volumen) con un costo de $5,23; en sexto

lugar el tratamiento Te (Biol en dilucion 1:10 en volumen) con un costo de

$4,97; en séptimo lugar el tratamiento Tz (Testigo sin promotor) con $4,63 de

costo.

Cuadro 10. Costos ($) de aplicacion de los tratamientos a 1 kg de tubérculos

de papa en efectos de promotores naturales y sintéticos sobre la

brotaciéon de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad
Super chola (2011).

Tratamientos

costos T. T2 Ts T4 Ts To Tq

Acido giberélico 1,40 2,09 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Biol 0,00 0,00 0,00 2,22 0,73 0,40 0,00
Mano de obra 1,25 1,25 125 1,25 1,25 1,25 1,25
Agua destilada 0,73 0,73 0,73 0,36 0,60 0,67 0,73
Ensilaje en camara oscura 1,25 1,25 125 125 1,25 125 1,25
Saran 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Tarrina de inmersion 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
TOTAL $ 6,03 6,72 7,41 6,48 5,23 4,97 4,63

V. CONCLUSIONES

e Las hormonas &cido giberélico y biol si aceleran la brotacion de los

tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola.
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La hormona acido giberélico si influye en la cantidad de numeros de
brotes que emergen en los tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola.

El nimero de brotes y la longitud de brotes esta ligada a la accion
estimuladora del acido giberélico; mientras mas pronto brotan los
tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola, el

namero y la longitud de brotes tienen un mejor desarrollo.

La concentracion de las hormonas acido giberélico y biol determinan el
namero y longitud de brotes; a mas alta concentracién, el nimero y

longitud de brotes aumentan méas con relacion al testigo.

El mejor tratamiento en brotacidbn de tubérculos de papa (Solanum

tuberosum) variedad Super chola es el Tz (GA3 Acido giberélico 2.000
ppm).

El tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm) es el que presento el
mayor costo; y, el tratamiento Tz (Testigo sin promotor) demostré el
menor valor en cuanto se refiere a brotacion de tubérculos de papa

(Solanum tuberosum) variedad Super chola.
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VI. RECOMENDACIONES

Para obtener una rapida brotacion de tubérculos de papa (Solanum
tuberosum) variedad Super chola, se recomienda aplicar GA3 Acido

giberélico 2.000 ppm, porque logra promover la brotacion de los tubérculos.

Como alternativa por costos y resultados en promotores naturales y
sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola, se recomienda el tratamiento T2 (GA3 Acido

giberélico 1.500 ppm).

Ejecutar investigaciones con otras variedades de papa.



VIl. RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto determinar los efectos de promotores
naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum
tuberosum) variedad Super chola. Las hormonas utilizadas fueron biol en
diluciones de 1:1, 1:5y 1:10; y, acido giberélico en dosis de 1.000 ppm, 1.500
ppmy 2.000 ppm.

El trabajo investigativo se realiz6 en el canton Patate, parroguia matriz,

provincia de Tungurahua, en la fabrica de licores “La Herreria”.

Los trabajos de laboratorio se realizaron bajo condiciones de temperatura
ambiente 16-21°C, 40-50% de humedad relativa y 75% de oscuridad. El disefio
experimental empleado fue un D.B.C.A. con 7 tratamientos y 5 repeticiones, la
toma de datos se efectud durante 40 dias, a los cuales se les realizo el analisis
estadistico mediante Statistical Analysis System (SAS). Se empledé el

procedimiento ANOVA para el andlisis de varianza y prueba de Tukey (0,05).

También se realiz6 un andlisis econdbmico de costos de aplicacion de cada

tratamiento.

De los resultados se establece que el mejor tratamiento es la aplicacién de
GA3 Acido giberélico 2.000 ppm, porque promueve la brotacion de tubérculos
de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola desde los 5,4 dias. El
tratamiento T3 (GA3 Acido giberélico 2.000 ppm) es el que presentd el mayor
costo en efectos de promotores naturales y sintéticos sobre la brotacién de
tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola con un costo
de $7,41 y el tratamiento T7 (Testigo sin promotor) present6 el menor costo con
un valor de $4,63.

Para promover la brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)

variedad Super chola, se recomienda aplicar GA3 Acido giberélico 2.000 ppm.
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VIIl. SUMMARY

This research was aimed at determining the effects of natural and synthetic
promoters on the sprouting of potato tubers (Solanum tuberosum) variety Super
chola. Biol hormones were used at dilutions of 1:1, 1:5 and 1:10, and gibberellic
acid in doses of 1.000 ppm, 1.500 ppm and 2.000 ppm.

The research work was conducted in the canton Patate, parent parish, province

of Tungurahua, in the liquor factory "The Blacksmith".

Laboratory works were conducted under ambient temperature 16-21°C, 40-50%
relative humidity and 75% dark. The experimental design used was a D.B.C.A.
with 7 treatments and 5 replicates, data collection was performed for 40 days,
which was performed statistical analysis using Statistical Analysis System
(SAS). ANOVA procedure was used for the analysis of variance and Tukey test
(0,05).

We conducted an economic analysis of costs of implementing each treatment.

From the results it provides the best treatment is the application of 2.000 ppm
gibberellic acid GA3, because it promotes sprouting of potato tubers (Solanum
tuberosum) variety Super chola from 5,4 days. T3z treatment (2.000 ppm
gibberellic acid GA3) was that with the increased cost effects of natural and
synthetic promoters on the sprouting of potato tubers (Solanum tuberosum)
variety Super chola at a cost of $ 7,41 and T7 treatment (Witness without

promoter) had the lowest cost with a value of $ 4,63.

To promote the sprouting of potato tubers (Solanum tuberosum) variety Super
chola, apply 2.000 ppm gibberellic acid GA3.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de las variables analizadas en efectos de promotores
naturales y sintéticos sobre la brotaciébn de tubérculos de papa

(Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).

Peso Dias Numero Longitud Peso

Obs. Tratamiento Repeticion Inicial a de de brotes  final
(9) brotaciéon brotes (cm) (9)

1 1 1 29,3 12 7 0,86 26,6

2 1 2 30,0 12 9 0,79 27,0

3 1 3 30,0 13 7 0,81 27,3

4 1 4 29,0 12 8 0,83 26,3

5 1 5 29,3 13 8 0,91 26,6

6 2 1 29,0 8 12 1,17 26,3

7 2 2 29,6 8 11 1,25 26,6

8 2 3 30,3 9 10 1,31 27,3

9 2 4 30,0 9 11 1,14 26,6

10 2 5 29,6 8 10 1,23 26,6
11 3 1 30,0 6 16 2,02 26,6
12 3 2 29,0 6 14 2,08 26,3
13 3 3 30,6 5 17 1,93 27,6
14 3 4 30,0 5 15 2,10 26,6
15 3 5 29,6 5 16 1,97 27,0
16 4 1 30,0 15 8 0,78 26,6
17 4 2 30,0 14 7 0,82 27,0
18 4 3 30,3 14 8 0,80 27,0
19 4 4 29,3 14 7 0,89 26,6
20 4 5 29,0 14 7 0,85 26,3
21 5 1 30,0 19 8 0,72 27,0
22 5 2 29,6 18 6 0,79 26,6
23 5 3 30,0 18 7 0,76 26,6
24 5 4 30,3 17 7 0,73 27,3
25 5 5 30,0 18 7 0,77 27,0
26 6 1 29,3 22 6 0,62 26,6
27 6 2 29,0 23 7 0,59 26,3
28 6 3 30,3 23 6 0,68 27,0
29 6 4 30,3 23 6 0,67 27,0
30 6 5 30,0 23 7 0,61 27,0
31 7 1 29,0 22 6 0,58 26,3
32 7 2 30,0 23 6 0,62 27,0
33 7 3 29,6 24 5 0,70 26,6
34 7 4 30,0 23 5 0,68 27,0
35 7 5 30,0 23 6 0,66 26,6

Obs. = Observaciones.



Anexo 2. Analisis de varianza para la variable peso inicial (g) en efectos de

promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de

papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 6 0,60 0,099 0,48 0,8167
Repeticiones 4 1,85 0,462 2,23 0,0955
Error 24 4,96 0,207

Total 34 7,41

Coeficiente de variacion 1,53%

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable dias a brotacion en efectos de

promotores naturales y sintéticos sobre la brotacién de tubérculos de

papa (Solanum tuberosum) variedad Suaper chola (2011).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 6 1384,34 230,724 650,36 0,0000**
Repeticiones 4 0,69 0,171 0,48 0,7478
Error 24 8,51 0,355

Total 34 1393,54

Coeficiente de variacion 4,00%
** = Altamente significativo.

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable nimero de brotes en efectos de

promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de

papa (Solanum tuberosum) variedad Saper chola (2011).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 6 361,49 60,248 95,85 0,0000**
Repeticiones 4 1,31 0,329 0,52 0,7199
Error 24 15,09 0,629

Total 34 377,89

Coeficiente de variacion 9,16%
** = Altamente significativo.
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Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable longitud de brotes (cm) en
efectos de promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de
tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola

(2011).
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 6 7,31 1,218 441,97 0,0000**
Repeticiones 4 0,01 0,002 0,68 0,6157
Error 24 0,07 0,003
Total 34 7,38

Coeficiente de variacion 5,29%
** = Altamente significativo.

Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable peso final (g) en efectos de
promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de

papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 6 0,19 0,031 0,27 0,9452
Repeticiones 4 0,91 0,228 2,00 0,1271
Error 24 2,74 0,114

Total 34 3,84

Coeficiente de variacion 1,26%

Figura 1. Peso inicial (g) en efectos de promotores naturales y sintéticos sobre
la brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad
Super chola (2011).
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Figura 2. Dias a brotacion en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotaciébn de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).

Figura 3. Numero de brotes en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotaciéon de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).
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Figura 4. Longitud de brotes (cm) en efectos de promotores naturales y
sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum
tuberosum) variedad Super chola (2011).

Figura 5. Peso final (g) en efectos de promotores naturales y sintéticos sobre la
brotacion de tubérculos de papa (Solanum tuberosum) variedad
Super chola (2011).
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Figura 6. Lavado de tubérculos en efectos de promotores naturales y sintéticos
sobre la brotaciébn de tubérculos de papa (Solanum tuberosum)
variedad Super chola (2011).

Figura 7. Preparacion de diluciones en efectos de promotores naturales y
sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum

tuberosum) variedad Super chola (2011).
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Figura 8. Inmersion de los tubérculos en las diluciones en efectos de
promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos

de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).

Figura 9. Secamiento bajo sombra en efectos de promotores naturales y
sintéticos sobre la brotacion de tubérculos de papa (Solanum

tuberosum) variedad Saper chola (2011).
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Figura 10. Conformacion de las unidades experimentales en efectos de
promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos

de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).

Figura 11. Almacenamiento en camara oscura de germinacion en efectos de
promotores naturales y sintéticos sobre la brotacion de tubérculos
de papa (Solanum tuberosum) variedad Super chola (2011).
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