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INTRODUCCION

La racacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), es originaria de los andes sudamericanos,
domesticada, desarrollada y cultivada por los pobladores andinos, integrantes de las
culturas panandinas y regionales que florecieron en esta parte del mundo, desde tiempos

muy remotos.

Este cultivo, parte de las raices andinas, es relativamente poco estudiado, siendo su area de
produccion menor al de los tubérculos andinos como la papa, olluco y mashua;
generalmente se considera que son cultivos propios de huertos familiares, donde pocos

surcos abastecen las necesidades de autoconsumo del poblador andino (Tapia, 1991).

En la actualidad la racacha es un cultivo que se encuentra en regiones agroecologicas entre
yunga alta a quechua baja e intermedia (desde 2200 hasta 3200 msnm); esta planta nunca
falté en loé huertos fami.liares del campesino andino, cultivado por sus raices suculentas,
ricos eh almidon, conocida por los campesinos como "comidas”, siendo un componente de

potajes especiales en fechas festivas.

Describir la problematica de las raices y de los tubérculos andinos (RTA's) es complejo,
debido a la poca informacion que existe. Las investigaciones llevadas a cabo, durante los

tltimos afios por los cientificos de los programas nacionales, mediante tesis universitarias



principalmente, no ha sido suficientemente difundidas entre la comunidad cientifica
andina, siendo evidente que las limitaciones para un mayor uso de las RTA's debe
determinarse por medio de investigaciones en zonas rurales y urbanas del area andina

(Arbizu y Hermann, 1993).

En los dltimos afios, la produccion de cultivos organicos viene teniendo mucha aceptacion
por el uso de insumos naturales o de productos organicos que no causan mayores
problemas ecoldgicos al medio ambiente, mas aun cuando las cosechas de esta produccion

orgénica son mas ventajosas frente a la agricultura convencional.

En esta perspectiva el presente trabajo de investigacion es un ensayo de la influencia de
abonos organicos y los bioestimulantes en la produccién y productividad de la racacha, en

condiciones de campo, con los siguientes objetivos.

Objetivo General

Conocer la influencia de niveles de Guano de islas y dosis de Biozyme TF en la

produccién y productividad del cultivo de racacha.

Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de Guano de islas que maximice la productividad de raices
reservantes del cultivo de racacha. |

2. Determinar la dosis de Biozyme TF que optimicen los caracteres productivos del
cultivo de racacha.

3. Determinar la influencia conjunta del Guano de islas y Biozyme TF en la precocidad

y el rendimiento del cultivo de racacha.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 UBICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxondmica de la racacha segiin Mostacero y Mejia (1985), citado por

Blas, et al. (1997) es:

Division . Angiospermae

Clase . Dicotyledonae (Magnoliopsida)

Sub clase : Archichlamydeae (Apetalae, Choripetalae)

Orden : Umbelliflorae (Umbelliferal‘;s., Umbellales, Ammiales, Apiales)
Familia : Apiéceae (Umbelliferae, Ammiageae)

Gé_nero . Arracacia

Especie | : Arracacia xanthorrhiza Bancroft (1825) |

Nombre : Arracvacha, Racacha, Raqacha, Virraca, Zanahoria ~ Blanca, Yuca de

los incas, Apio criollo.

Blas, et al. (1997), evaluando 64 entradas de procedencia peruana encontrd que el namero
cromosoémico de las especies cultivadas (4rracacia xanthorrhiza Brancroft) es 2n = 44,
sugiriendo que el nimero cromosémico bdsico debe ser x = 11 y determinando que la

especie Arracacia xanthorrhiza Br. es una planta tetraploide.



1.2 ORIGEN, DOMESTICACION Y DISTRIBUCION DE LA RACACHA

Arbizu y Robles (1986), afirma que existen 2 centros definidos de diversidad, la sierra
norte y la sierra sur oriental del Peru. En ellos puede encontrarse tres tipos varietales:
amarillas, blancas y moradas. Se ha encontrado diversidad genética para rendimiento,
calidad, periodo vegetativo, usos alimenticios y medicinales, asi como caracteres

morfoldgicos.

Tapia (1991), citando a Bucasov, menciona que la racacha es quizas la planta cultivada
mas antigua de América del Sur, luego sugiere que el area de origen de esta raiz
alimenticia, deben ser los andes septentrionales de Sudamérica y las considera una de las

especies mas antiguas.

Su origen no puede relacionarse directamente con especies silvestres, aunque se conocen
numerosos casos de plantas que crecen semicultivadas, a areas vecinas a lotes donde se
planta esta especie, especialmente en lugares de Colombia, Pert y Bolivia. Sus congéneres
mas similares son la Arracaxia aequatriales y la Arracaxia andina, dos especies que se
hallan en el Sur de Ecuador y Peru, réspectivamente. Se conocen restos arqueoldgicos, sin

embargo no en forma definitiva, provenientes de tumbas incaicas, que parecen pertenecer a

" la racacha.

La mayor biodiversidad de este cultivo se ha concentrado en algunos microcentros
definidos en los andes, en areas geograficas donde la conservacion es sostenible en el
tiempo y el espacio. Un centro definido de diversidad en el Peru es la sierra sur oriental,

que comprende los Departamentos de Ayacucho, Apurimac y Cuzco (Arbizu, 1996).

En el siglo pasado la racacha se introdujo en varios paises de Centroamérica: Panama,

Costa Rica, Guatemala y en el Caribe: Jamaica, Puerto Rico y Haiti. Se cultiva también en



Sao Paulo (Brasil). Se hicieron varios intentos de sembrar en Europa, sin mayor éxito. En
Estados Unidos de América fue introducida hace 40 afios, mas recientemente se ha

introducido en la India, Africa Oriental y Ceilan.

Sobre la superficie sembrada, Seminario (1995), menciona que ya se ve con regularidad
campos extensos de racacha, en la zona norte del pais y estima que a nivel nacional, se
cultiva en algo mas de 300 Ha, de los cuales el 80% se sitia en Cajamarca. Sin embargo
en las estadisticas oficiales del Ministerio de Agricultura del Peru, este cultivo no figura,

posiblemente porque no tenga la difusion necesaria.

1.3 ASPECTOS MORFOLOGICOS

Leon (1993), citando a Rea (1984) afirma que la racacha es posiblemente una planta
bienal, rara vez completa su ciclo de cultivo, pues se recoge antes de la florescencia y la
propagacion es vegetativa. Si se deja por més tiempo brotan de la base del macollo los

tallos floriferos.

El follaje alcanza a veces hasta 1,5 m de alto y es de un color verde oscuro o bronceado,
muy atrayente. De cada macollo salen de 3 a 10 rajces fusiformes, blancas o moradas

segun la variedad que pueden alcanzar de 8 a 20 cm. de largo.

Le6n (1987), menciond que la planta consiste de un tronco cilindrico y corto, hasta de 10
cmdealtoy 8a 10 cm derdiémetro, que lleva en la parte superior numerosos brotes. Cada
uno de estos se forma de hojas de peciolos largos, divididos en tres a siete foliolos, a sus
vez muy recortados. El peciolo es abierto y envolvente, en la base se cierra hacia arriba en
forma de tubo. Su color varia dé verde, rosado, rojo grisaceo y purpura y combinaciones de

verde con franjas rosadas, roja grisiceo con verde, etc. En un corte transversal, la



epidermis aparece como una capa de células. Dentro del peciolo hay conductos de resinas

y entre el parénquima de fondo, se hallan los haces vasculares en cordones aislados.

La lamina de la hoja esta formada por varios pares de hojuelas opuestas a un terminal. Las
hojas inferiores son pecioladas y se dividen en pinnas de forma irregular. Las superiores
son sésiles y estan divididas en lobulos. Los bordes de las hojuelas son irregularmente
dentados, especialmente en su parte superior. La raiz estd formada principalmente de
floema cuyo parénquima esta cargado de almidén. Cerca del cambium hay células rellenas
de pigmentos morados que lo delimitan claramente y abundantes canales de aceite, cuyo

aroma da un gusto a la racacha.

Leon (1987), menciona que del tallo salen dos tipos de raices: finas y largas o tuberosas y
fusiformes. Estas tltimas, que son la parte utilizable, se consumen después de cocinadas en
diferentes formas, tienen un sabor y olor muy especial y agradab‘le.i Las raices tuberosas
miden de 5 a 25 centimetros de largo y hasta § centime"tros de diametro; dos o mas raices
se fusionan con frecuencia y forman un cuerpo irregular. Estan cubiertas por una capa
delgada y éorchosa, de color blanco o violaceo, segin la variedad. Sefiala también que, en
un corte transversal de la raiz madura, el cambium z;parece como una franja mas clara. El
floema ocupa el mayor volumen de la raiz, y esta recorrido por canales de resina que
exudan una goma amarillenta y aromatica, con olor a apio, que le da a la racacha el sabor y'
olor caracteristico. Los canales de resina son numerosos y mas finos en el xilema. En este
como en el floema, el tejido basico es parénquima que contiene almidon de granos muy
finos. En algunas variedades hay inmediato al cambium, un anillo de células que contiene

pigmentos morados.

Leon (1965), reporta que el tallo se compone de una cepa Jlamada "madre" en Colombia, y
"buque" en el Perd, de las cuales parten ramificaciones cortas o brotes llamados "hijos" en
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Centroamérica; "pashincas” o “colinos” en el Peru, de los que brotan las hojas. La cepa es
cilindrica corta, cubierta por numerosos surcos transversales que forman una especie de

superficie rugosa.

Mazén, et al. (1996) sefialan que las inflorescencias son umbelas compuestas, que llevan
muchas flores pequefias, de color purptreo intenso. Como el resto de la familia, se
componen de c4liz y corola de 5 piezas diminutas, en la corola encorvados hacia adentro
hay 5 estambres. El ovario es infero; el fruto es del tipo esquizocarpo seco de dos carpelos,

cada uno terminadoé; su parte superior en un apéndice delgado (Ledn, 1987).

Mazén, et al. (1996), menciona que segun el color externo e interno de la raiz y la
coloracidn del follaje, la zanahoria blanca (racacha) se clasifica en tres formas horticolas:
blanca, amarilla y morada. Del germoplasma ecuatoriano, el 51% de la coleccion pertenece

a la forma horticola “Blanca”, el 31% a la “amarilla” y el 18% a la “morada”.

1.4 REQUERIMIENTO EDAFOCLIMATICO DEL CULTIVO

Arbizu (1986), indica que la racacha se encuentra easi en todo el Perd, es cultivada en
huertos familiares en alturas comprendidas entre los 1200 hasta 3200 m.s.n.m. dotadas de

buena humedad.

Tapia (1997), sefiala que la racacha requiere de un clima subtropical, sin presencia de
heladas, por lo cual se le encuentra en la parte baja de las zonas agroecoldgicas quechua y
yunga del Pert. En general la altitud dptima esta entre 1200 a 3000 m.s.n.m., dependiendo

de la altitud.

Con relacién a la temperatura, Ledn (1964) menciona que la racacha necesita temperaturas

medias de 12 a 15°C para el periodo de mayor crecimiento y son las mismas para alcanzar



buenos rendimientos. Con relacion a la longitud de las hojas y la produccién de mayor
peso del follaje, se afirma que alcanzd cifras mas altas cuando la temperatura media del
ambiente oscilaba aproximadamente de 13 a 18°C. El crecimiento de las hojas tiene una
relacion directa con las Iluvias; para un buen crecimiento, la necesidad de agua es 90 mm
mensuales o también 1000 mm anuales. Tapia (1997), sefiala que la temperatura Optima es
de 14 a 21°C; las temperaturas mas bajas retardan la maduracion de las raices y afectan el
crecimiento del follaje. Temperaturas mas altas como las de Maracaibo en Venezuela y
Santa Marta en Colombia, parecen disminuir el tamafio de las raices reservantes (Rea.

1992; citado por Tapia, 1997).

Alvarez (1995), reporta que la racacha en general requiere de un terreno suelto y profundo;
la siembra se efectua luego de la cosecha de una hortaliza para aprovechar los fertilizantes
remanentes; allgunos campesinos utilizan guano de corral, a manera de complementar el
abonamiento; sefiala también que las necesidades de ag{la son restringidas, resiste bien a

las sequias.

Tapia (1997) citando a Rea (1992), Mazon, et al. (1996) mencionan que la racacha se
desarrolla bien en suelos profundos con buena materia orgénica, fértil¢s, bien drenados,
con pH entre 5 a 6 y para lograr un buen enraizamiento prefiere los dias cortos; los suelos
arcillosos y pesados no permiten el desarrollo de las raices comestibles y reducen el

rendimiento total.

Mazon, et al. (1996) reportan que el requerimiento de agua del cultivo no es excesivo, las

precipitaciones pueden tener una distribucion de 1000 a 1500 mm durante todo el tiempo.
1.5 MANEJO AGRONOMICO

Alvarez (1995), menciona que la racacha cultivada esta presente todo el afio en la chacra,



junto con las hortalizas y en rotacion con estas. Se cultiva en surcos, solo o intercalado con
otros cultivos; este sistema de produccion es comun en las comunidades de Posocoy,
Puccuntuy, Ninamarca y en las quebradas del Rio Chumbao (Talavera — Andahuaylas); se
cultiva en laderas o andeneria. Sefiala también que es costumbre sembrar la racacha como
"cerco" del maiz (Zea mays) o en surcos intercalados con quinua (Chenopodium quinoa);,
en estas condiciones, los cultivos asociados presentan una menor poblacién de plagas que

no causan problemas de consideracion.

Mazon, et al. (1996), citando a Hermann, (1992), Hlatky y Romero (1988) y Santos et al.
(1993), manifiesta que mientras todos los cultivos de umbeliferas del viejo mundo se
reproducen por semilla, esta especie se propaga vegetativamente mediante propagulos
conocidos como colinos. Se deben seleccionar los colinos mas jévenes que estén ubicados
en la parte media y a los lados de la cepa y descartarse los de la parte basal porque dan

origen a plantas con raices de tamatfio reducido.

Alvarez (1996), menciona que para la propagacion de racacha se utilizan colinos que se
seleccionan al mom‘entol de la cosecha a partir de plantas frondosas y/o vigorosas; estos
colinos deben sér de buen tamafio y peso, sin dafios ;nécénicos y sin el ataque de plagas o
enfermedades. Después de la cosecha, se cortan las hojas, dejando una porcion
considerable de sus peciolos, para luego ser almacenado €n un lugar fresco y sombreado
por algin tiempo corto hasta el momento de la siembra. La eliminacién de sus hojas es
para evitar la deshidratacion y el sobre calentamiento por accion de la respiracion. Sefiala

también que el periodo de almacenamiento de las plantas debe ser por un corto tiempo,

porque son muy susceptibles a la pudricion y al desecamiento.

Sobre las labores agricolas, Alvarez (1996) sefiala que la racacha es un cultivo que necesita
de labores de control de malezas y ligeros aporcados durante sus primeros estadios de
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desarrollo hasta que sus follajes hayan cubierto el suelo, evitando de este modo la

presencia de malezas.

Con relacién a enfermedades foliares, Barrantes (1996) sefiala que la; Antracnosis foliar
causada por Ascochita sp. se presenta en aflos muy hl’lme.dos, provocando manchas
necrdticas en las hojas; otra enfermedad es la Septoriosis causada por Septoria sp,
provocando necrosis discretos con anillos concéntricos, de color marrén oscuro en las
hojas. Estas enfermedades se pueden controlar aplicando 2 6 3 veces fungicidas a base de
cupricos y ditiocarbamatos. Otra enfermedad muy importante en la racacha es la pudricion
de tallos, causada por Sclerotinia sp que ocasiona destruccidon de tejidos en la base del
tallo. Esta enfermedad se presenta frecuentemente.cuando se abona con estiércol de
vacuno. El control de esta enfermedad se puede realizar cambiando de terreno y

disminuyendo la humedad del suelo.

Alvarez (1996), sefiala que para la cosecha se mueétrean las raices reservantes,
cosechandose en forma escalonada antes de que estas revienten; la cosecha debe ser a
tiempo; de lo contrario adquiere un olor desagradable y cuando se cocinan no cuecen. En
Jos valles se cosecha entre los 6 a 8 meses, .mientras%que el mismo cultivar a mayor altura

puede llegar a 12 meses; el morfotipo amarillo es mas precoz, mientras que el morado es

mas tardio.

Mazén, et al. (1996), sefialan que el periodo vegetativo de la zanahoria blanca varia de 10 a
14 meses, de acuerdo a la altitud del lugar de siembra. En condiciones de la Estacion
Experimental Santa Catalina - Ecuador (3050 m.s.n.m. y 11°C de temperatura promedio),
el ciclo de cultivo es de 290 a 350 dias; en cambio en las estribaciones de la cordillera
occidental, especialmente en el noroccidente de Pichincha, con altitud promedio de 1600

m.s.n.m. el periodo vegetativo puede reducirse de 8 a 10 meses.

10



El mejor indice de madurez de la racacha es el amarillamiento de sus hojas; también se
puede determinar mediante un muestreo de las raices o cuando los colinos estan totalmente

formado (Higuital 968, Castillo 1884, Mujica 1990); citado por Mazdn, et al. (1996).
1.6 RENDIMIENTO DEL CULTIVO

-1 ,
La racacha produce entre 10 a 20 Tm.ha™ de raices reservantes, luego de 9 a 12 meses de
cultivo; el contenido de materia seca de las raices reservantes, mayormente almidon, es

cercano a 20%; tiene poca proteina pero su contenido de caroteno es alto (Hermann, 1994).

Meza, et al. (1997), al evaluar 42 genotipos de racachas en el Valle de La Convencién -
Cuzco, encontré que el peso de la parte aérea de la planta esta asociada con el numero de
cblinos por planta en una relacion de 51,55 %, es decir a mayor peso de la parte aérea de la
planta se encontrara un mayor numero de colinos. Asi mismo determind que en 99 % de
los casos, el peso de la corona o cepa esta reiacionado con el namero de colinos por planta,

en una relacion de 17,89 % del peso de la corona.

Alvarez (1996), reporta para las condiciones agroecologicas de la Estacion Experimental
de Chumbibamba - INIAA (Talavera — Andahuaylas), un rendimiento de 17,2 hasta 30,8

Tm.ha™, siendo el morfotipo amarillo como mas rendidora frente al morado.

Tapia (1997), menciona que con simples técnicas de seleccion masal se podria obtener
variedades de mayor rendimiento y de tamafio mas uniforme, lo que facilitaria su
procesamiento. Los rendimientos son variables, pudiéndose encontrar entre 4,0 a 12,0

Tm.ha'.

Franco et al. (1992), citado por Tapia (1997), evaluaron los 12 mejores ecotipos en
Cajamarca y obtuvieron rendimientos entre 7 y 18 Tm.ha' con una precipitacién de 780

mim.
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Mazon, et al. (1996), reportan que los rendimientos varian entre 5y 15 Tm.ha™'; una planta
puede producir hasta 2 6 3 kg de raices comestibles. Los rendimientos en la mayoria de las
entradas de la coleccion ecuatoriana, bajo condiciones de Santa Catalina, estan alrededor

de 8.4 Tm.ha™.

Para las condiciones agroecoldgicas de Canaan - Ayacucho, Jaulis (2000) reporta un rango
de variacion para el peso de la raices reservantes entre 0,32 a 2,18 kg por planta; mientras
que Rondinel (1988) encontré que el peso de raices por planta, después de 15 meses, fue de

2,80 kg por planta, encontrando un mayor rendimiento en el morfotipo morado.

1.7 PREPARACION DE COLINOS

Hlatky y Romero (1988), sefialan que antes de la siembra se seleccionan los colinos mas
grandes y ubicados en el extremo de la cepa o "cormo". Un corte en bisel en la parte mas
ancha‘favorece el desarrollo radicular. Los colinos de la parte central deben descartarse,
puesto que, dan origen a plantas con raices de tamafio reducido y por lo tanto de baja
produ_ccién. |
Mazén, et al. (1996) mencionan que los agricultores practican un corte oblicuo o en cruz
en la base del colino y luégo se deja en reposo por 3 a 5 dias para permitir la cicatrizacion
de rlos cortes. Los agricultores dicen que estos cortes fomentan la rizogenesis inicial y el
desarrollo de raices laterales. Los propagulos que tienen uno o dos tercios del peciolo dén

los mejores resultados (Camara et al., 1985, reportado por Mazdn, et al., 1996).

Alvarez (1995), reporta que en las comunidades campesinas de Pusuquy, Ninamarca,
Wayrapata y otros aledafios a la localidad de Talavera - Andahuaylas, es comin la

preparacion de colinos con metodologia propia en cada lugar. Una de estas maneras es €l
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corte oblicuo con terminacién en punta del colino, que se asemeja a un corte en Bisel; otra
forma de preparar es seccionando transversalmente la base del colino y luego se cava un
agujero para luego introducir una pequefia piedra de rio que cubra el hoyo. Asi mismo,
existe la preparacion en forma de cruz, es decir, luego del éorté transversal se efectiian dos
seccionamientbs en forma cruzada. En estas fofmas de preparaciéon de colinos, parecieran
inducir la formacién de raices reservantes, tanto en tamafio como en calidad, con la
finalidad de obtener raices reservantes mas grandes y en menor cantidad. Sefialan también
que, luego de preparar se debe empolvar con ceniza o cal viva las heridas causadas por los
cortes en los colinos, con la finalidad que suberizen y evitar el ataque de patdgenos deli
suelo; después de la preparacion se dejan bajo sombra por 3 6 4 dias para que puedan tener

mayor capacidad de brotamiento.

1.8 FITOMEJORAMIENTO:

Tapia (1997), citando a Rea (1992) sefiala que este cultivo ofrece muy buenas
posibilidades para su mejoramiento. La existencia de lineas que se pueden cosechar en 280
dias seria ya un adelanto, pues la mayoria necesita de; todo un afio. Ademas de disminuir el
periodo de vegetacion se requiere reducir la caracteristica de lignificacion de las raices en
la madurez. Seﬁala también que, con simples técnicas de selecciéon masal se podria obtener

variedades de mayor rendimiento y tamafio mas uniforme, lo que facilitaria su

procesamiento.
1.9 RIZOGENESIS DE LOS COLINOS

Salisbury y Ross. 1994, sefialan que muchas células vegetales son totipotenciales, es decir

una célula no embrionaria tiene el potencial de diferenciarse en una célula embrionaria y
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después desarrollarse en una nueva planta completa si el ambiente es favorable. Sefala
también que, la totipotencialidad se ve en el desarrollo de los tejidos callosos cultivados,
'que producen plantas nuevas, y se presenta totipotencialidad parcial cuando se desarrollan
raices adventicias a partir de células del tallo y cuando se regeneran xilema y floema a

partir de células dafiadas de la corteza.

Para el caso de la racacha, Mazon, et al. (1995) mencionan que el corte oblicuo o en cruz
en la base del colino fomenta la rizogenesis inicial y el desarrollo de las raices laterales.
Los propagulos que tienen uno o dos tercios del peciolo dan los mejores resultados

(Cémara et al 1985, citado por Mazén, et al. 1995).

1.10 BIOESTIMULANTES

Los reguladores de crecimiento o fitorreguladores, llamados también en forma general
bioestimulantes, son compuestos organicos, de origen natural o sintético, que en pequefias
concentraciones aceleran, modifican o inhiben algin proceso fisiologico de la planta

(Sevilla y Holle, 2004).

Salisbury y Ross (1994), sefialan que una hormona vegetal es un compuesto organico que
" se sintetiza en alguna parte de una planta y que se trasloca a otra parte, en donde

concentraciones muy bajas causan una respuesta fisiolégica.

Los bioestimulantes de la produccion agricola, tiene la propiedad de valorizar al maximo la
potencialidad bioquimica y fisiologica de la planta ayudandola a superar los procesos mas
criticos de su desarrollo favoreciendo la obtencion de cosechas més abundantes y de
calidad superior. Es un producto natural. Cuando se aplica en cantidades superiores a las

recomendadas no causa ningin efecto toxico en la planta. Interviene en el proceso de
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sintesis como activador de las enzimas Inactivas minimizando las reacciones de

degradaciones, prolongando la fase de juventud de la planta.

De igual forma, estimula la formacion ‘de acidos nucleicos, intensifica la sintesis y la
actividad de las hormonas actiian a nivel de las membranas celulares, regula los procesos
hidricos de la planta, intensifica el crecimiento radicular. Se aplica cada vez que la planta
tenga la necesidad de superar la fase critica de su desarrollo (germinacién y enraizamiento,
acumulacién de sustancias de reserva, macollamiento, equilibrio hidrico, prolongaciones
de la fase de produccién. Se puede aplicar mezclado con otros productos (insecticidas,

fungicidas, herbicidas, fertilizantes foliares, etc.).

Una sola aplicacion de la dosis total en los casos en los cuales interesa obtener una
maduracion mas conforme del cultivo. Si es dos o tres aplicaciones, fraccionando la dosis
total cuando interesa mantener el cultivo en produccion durante un mayor lapso de tiempo,
son a su vez compatible con la mayoﬁa de plaguicidas agricolas, ejemplo con aquellos de

reaccion alcalina a base de cal y azufre '(Vademécum Agrario, 2003).

‘Sobre el Bipzym'e TF, TQC (2009) seﬁéla que el ingrediente activo es un complejo
;:ompuesto por Acido Giberélicé + Aﬁxinas + Ci-toquininas, perteneciente a la clase
Regulador de crecimiento Vegetal, considerado dentro del grupo de los Miscelaneos.
Sefiala también, que su formulaciéon es Concentrado soluble y con una composicion

quimica aproximada:

Extractos de origen vegetal y fitohormonas biologicamente activas: 820.2 g/L
Giberelinas ' : 0.031 g/L
Acido Indol Acético: 0.031 g/L
Zeatinas : : 0.083 g/L
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Microelemento (Fe , Zn, Mg, Mn, B, S) : 19.3 g/L

Inertes : 200.4 g/L |

Arysta Lifescience (2010), sefiala que el mecanismo de accion es a nivel  celular
estimulando la divisién y elongacion celular. Asi mismo el modo de accion de las
fitohormonas es: El Acido Giberélico, tiene como funcion basica modificar el mensaje
genético que lleva el RNA. Induce la hidrolisis de almidén (a-amilasa) y sucrosa para
formar glucosa y fructosa, favoreciéndola liberacion de energia y haciendo negativo el
potencial hidrico permitiendo el ingreso de agua y el aumento de plasticidad de la pared
celular, provocando el crecimiento celular, de tejidos y 6rganos. Sobre las auxinas
existe la hipdtesis de que el AIA, actia a nivel de la traduccién del mensaje, sobre el
enlace del aminodcido con el ATP que lo activa para unirse al RNA mensajero (enlace
acil-adenilato).v Las auxinas a concentraciénes bajas estimulan el metabolismo v
desarrollo y a concentraciones altas lo depriman. Los Citoquininas presentan los
mecanismos moleculares de accién de la interactuacién con proteinas receptoras
especificas, iniciando una ruta de traduccion de la sefial que puede conducir a cambios

en la expresion diferencial de genes.

TQC (2009), menciona.que el modo de aplicacion del Biozyme T.F. es por aspersion en
mezcla con la suficiente cantidad de agua para lograr una adecuada distribucion del
preparado sobre el cultivo a tratar. De igual forma recomienda el uso de Biozyme T.F en

los siguientes cultivos:
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DOSIS
CULTIVO ka7 T L7/ha7/| NUMERO Y EPOCA DE APLICACION
Campan| _ Anlic.
Papa 1.0 0.5 12.20 — 25 cm de altura de plantas
P ’ 0,5  |2% Alinicio de la tuberizacién
Arroz 0.5 0.5 Inicio de macollaje
Tomate 10 0,5 12, A la floracion (20 — 40 % de flores abiertas)
’ 0,5 2.2 a 3 semanas después de la 1? Aplicacion.
0,3 12. 30 dias después del trasplante
Cebolla 1,0 0,3 2%, A los 60 dias después del trasplante
0,4 3%, Al inicio de engrosamiento de bulbo
Zapallo 10 0,5 1%. A la floracion (5 % de flores abiertas)
P ’ 0,5 2% 2 a 3 semanas después de la 1? Aplicacion.
. 0,5 17, Al inicio del botoneo
Algodén hO 0,5 2%, 3 semanas después de la 1* Aplicacion.
0,5 12. Al inicio del botoneo o estado de “pifia”
Vid 1,5 0,5 2%, Alinicio de la floracion o “cabeza de alfiler”
0.5 32. Al inicio del cuajado
Rosa-Clavel 10 0,5 1%, Alinicio de la formacion de botones florales
Crisantemo ’ 0,5 2%.2 a 3 semanas después de la 1* Aplicacion.
/lirrl{/(;;a 10 0,5 12, Al inicio de la floracion
Haba-pallar 0,5 2%.2 a 3 semanas después de la 1? Aplicacion.
Naranjo - - 1 ml/L |12 A la floracion (20 a 40 % de flores abiertas)
Mandarino agua 22, Al cuajado de frutos
Manzano 1 mlL .
Peral- - - 12. Cuando se observe 50 % de flores abiertas
c agua
Melocotén
. 1°30 dias después del trasplante
Paprika 1.0 05 12090 dias después del trasplante
1275 dias después del trasplante
Alcachofa 1.0 0.5 2°90 dias después del trasplante (antes de la
' formacién de botones florales)
Mango o 0.25 1°Plena floracidn
1ang L/cil  |2°Inicio de cuajado

Fuente: Botetin Técnico de TQC (2009).

Vademecun Agrario (2003), sefiala que el periodo de carencia no hay limite de tiempo por

su minima toxicidad. De igual forma sobre los LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
(ppm), sefiala que los compuestos organicos incluidos en BIOZYME T.F. asi como sus

posibles productos de degradacién o metabolitos, son sustancias que se encuentran
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normalmente en la naturaleza formando parte de la dieta diaria del ser humano, sin
riesgo para la salud o el medio ambiente, sin embargo se toma como referencia el limite

méximo de referenciaen 0,15 ppm para todos los cultivos.

1.11 GUANO DE ISLAS

Cooke (1979), menciona que el guano de islas es un excremento de aves marinas, plumas,
resto de aves muertas, huevos, etc. Las cuales experimentan un proceso de fermentacién
lenta. Se trata de uno de los abonos de mejor calidad en el mundo por su alto contenido de
nutrientes; juega un rol esencial en el metabolismo basico del desarrollo de raices, tallos y
hojas, encerrando todos los elementos fertilizantes y asegurando la nutricién de las plantas.
Tiene un alto contenido de nitrdgeno, fésforo y potasio, ademas de muchos otros
elementos nutritivos como (S, Na, Mg, Si, Fe, Mn, Sn, F y otros); debe aplicarse
pulverizando a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para evitar pérdidas de
amoniéco. Puede ser mezclado con otroé abonos organicos para aumentar  su

mineralizacion y lograr mayor eficiencia.

Proabonos (2006), menciona que el guano de las islas es un recurso natural renovable, que
se encuentra en las islas y puntas de nuevstrok litoral, donde viven y se reproducen una gran
poblacién de dves marinas. Debido a la preéencia de la Corriente Fria de Humbolt casi no
llueve en nuestro litoral y esto permite la acumulacion del excremento de las aves marinas,
| formando asi gigantescos laboratorios biologicos naturales (islas guaneras), que nos
entregan el nico fertilizante natural del mundo. Este recurso natural es tan antiguo que
nuestros incas fueron los primeros en descubrir sus excelentes propiedades y desde

entonces generacion tras generacion ha sido utilizado como fertilizante y para mejorar las
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condiciones de los terrenos agricolas. El guano de isla es un abono compuesto natural
organico, y el Peru es el principal productor mundial. Es una mezcla heterogénea de
excremento de aves marinas, plumas, aves muertas y cascaras de huevos, que se acumulan
a traveés del tiempo, en las islas que bordean el litoral de la pértc central y algunas partes

del norte y sur del Pert. Sobre las caracteristicas més resaltantes del guano de isla sefiala:

Caracteristicas fisicas.- Es un producto natural organico ofrecido en forma de polvo,
granulacion uniforme, color gris amarillento verdoso, con olores de vapores amoniacales

biodegradables y de condicidn estable, de uso para todos los cultivos.

Caracteristicas biologicas.- Esta caracteristica es la mas importante que posee el guano de
isla, es el contenido de bacterias nitrificantes y hongos, que lo hace superior dentro de los
fertilizantes organicos comerciales; mientras que las actividades microbiolégicas, tanto en
el suelo como en el guaho de la islas contienen los elementos quimicos nutritivos, en forma
de sustancias orgénicas qué dan lugar a transformaciones de los compuestos orgénicos,
inorganicos y volatiles. El guano de la isla no deteriora los suelos ni los convierte en tierra
salitrosa, al contrario es un mejorador ideal y es un abono natural no contaminante y

econdmico.

Cafacteristicas quimicas.- El nitrégeno (N), foésforo (P) y potasio (K) son los elementos
mads importantes, para mantener la fertilidad de las tierras; ademds son indispensables para
el crecimiento y reproduccién de las plantas. La falta de uno de estos elementos no puede
remplazarse con una buena cantidad de otro, dado que la aplicacion del abono esta
supeditada a las clases de cultivo y a la riqueza del suelo por lo que debe determinarse

previamente la cantidad de abono a emplearse.

Proabonos (2006), mericiona los distintos roles de los macro y microelementos del Guano
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de islas en el siguiente orden:

Nitrogeno.- Proporciona prétidos de defensa a la planta contra plagas, mejora la calidad de
frutos y almacena proteinas nutritivas que sirven para el consumo humano. La dosis

adecuada de nitrogeno permite el crecimiento sano y produccién abundante.

Fosforo.- Origina el desarrollo y vigor de la- estructura de la planta. Favorece la

fecundacion, formacién y maduracion de los frutos (precocidad).

Potasio.- Favorece la formacion de carbohidratos, sacarosa, almidon, prétidos lipidos.
Contribuye a la mejor utilizacion de la reserva del agua al acelerar el crecimiento de las

raices.

Sobre su composicién, Proabonos (2006) manifiesta que el guano es un excelente abono
que contiene nitrogeno en parte, en fbrma nitrica asimilable, en forma amolniacal (oxalato,
fosfato y urato aménico) y en forma orgénica. El acido fosforico se halla en combinaciones
solubles con la potasa y el amo_niaco, y en combinaciones insolubles como el magnesio, cal
'y hierro; la potasa hallandose en forma de sulfato y fosfato. Ademas del aporte mineral y
organico del guano de islas, existe aporte microbianp; la suerte que sigue esta flora en el

suelo es desconocida al igual que su influencia en la flora autoctona.

Bertran (1992), menciona que existen tres tipos de guano de islas segiin su composicidn:

a) Guano de islas rico.- Se encuentra en las capas medias u recientes y se presenta
como un material amarillento y grisaceo y cuando es molido presenta una coloracién
amarillo palido o marrén claro. El guano rico se caracteriza por sus olores de vapores

amoniacales, se forma mediante el proceso de fermentacion sumamente lenta, lo cual

permite mantener sus componentes al estado de sales, especialmente los nitrogenados
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tales como los uratos, carbonatos, sulfatos y otras combinaciones menos abundantes.
Este abono es el tipo compuesto porque aporta N, P, K, Ca, Mg, S y atin elementos

menores.
Su composicion viene a ser la siguiente:

. Nitrogeno (N), de 9 a 15% (promedio de 12%), existe bajo tres formas posibles en

proporciones variables:
- Organica (8-10%), especialmente el acido urico.
- Amoniacal (4-4.5%), cloruro y bicarbonato de amoniaco.

. Acido fosforico (P,0s): 8%, del cual 90% es rapidamente asimilable, dependiendo de

las condiciones del medio (suelo y clima).
. Potasio (K,0): 1-2%, soluble en su totalidad.
o Otros compuestos:

- CaO 1 7-8%
- MgO-. 2 0.4-0.5%
- Azufre‘ 1 1.5-1.6%

- Mayoria de oligoelementos. |

- Guano de islas balanceado.- De formacion antigua, llamado también fosfato y de

explotacion limitada, su contenido de nutrientes es:
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ESPECIFICACIONES T ‘(”1‘;13136'2“‘5‘;'“ T ‘(I;‘(’)els(;a;g;"
Nitrégeno total 12.00% 10.00%
Nitrégeno amoniacal 6.70% 4.70%
Nitrégeno nitrato 0.10% 0.10%
Nitrégeno Orgénico, soluble en agua 3.95% 3.95%
Nitrdgeno orgénico, insoluble en agua T 125% 1.25%
Fosforo disponible (Como P,Os) 12.00% 10.00%
Potasio soluble (K,0) 2.50% 2.50%
Calcio (Ca) 6.00% 6.00%
Azufre (S) 1.50% 1.50%

Fuente: Proabonos (2006)

b) Guano de islas pobre. De formacion antigua, llamado también fosfato y de

exportacion limitada, su contenido de elementos es la siguiente:

- Nitrdgeno :1a2%
- Acido fosforico o 16 a20%
- Potasa - :11a2%
- Ca0 | 1162 19%

- Existen dos clases de guano de isla pobre:

) Guano pobre tipo A = molido

J Guano pobre tipo B = bruto
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1.12 UTILIZACION DEL GUANO DE ISLAS COMO ABONO

Davelouis (1991), menciona que para que el guano de islas se descomponga en el suelo,
ésta debe poseer cierta flora microbiana, la cual varia considerablemente segun el
tratamiento que este ha sufrido, asi el guano de islas secado al horno contiene poco micro
elementos, siendo el fresco rico en nitro bacterias. Al ser usado el guano es necesario
realizar un riego, de preferéncia por aspersion, a fin de asegurar su penetracion hasta el
contacto con las raices. A pes‘ar que la materia ofga’mica del guano se nitrifica rdpidamente
en los suelos, es deseable para iniciar la nutricién nitrogenada en las plantas, aplicarlos
conjuntamente con el guano, un tercio del nitrégeno bajo las formas de nitrato de
preferencia salitre potasico a fin de compensar parcialmente la pobreza del guano en
potasio. La asociacion de guano de islas y abonos verdes, es excelente para elevar

rapidamente el contenido de un suelo en materia organica.
Proabonos (2006), menciona que el guano de isla se debe usar porque:

. Mejora la teixtura y estructura de los suelos alto and_ihos y selva alta.

. Incorpora nutrientes principales y oligoelement(?s, y ﬂo requiere agroquimicos.
. Incrementa los niveles de matéria inorganica’y microorganismaos.

. Acortan el periodo vegetativo de los cultivos.

. Incrementa 1a actividad microbiana del suelo.

. Preserva la salud humana, libre de produétos quimicos.

. Soluble en agua, de facil asimilaéién por las plantas.

o No deteriora los suelos, ni los convierte en suelos salitrosas.

. Fertilizante natural completo no contaminante — Biodegradable.
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1.13 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL GUANO DE ISLAS
Proabonos (2006), menciona que los factores que afectan la calidad del guano de isla son:

. Clase de ave; el guanay es la ave que aporta mayor porcentaje de nitrogeno a

diferencia que el piquero y el alcatraz.

. El tiempo que ha transcurrido desde el momento en que el ave ha defecado hasta que

es recogido.
o El clima que predomina en la isla; cuanto mas hiimeda es mas pobre.

. El sistema de explotacion; asi de acuerdo a la profundidad de donde se extrae, se ha
comprobado que la parte superficial es mas pobre debido a la acciéon de las loviznas

continuas que lavan y disuelven los nutrientes que se infiltran a capas mas profunda.

1.14 VALOR NUTRITIVO DE LA ARRACACHA

INIA (2007), mencionan que la arracacha tiene alto valor en contenido de carbohidratados
con un almidon de excelente calidad de facil digestibilidad, muy apropiado para personas

con problemas gastrointestinales.

Es particularmente rica en calcio, hierro y niacina. Basta consumir diariamente entre 100 y

200 gramos de esta raiz para cubrir los valores recomendados de vitamina A y hierro.
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Composicion por 100 gr de porcidn comestible de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Br)

Compuesto Arracacha fresca | Harina de arracacha
Energia (Kcal) 97,00 _ 390,00
Humedad (%) 81,90 7,60
Proteina (g) 1,00 3,60
Grasas (g) 0,20 ' 0,84
Carbohidratos (g) 15,90 68,47
Fibra (g) 0,70 13,24
Cenizas (g) 1,00 2,10
Calcio (mg) : 65,00 102,84
Fosforo (mg) 55,00 108,74
Hierro (mg) : 9,50 3,04
Vitamina A (JU) 1760,00 - : 0,00
Niacina (mg) 3,5 _ | 0,00
Fuente: Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2007.

1.15 CARACTERISTICAS CULINARIAS Y DI\}ERSIFICACION

Tapia y Fries (2002), indican que el sabor de la arracacha es muy agradable, con diferentes
gustos que recuerdan al apio, la zanahoria e incluso la nueces. Algunas variedades tienen
un sabor algo astringente, en ese caso se recomienda una breve coccidn previa. Las
variedades amarillas son consideradas como especialmente agradables al paladar y son de

textura mas harinosa.

Esta raiz tiene un gran potencial para ser usada en multiples preparaciones novedosas;

todavia no se aprovechan todas las posibilidades que ofrece para ser incluida en la comida
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para nifios pequefios y enfermos en forma de harina, sémola o como almidén. Igualmente
los tallos tiernos pueden ser consumidos como verdura hervida en guisos y sopas y en

ensaladas.

26



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
2.1 DE LA ZONA EN ESTUDIO
a)  Ubicacién Geografica

El trabajo experimental se condujo en los campos de cultivo del Centro Experimental de
Canaan, de la Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; ubicado geograficamente a 13°08' LS y a 74°32' LO, a una altitud de 2750
msnm. El Centro Experimental se sitia en el eje cardinal Este de la Ciudad de Ayacucho,

Provincia de Huamanga y Departamento de Ayacucho.

b)  Aspectos Climatolégicos

El Centro Experimental de Canain estd dentro de la Zona Estepa Montano Bajo
Subtropical (emBS), segun la clasificacion de las zonas de vida propuesta por Holdrigge
(1979); caracterizado por la presencia de un clima semidrido con una vegetacion de
matorrales espinosos (Huarango, Opuntias, cabuyas, etc.) y arboles de zonas semidridas

como el molle.
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El Cuadro 2.1, reporta el comportamiento climatico registrado durante el afio 2009 y 2010,

observandose las siguientes caracteristicas:

. La temperatura maxima media mensual oscild entre 23,20°C a 27,8°C,
correspondiendo los valores mas altos al mes de noviembre, mientras que la
temperatura minima media mensual fluctué entre 0.20°C a 8,0°C, registrandose las
temperaturas mas bajas en el mes de agosto, lo que provoco la presencia de heladas,

perjudicando el normal desarrollo y crecimiento de los cultivos en forma general.

o La temperatura media mensual oscilé entre 13.05° C. y 17.10°C, siendo el mes con
temperatura baja junio; mientras que los meses noviembre y diciembre se
presentaron con temperaturas altas. La temperatura media anual fue de 15.16°C muy

adecuado para el cultivo de la racacha..

. La precipitacion pluvial total entre los meses de mayo del 2009 y abril del 2010 fue
de 602.50 mm; mientras que la precipitacién efectiva que realmente se acumulé en el
suelo fue de solo 422.13 mm., concentrandose los mas altos valores entre los meses

de octubre a febrero. El resto de los meses la precipitacion fue muy escasa a casi nula.

o En relacion al Balance Hidrico, se ha observado que desde el mes de mayo hasta
octubre del 2009 y de marzo a abril del 2010 la disponibilidad de humedad en el
suelo fue en estado de déficit; mientras que éntre"los meses de noviembre a
diciembre del 2009 y de enero y febrero del 2010, se presentd en estado de exceso de
humedad en el suelo. La tendencia del balance hidrico del suelo, ha permitido
programar riegos complementarios durante los meses de déficit de humedad dotando
agua al cultivo, mediante riegos superficiales en volumen suficiente de acuerdo a las

necesidades hidricas del cultivo de racacha y la sequedad de campo de cultivo.
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CUADRO 2.1:  Datos climatoldgicos correspondiente a la campafia agricola 2009-2010 de Pampa de Arco, 2772 msnm - Ayacucho.

Estacién Meteorolégica - Pampa del Arco Distrito Ayacucho

Altitud 2772 msnm Provincia Huamanga

Latitud 13°08° LS Departamento : Ayacucho

Longitud 74°13° LW
e e D MAN EUN | JUR D PAGO [ SET |: OCT | NOV: | DIC EB ABR
TMaxnma mediziv,n;eri.sua} (;?_(':_;;.)‘:,f: | 25.40 | 2490 | 2520 | 2650 | 26.80 | 26.90 | 27.80 | 25.60 | 23.20 | 23.80 | 23.90 | 2430 | 2536
-fé;Mm-;ma'mma m.énsugi:(.ég.)‘-:f--:_{'f 320 | 120 [ 1.60 | 020 | 560 | 600 | 640 | 6.8 | 7.80 | 800 | 7.80 | 500 | 4.97
T ii%iekji'i‘a,n{én‘siilal ("3(:; y o] 1430 | 1305 | 13.40 | 1335 | 1620 | 1645 | 17.10 | 1620 | 1550 | 1590 | 1585 | 1465 | 15.16
Précipitacion total (mm). .~ - { 1200 | 0.00 | 7.60 | 180 | 810 | 30.90 | 8870 | 152.50 | 15520 | 10170 | 7.60 | 27.40 | 602.50
>1>reéi.§i}ggién efectlva(mm) 6.65 | 000 | 247 | 0.00 | 294 | 32.66 | 72.41 | 99.88 |100.51| 80.86 | 2.47 | 21.28 | 422.13
'E,va,pdtraﬁs_pi&éc‘ign b‘dtgn‘ciél'\(“rﬁgﬁ_)"f 107.58 | 92.07 | 99.75 | 113.66 | 139.24 | 161.52 | 168.50 | 169.58 | 157.14 | 134.09 | 147.13 | 122.04 | 1612.30
Fe (correction) | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 026 | 0.6
ﬁ'iEV;;ipptrégrs'p\if;ciénc-(;r“r'eg‘i(_i'éi“(}h:r’ii'):‘ 28.17 | 24.11 | 26.12 | 29.76 | 36.46 | 42.29 | 44.12 | 44.40 | 41.14 | 35.11 | 38.52 | 31.95
.Hﬁ'ﬁié.da_q,_dél suelo (mm) o arsa | 24t | 2365 | 2976 | -33.52 | 963 | 2829 | ssas | 5937 | 4575 | 3605 | -10.67
Exceso de humedad (mm) 2829 | ssd48 | 5937 | 4575
Déficit de Humedad mm) | 2152 | 2411 | 2365 | 2076 | 3352 | 9.63 36.05 | 10.67
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¢) Caracteristicas edaficas del campo de cultivo

De acuerdo a los resultados del analisis de suelo y su chrespondiente interpretacion por
' Ibafiez y Aguirre (1984), se trata de un suelo pobre en materia organica, medio en
nitrégeno total, altd en fosforo disponible y medio en potasié. Por tanto los campos de
Canadn presentan una fertilidad de suelo pobre, lobque justifica el uso de fertilizantes en

dosis adecuadas para suplir las necesidades nutricionales de la planta.

CUADRO 2.2: Resultados del analisis de suelos, segun Ibafiez y- Aguirre (1984).

Laboratorio de Suelos del Programa de Pastos y Ganaderia de la

UNSCH.
. - METODO DE - A
COMPOSICION CONTEN. ANALISIS INTERPRETAC.
pH (H,O) 6.50 Potenciometro Ligeramente acido
Materia Organica (%) 1.55 Walkley-Black Pobre
Nitrogeno Total (%) 0.12 | Semi-MicroKjenldhal Medio
Fésforo Disponible (ppm) 23.50 Bray-Kurtz Medio
Potasio dispdnible (ppm) 110.46 Turbidimetro Medio
kClase Textural Fr-Arcill Granulometria Franco arcilloso
Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos — Programa de Investigacion en Pastos y

Ganaderia de la UNSCH. 2009.

2.2 MATERIAL GENETICO EMPLEADO

El cultivar de racacha empleado en la presente investigacion fue el cultivar Blanco,
proveniente del Banco de Germoplasma del PICAL, cuyas caracteristicas son: Planta de

porte medio (60 — 80 cm de alto), follaje de color verde intenso, de coronas robustas y
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colinos de buen tamafio. La coloracion de la piel de sus raices reservantes es marron claro,
con una pulpa blanquecina y una médula algo cremosos que se diferencia de la pulpa. En
condiciones adecuadas de suelo, clima y disponibilidad presenta un periodo vegetativo de

300 a 240 dias a la siembra.

2.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

a) Diseno Experimental

El presente ensayo se planted como un experimento factorial, evaluandose dentro de un
Disefio Bloque Completo Randomizado (DBCR); estudiandose cuatro niveles de guano de
islas con cuatro concentraciones de biozyme y con tres repeticiones por cada tratamiento.

En total se condujo 48 unidades experimentales.

b) Factores en estudio
. Niveles de Guano de Islas (G):
g, = 0kgha' de guano de islas.

g, = 500 kg.ha’1 de guano de islas.

g3 = 1000 kg.ha™ de guano de islas.

i

gs = 1500 kg.ha™' de guano de islas.
J Dosis de Biozyme TF (B):
by = Omlha™.

by = 800 ml.ha' (Dosis baja)
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b3

by

1000 mL.ha™ (Dosis media)

1200 mlha™ (Dosis alta)

¢) Tratamientos en estudio

Luego de la combinacion de los factores en estudio, resultaron los siguientes tratamientos:

N° Tratamiento

Combinacion de factores

7.1
T-2
T-3
T-4
T-5
T—6
T-7
T-38
T-9
T-10
T-11
T-12
T-13
T-14
T-15
T-16

0 kg.ha' de guano de islas con 0 ml.ha™' de biozyme TF.

0 kg.ha de guano de islas con 800 ml.ha™ de biozyme TF.

0 kg.ha' de guano de islas con 1000 ml.ha™" de biozyme TF.

0 kg.ha' de guano de islas con 1200 ml.ha"' de biozyme TF.
500 kg.ha™' de guano de islas con 0 ml.ha™ de biozyme TF.

500 kg.ha™" de guano de islas con 800 mi.ha" de biozyme TF.
500 kg.ha™" de guano de islas con 1000 ml.ha™ de biozyme T.
500 kg.ha™' de guano de islas con 1200 mlha™ de biozyme TF.
1000 kg.ha™' de guano de islas con 0 ml.ha™ de biozyme TF.
1000 kg.ha™' de guano de islas con. 800 ml.ha' de biozyme TF.
1000 kg.ha'l de guano de islas con 1000 r_nl..ha'I de biozyme TF.
1000 kg.ha'l de guario de islas con 1200 mlha™ de biozyme TF.
1500 kg.ha™' de guano de islas con 0 ml.ha" de biozyme TF.
1500 kg.ha' de guano de islas con 800 ml.ha™' de biozyme TF.
1500 kg.ha'l de guano de islas con 1000 ml.ha’' de biozyme TF.

1500 kg.ha" de guano de islas con 1200 ml.ha' de biozyme TF.
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d) Modelo Aditivo Lineal.

El Modelos Aditivo Lineal (M.A.L), para un dato cualquiera de una repeticion (r), tiene la

siguiente estructura:

Yie = p + Bi + oo+ + (k)i + &

Donde:
Yijk = Observacion del j-ésimo nivel de guano de islas en el k-ésimo dosis de

biozyme y la j-€sima repeticion.

u = Media general de cualquiera de las observaciones.

Bi = Efecto de la i-ésima repeticion.

00; = Efecto principal del j-€ésimo nivel de guano de islas.

Ak = Efecto principal del k-ésimo dosis de biozyme.

(oM)iji = Efecto.de la interaccién del j-€simo nivel de guano de islas con el k-ésimo

dosis de biozyme.v

Eijk = Error o efecto aleatorio

2.4 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo experimental presentd las siguientes caracteristicas:

. Unidad Experimental (Parcela):

Largo de parcela : 3.00 m

Ancho de parcela : 2.00 m
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Area de parcela : 6.00 m?

Distancia entre surcos : 1.00 m
Distanciamiento entre plantas : 0.50 m
Nﬁfnero de surcos por parcela : 2.00
Numero de plantas por parcela : 12.00

. Bloque:

Largo del bloque : 32.00 m
Ancho del bloque : 3.00 m
Area del bloque : 96.00 m*
Numero de parcelas por bloque : 16.00
Distanciamiento entre bloques : 1.0m
Aréa fotal de experimento : 352.00 m’

2.5 INSTALACION Y CONDUCCION DEL CULTIVO

a) Prepara.ci()n de los colinos i
Los coljnos fueron preparados siguiendo el método del hoyo, que consiste en hacer una
cavidad en la parte basal de los colinos. Luego se espolvored con azufre la herida causada
con la finalidad de cicatrizarlo y evitar la pudricion causadé por microorganismos. Después

de 6 dias de almacenamiento en un lugar adecuado, los colinos (semilla vegetativa)

estuvieron aptos para la siembra.

b)  Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se hizo con maquinaria agricola, roturando el terreno con un
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arado de discos en forma cruzada, para luego realizar el desmenuzado y nivelacién con una
rastra de discos, también en forma cruzada. Esta labor se realizé la primera semana de
mayo del 2009, con la finalidad de acondicionar el suelo para una siembra adecuada,
tratando de establecer un suelo suelto, libre de malezas, nivelado y con una capa arable de

mas de 30 cm.

¢) Siembray abonamiento.

La apertura de surcos 's'e hizo en todas las parcelas, con la ayuda de un azadon, el 18 y 19
de mayo dl 2009, a una profundidad de 10 cm, con la finalidad de colocar los colinos en
forma adecuada. El distanciamiento entre surcos fue de 1,0 m.

La siembra se realizd colocando adecuadamente un colino al fondo, tratando de que la base
del colino quede en el fondo y con los b}'otes hacia arriba. Esta labor se realiz6 el 21 y 22
de mayo del 2009.

Se aplicé en forma de bandas, alejado de los colinos para evitar pudriciones cuando el
guano de isla, inicie a descomponerse con la humedad del suelo. La cantidad suministrada
al suelo fue de acuerdo a cada tratamiento. Luego de labsiembra de colinos y la aplicacién
del guano de isla, se procedié al tapado de las semillas con una cantidad de tierra

cubriendo todo el colino.

d) Preparacién y aplicacion de Biozyne.

Aun no se tiene conocimiento de la aplicacion de Biozyme en el cultivo de racacha, razon
por la cual la cantidad empleada fue teniendo en cuenta las recomendaciones del boletin
técnico de TQC (Tecnologia Quimica y Comercio) para cultivos que producen organos

subterraneos, en este caso para el cultivo de la papa.
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Para el caso del cultivo de racacha, se prepard correlacionando la cantidad de ml de

producto por hectarea para cada unidad experimental, mostrado en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.3:

Cantidad de Biozyme por hectarea y por unidad experimental (6 m?)

‘ Biozyme TF (ml) Agua (Litros)
DOSISDE | o xraMiENTOS | NUMERO DE

APLICACION APLICAC. 10000 m” | 6 m* | 10000 m*| 6 m’
T-2, T-6, 1° Aplicacion 400 0.24 200 0.12

800 m! por ha
T-10y T-14 2° Aplicacion 400 024 | 200 0.12
T-3, T-7, 1° Aplicacion 500 0.30 200 0.12

1000 ml por ha
T-1tyT-15 2° Aplicacion 500 0.30 200 0.12
T-4, T-8, 1° Aplicacion 600 0.36 200 0.12

1200 ml por ha
T-12y T-16 2° Aplicacion 600 0.36 200 0.12

Fuente: Elaboracion propia.

La preparacion del Biozyme TF se hizo en un aspersor pequefio, con la cual se aplicé en

funcion a cada tratamiento y por cada unidad experimental, mojando toda la planta.

La aplicacion del Biozyme TF se hizo en dos momentos; lavprimera aplicacion fue el 30 de
junio del 2009, al momento de la brotacidén de colinos y la segunda el 13 de agosto del
2009, luego de 73 dias después de la primera aplicacién, coincidiendo con la formacion de

raices reservantes.
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e) Labores Agricolas realizadas

1. Deshierbo.

Esta labor se realizo el 20 y 21 de julio del 2009 (60 DDS) para evitar la competencia que
causan las plantas de crecimiento espontaneo a los cultivoé. Entre las malezas mas
comunes en el campo de cultivo fueron el nabo silvestre, el yuyo, la mostacilla, la avena
loca, entre otros. El método de control de malezas fue el manual con la ayuda de azadones

y zapapicos.

2. Riegos.

Los riegos se efectuaron en varias oportunidades. El primer riego fue a los 10 DDS, para
ayudar al brotamiento de los colinos. Entre los meses de junio hasta diciembre fue de
acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo y las condiciones edaficas del suelo, tratado
de mantener un campo a capacidad de campo Los meses de enero, febrero y parte de
mafzo, casi no necesitaron de riego, porque las precipitaciones (11ﬁvias) registradas en esaé
fechas fueron suficientes para cubrir las necesidades hidricas del cultivo. A partir de los
medianos de marzo hasta la cosecha serhicieron fiegos esporadicos de acuerdo a las

necesidades hidricas de las plantas.

3. . Aporque

Esta labor se realizd con la finalidad de ayudar el desarrollo del sistema radicular y
favorecer la formacion de raices reservantes, asi mismo para eliminar la p'resencia de
plantas de crecimiento espontdnea (malezas) que pudieran causar competencias y
perjudicar el normal desarrollo y crecimiento del cultivo. El aporque se realizé en dos

momentos; el primer aporque el 01 y 02 de agosto del 2009 (65 y 66 DDS), cuando las
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plantas presentaron un tamafio adecuado y se constatd la presencia de malezas en todo el
campo de cultivo; el segundo aporque se hizo el 25 y 26 de setiembre (120 y 121 DDS)

para mantener un campo suelto y libre de malezas.

f)  Control fitosanitario

Durante el mes de diciembre se present6 el ataque de la “arafiita roja” (Tetranychus
peruvianus) en las hojas de la racaéha, perjudicando el normal desarrolio de la planta y
disminuyendo la capacidad fotosintética de la planta. Para el control de esta plaga se hizo
aplicaciones de Cypermetrina (Cyperklin C.S.) a una dosis de 30 ml de producto por
mochila de 15 litro.

Asi mismo, se present6 dafios abidticos causados por heladas, lo que provoco y retraso en
el normal crecimiento y desarrollo de las plantas.

El dafio mas significativo fue causada por las heladas que se presento la tercera semana del
mes de julio y a fines del mes de agosto; dafiando las hojas en un 80% de las plantas. Para
mitigar este dafio se hizo aplicaciones de Wuxal Combi a razén de 1 kg por ha en las veces

que se presento las heladas.

g) Cosecha de la racacha

La coséché de la racacha se realiz6 entre el 21 al 25 de junio del 2010 (395 ~ 398 DDS),

cuando las plantas presentaron amarillamiento de hojas en la parte basal, demostrando la
madurez de cosecha de la planta. Para determinar el momento 6ptimo de la cosecha, se

hizo un muestreo de las raices reservantes, observandose que estas ya tenian el tamaflo y el

peso adecuado (de 100 a 120 g por raices reservante con una longitud que varia entre 15 a

20 cm y un didmetro en su parte mas ancha de 3 a 5 cm).
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2.6 VARIABLES EVALUADAS
2.6.1 Factores de Precocidad
a)  Dias a la brotaciéon de plantas

La evaluacion se hizo cuando se observé mas de 90% de colinos brotados en cada unidad
experimental. Para determinar un colino brotado se considerd la presencia de mas de 2

hojas verdaderas desarrolladas y extendidas.
b) Dias a la madurez fisiolégica

De igual manera, la evaluacion de dias a la madurez fisioldgica se hizo cuando mas de
90% de plantas presentaron hojas basales marchitas en mayor cantidad, por cada unidad

experimental.
¢) Dias a la madurez de cosecha

Para esta evaluacion se hizo muestreos de las raices reservantes de cada planta; si las raices
reservantes presentan tamafio adecuado de mas de 100 gr, ya es adecuado realizar su

cosecha. Este criterio se consider¢ para cada unidad experimental.

2.6.2 Factores de Rendimiento
a)  Altura de planta

Se eligié 5 plantas al azar por cada unidad experimental y la altura de planta se midié con
una regla graduada, desde la base de la corona (ras del suelo) hasta el apice final de la hoja
mas joven (punto terminal de la planta). Esta observacion se realizd momentos antes de la

cosecha.
b) Numero de colinos por planta.

En las 5 plantas elegidas al azar se arrancé todos los colinos de la corona, procediéndose
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con ¢l conteo del numero de colinos por planta. Se considero colino adecuado aquellos de

buen tamafio y peso.
¢) Peso de colinos por planta

El total de colinos por cada planta de las 5 elegidas al azar por unidad experimental, se

- pesaron en una balanza tipo reloj, registrandose en kilogramos.
d) Numero de raices reservantes por planta

Como en el caso anterior, se arranco las raices reservantes de la base de la corona de cada

una de las cinco plantas por unidad experimental y se procedio a su conteo.
e) Peso de raices reservantes por planta

Seguidamente las raices reservantes de cada una de las cinco plantas, se procedid a pesar

en una balanza tipo reloj.
f)  Peso de cada raiz reservante

Se eligieron 20 raices reservantes por cada unidad experimental, seguidamente se procedid
a registrar el peso de cada raiz reservante. Esta operacion se hizo en laboratorio en una
balanza experimental cuya capacidad fue 1000 g. Los pesos se registraron en gramos por

raiz reservante.
g) Longitud de cada raiz reservante

Simultdneamente se tom¢ la medida de las 20 raices elegidas al azar por cada unidad
experimental, con la ayuda de una regla graduada. La longitud de raiz se considerd desde
el apice hasta la base de la raiz reservante (punto de insercion con la corona). Dicha

longitud se registro en centimetros.
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h) Rendimiento comercial en raices reservantes

Se pesaron la totalidad de raices reservantes por cada unidad experimental, Luego se hizo

los célculos de rendimiento y finalmente se extrapold a una hectérea.
i) Porcentaje de almidon en raices reservantes

Para la evaluacién del porcentaje de almidén se triturd 10 raices reservantes en una
licuadora adicionando agua limpia para formar una masa acuosa. Seguidamente se hizo el
filtrado de los granulos de almidon con la ayuda de un tamiz (tela muy fina),
procediéndose a su decantado en un recipiente limpio. Luego de algunas horas se elimino
toda el agua sobrante y se dejo secar a medio ambiente. Al final se obtuvo un polvo fino de

color blanquecino, que es el almidén de racacha.

Para determinar el porcentaje de almiddn se aplico la siguiente formula:

'%almidén = Peso seco de almidon x 100
Peso total de Muestra

.' 2.7 ANALISIS ESTADISTICOS REALIZADOS
El Anélisis de Varianza (ANVA) se calculdé para un Disefio Bloque Completamente
Randofnizédo con arfeglo factorial. Las significancias de las fuentes de variacidn, tanto de
los efectos principales como de sus interacciones se computaron con la Tabla de Contrastes
de Fiéher (Prueba de F). Asi mismo, de las que resultaron significativas se hizo la prueba

de comparacién de medias con la Prueba de Tukey a nivel de 0.05.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LOS FACTORES DE PRECOCIDAD.

CUADRO 3.1: Dias al brotamiento, dias a la madurez fisiologica y dias a la madurez
de cosecha en el cultivo de racacha bajo la influencia de niveles de

Guano de islas y Biozyme TF. Canaan — 2750 m.s.n.m. Ayacucho

DIAS AL DIAS A LA DIAS A LA
TRATAM. | georamiento | PROMEDIO | MADUREZ | PROMEDIO | MADUREZDE | PROMEDIO

FISIOLOGICA COSECHA
T-1 36 -39 37.7 340 - 350 345.0 380 -390 385.0
T-2 34-41 36.7 345-350 | 346.7 380 -390 385.0
T-3 38 -41 39.0 340 - 355 3483 380 - 385 380.0
T-4 35-41 38.0 B 340 - 350 345.0 380 - 385 _ 381.7
T-5 36 - 38 36.7 345 -350 346.7 380 -390 385.0
T-6 38-41] 39.7 340 - 355 348.3 380 - 385 381.7
T-7 38-40 39.0 340 - 350 345.0 380 -390 383.3
T-8 37-38 373 340 - 355 348.3 380 -385 381.7
T-9 36-41 39.0 340 - 350 345.0 380 - 385 381.7
T-10 36-38 36.7 345 - 350 ”346.7 380 -390 383.3
T-11 35-39 37.3 340 - 355 348.3 380 - 385 381.7
T-12 35-4i 37.7 345 - 350 348.3 380 - 385 381.7
T-13 38-41 39.7 340 - 355 345.0 380 -390 385.0
T-14 37-38 37.7 345 - 350 348.3 380 -385 381.7
T-15 40 - 42 41.0 340 - 345 3433 380 -390 383.3
T-16 37-39 38.0 340 - 355 348.3 380 - 385 381.7
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3.1.1 DIAS A LA BROTACION DE PLANTAS

De acuerdo al Cuadro 37.1, se comprobd que los colinos de racacha presentan un
brotamiento entre 37 y 41 dias después de la siembra (DDS), indistintamente de los
tratamientbs aplicados en el presente trabajo. El brotamiento de colinos esta influenciado
por el contenido de humedad y las caractéristicas fisicas del suelo. La diferencia de dias de
brotamiento se debe posiblemente al tamafio de los colinos y a su estado vegetativo,

utilizado al momento de la siembra.

Alvarez (2008); sefiala que la utilizacion de colinos de mayor tamarfio, con adecuada
preparacién y con deshidratacion parcial (30% de humedad), presenta mayor poder de

brotamiento, frente a colinos muy deshidratados o recién cosechados.

3.1.2 DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

De igual manera el Cuadro 3.1 establece que la madurez fisiologica en el cultivo de
racacha se presenta entre 343 y 348 dias después de la siembra, indistintamente de los
tratamientos empleados en el presente trabajo. Estos valc_)res. cast homogéneos demuestran
que la madurez fisiolégica en el cultivo de la racacha esta influenciada principalmente por

factores intrinsecos, propios de la planta.

3.1.3 DIAS A LA MADUREZ DE COSECHA

La madurez de cosecha en el presente ensayo se presenté entre 380 a 385 dias después de

la siembra (DDS), tal como se muestra en el Cuadro 3.1
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En los caracteres de precocidad evaluados no se encontré influencia alguna tanto de la
aplicacion de los niveles de Guano de islas y las dosis de Biozyme TF utilizados en el

cultivo de racacha, por la casi homogeneidad de los datos obtenidos.

Mazon, et al. (1996); sefialan que el periodo vegetativo de la zanahoria blanca varia de 10 a
14 meses, de acuerdo a la altitud del lugar de siembra. En condiciones de la estacion
Experimental Santa Catalina - Ecuador (3050 msnm, 11°C. de temperatura promedio), el
ciclo de cultivo, es de 290 a 350 dias; en cambio en las estribaciones de la cordillera
Occidental, especialmente en el Noroccidente de Pichincha, con altitud promedio de 1600

msnm, el periodo vegetativo puede reducirse a 8 - 10 meses.

El mayor periodo vegetativo que se obtuvo en el presente ensayo frente a resultados
obtenidos en otros trabajos, de deban posiblemente a los dafios abidticos que se presentd
durante la conduccién de ensayo; sin embargo, Tapia (1996) reporta que la racacha puede
presentar periodos vegetativos entre 13 y 14 meses, dependiendo de las condiciones

edafoclimaticas del lugar.

3.2 DE LOS FACTORES DE RENDIMIENTO
3.2.1 DE LA ALTURA DE PLANTA

El Analisis de Varianza del Cuadro 3.2 muestra que para todas las fuentes de variacion no
existe significacion estadistica, estableciendo que la altura de planta no esta influenciada
por los abonamientos con guano de islas utilizado al momento de la siembra y también por

las dosis de biozyme TF aplicado durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.

La variacion de altura de planta que se obtuvo de 64.6 a 78.13 cm, con un promedio

general de 69.76 cm se deba posiblemente al caracter varietal del cultivar blanco de
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racacha e influenciado por las condiciones edafoclimaticos del lugar de ensayo. En el

presente caracter evaluado se encontr6 un coeficiente de variancia de 8.33%.

CUADRO 3.2: Anélisis de varianza de la altura de planta en el cultivo de racacha

bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF, en

Canaan, 2750 m.s.n.m. - Ayacucho.

Fuente de Variacidén G. L S.C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 164.5012500 82.2506250 244  0.1045 ns
Guano de Islas (G) 3 2785222917  92.8407639 275 0.0600 ns
Biozyme (B) 3 192.3506250  64.1168750 190 0.1509 ns
G*B 9 132.9168750  '14.7685417 044  0.9036 ns
Error 30 1012.5320830  33.7510690
Total 47 1780.8231250

C.V. : 8.33%

Los datos reportados en el presente ensayo, para el cardcter evaluado, concuerdan con los

obtenidos por Rondinel (1988) que evaluo las caracteristicas morfoldgicas de la racacha

del Banco de Germoplasma de Raices y Tubérculos de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, encontrando una altura de planta que varia entre 68,36 a 80,11 cm,

para las condiciones agroecologicas de Pampa del Arco - Huamanga; mientras que para

las condiciones de Canain - Huamanga, Orellana (1999) reporta que la fertilizacion

nitrogenada en racacha induce a una mayor altura de planta, produciendo una altura de

79,33 cm en comparacion a la siembra sin fertilizantes que produjo 69,58 cm de altura de

planta.
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Las observaciones realizadas por Ledn (1966) y Arbizu (1986); reportan que la planta de

arracacha oscila entre 50 a 120 cm, en casi todos los ecotipos evaluados.

3.2.2 Numero de colinos por planta

En el Cuadro 3.3, el Anélisis de Varianza muestra que para los efectos principales de
cantidades de guano de islas y las dosis de Biozyme TF, presenta alta significacion
estadistica; mientras que para la interaccién entre niveles de guano de islas y las dosis de

Biozyme TF no presento significancia alguna.

Estos resultados demuestran que el nimero de colinos por planta en el cultivar blanco de
racacha esta influenciado por los abonamientos con guano de islas y la aplicacidon de

biozyne durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, en forma independiente.

CUADRO 3.3: Analisis de varianza del namero de colinos por planta en el cultivo de
racacha bajo la influencia de niveles de Guano de islas y Biozyme, en

Canaan, 2750 msnm - Ayacuch(;.

Fuente de Variacion G. L S. C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 35.8786167 17.9393083 2.45 0.1038 ns
Guano de islas (G) 3 465.4857396 155.1619132  21.15 <0001 **
Biozyme (B) 3 166.7322229 55.5774076  7.58 0.0006 **
G*B 9 115.9641521 12.8849058  1.76 0.1192 ns
Error 30 220.0503170 7.335011
Total 47 1004.1110480

C.V. : 1501%
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La Prueba de Tukey (Gréfico 3.1); indica que los valores mas altos (21.16 y 20.86),
corresponden a los tratamientos que recibieron 1500 y 1000 kg.ha' de guano de islas
respectivamente sin diferencias entre los valores. Los rendimientos mas bajos (16.36 y

13.78), corresponden al nivel de abonamiento 500 y 0 kg.ha™', respectivamente.

25.0
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NUMERODE COLINOS POR PLANTA

1500 1000 500 0
NIVELES DE GUANO DE ISLAS (kg.ha')

GRAFICO 3.1: Prueba de Tukey ( p = 0.05) del'nimero de colinos por planta, bajo la
influencia de niveles de Guano de islas, en el cultivo de racacha,

Canaén, 2750 msnm - Ayacucho.

Segun la Prueba Tukey, (Gréfico 3.2); aplicando 1200 y 1000 ml por hectérea de biozyme
TF, produjo 20.83 y 18.19 colinos por planta, respectivamente, sin diferencias estadisticas
entre estos valores; mientras que con la aplicacion de 800 ml por hectarea y sin biozyme
TF solamente produjo 17.48 y 15.64 colinos por planta, respectivamente, siendo los
valores mas bajos.
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Jaulis (2000), reporta una variacion para el numero de colinos por planta entre 16 a 51.16
colinos, agrupando en tres grupos, los que muestran abundante, intermedio y escaso
numero de colinos por planta. Rondinel (1988) al evaluar caracteristicas morfologicas de la
racacha eﬁ Pampa del Arco, encontré de 23 a 42 colinos por planta, manifestando que el
namero de colinos estan en relacién a la edad de la planta que indica que a mayor edad hay
mayor numero de colinos por planta. Mazdn, et al. (1996); reportan que en condiciones de

Ecuador, una planta de racacha puede producir de 8 a 31 colinos por planta

— - - - S e S R ;
|

17.48

25.0
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1200 1000 800 0 f

DOSIS DE BIOZYNE (ml.ha-)

GRAFICO 3.2: Prueba de Tukey ( p =0.05) del nimero de colinos por planta, bajo la
influencia de distintas dosis de biozyme en el cultivo de racacha,

Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.
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3.2.3 PESO DE COLINOS POR PLANTA

Los resultados del Analisis de Varianza (Cuadro 3.4) presenta alta significacidén
estadisticas para los efectos principales correspondiente a cantidades de guano de islas;
mientras que para los efectos principales correspondiente a la dosis de biozyme TF y la
interaccion entre guano de islas y dosis de biozyme TF no presentaron significancia
estadistica alguna. Por los resultados se concluye que el peso de colinos por planta en el

cultivar blanco de racacha esta influenciado solamente por el abonamiento con guano de

1slas.

Cuadro 3.4:

168584

Andlisis de varianza del peso de colinos por planta en el cultivo de

racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canaan, 2750 msnm - A};acucho.

Fuente de Variacién G. L S. C. C.M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 0.24428750 0.12214375 1.29 0.2890 ns
Guano de islas (G) 3 1.54492292 0.51497431 5.46 0.0041  **
Biozyme (B) \ 3 0.81153958 027051319  2.87 0.0531 ns
G*B 7 9 . 0.08811875 0.00979097 0.10 0.9994 ns
Error 30 2.83171250  0.09439042
Total 47 5.52058125

C. V. : 18.24%

La Prueba de Tukey (Grafico 3.3), muestra que abonando con guano de islas con 1500,
1000 y 500 kg por hectarea, logra producir 1.92, 1.78 y 1.62 kg de colinos por planta,
respectivamente, sin denotar diferencias estadisticas entre ellos;
abonamiento solamente se logra producir 1.43 kg de colinos por planta, constituyéndose en

el valor mas bajo y diferenciandose estadisticamente de los otros valores.
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GRAFICO 3.3: Prueba de Tukey ( p = 0.05) del peso de colinos por planta, bajo Ia

influencia de distintas niveles de Guano de islas en el cultivo de

racacha, Canadn, 2750 msnm - Ayacucho.

Meza et al. (1997) al evaluar 42 genotipos de racachas en el Valle de La Convencién —
Cuzco, eﬁcontré que el peso de la parte aérea de la planta estd asociada con el numero de
qolinos por planta en una relacién de 51.55%, es decir a mayor peso de la parte aérea de la
planta se encontrara un mayor namero de colinos. Asi mismo determind que en 99% de los
casos, el peso de la corona o cepa esta relacionada con el namero de colinos por planta, en
una relacion de 17.89% del peso de la corona. Asimismo, Meza et al. (1.997) sefialan que a

mayor peso total de planta, corresponde el mayor nimero de colinos por planta.

Mazén, et al. (1996) reportan que en condiciones de Ecuador, una planta de racacha puede

producir de 8 a 31 colinos por planta.
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3.2.4 NUMERO DE RAICES RESERVANTES POR PLANTA

Los resultados del Anadlisis de Varianza del Cuadro 3.5, presenta alta significacion
estadisticas para el efecto principales correspondiente a cantidades de Guano de islas;
mientras que para dosis de Biozyme TF y la interaccion entre Guano de islas y dosis de
Biozyrﬁe TF no presentaron significancia estadistica alguna. Por los resultados se concluye
que el numero de raices reservantes por planta esta influenciado solamente por el

abonamiento con Guano de islas.

CUADRO 3.5: Analisis de varianza del nimero de raices por planta en el cultivo de
racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

Fuente de Variacién G.L S.C. C.M Fc Pr>F  Signif
Bloque 2 23607125 1.1803562 0.48 06229 ns
Guano de islas (G) 3 101.6158500 33.8719500 13.80 <0001 = **
Biozyme (B) ' 3 8.1806167 2.7268722 1.11 0.3600 ns
G*B | 9 9.0238333 . 1.0026481 0.41 0.9205 ns
Error 30 73.6222875 2.4540763

Total - 47  194.8033000

C.V. : 1635%

Al realizar la Prueba de Tukey (Grafico 3.4), se ha comprobado que abonando con Guano
de islas con niveles de 1500, 1000 y 500 kg por hectarea, se produce 11.03, 10.18 y 9.97
raices reservantes por planta, respectivamente, sin denotar diferencias estadisticas entre

ellos; mientras que sin ningun tipo de abonamiento solamente se logra producir 7.16 raices
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reservantes por planta, constituyéndose en el valor mas bajo y diferenciandose

estadisticamente de los otros valores.
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GRAFICO 3.4 Prueba de Tukey ( p = 0.05) del nimero de raices reservantes por
planfa, bajo la influencia de niveles de Guano de islas, en el cultivo de

racacha, Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

Orellana (1999), al evaluar el comportamiento de la planta de racacha en condiciones de
Canaan — Huamanga (2750 msnm) reporta una produccion que varia entre 13,3 y 16,4 de
raices reservantes por planta; mientras que, para las mismas condiciones agrologicas, Jaulis
(2000) reporta una variacion entre 8,0 y 24,3 raices reservantes por planta. De igual

manera, para condiciones de Cajamarca, Franco y Rodriguez (1986), reportan que la
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racacha puede producir entre 4 a 16 raices reservantes por planta. Por otro lado, Meza et al.
(1997) mencionan que existe una alta correlacion positiva entre el nimero de colinos por

planta con el numero de raices reservantes.

3.2.5 PESO DE RAICES RESERVANTES POR PLANTA

El Anélisis de Varianza calculado en el Cuadro 3.6 muestra alta significacion estadisticas
para el efecto principal Guano de islas. Para dosis de Biozyme TF y para la interaccion
entre Guano de islas y dosis de Biozyme TF no presentaron significancia estadistica
alguna. Estos resultados demuestran que el abonamiento con Guano de islas repercute

significativamente en el peso de raices reservantes por planta.

CUADRO 3.6: Analisis de varianza del peso de raices por planta en el cultivo de
racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

Fuente de Variacion  G.L __ S.C. C. M. Fc  Pr>F Signif
Bloque 2 007327917 0.03663958 033 0.7250 ns
Guano de islas (G) 3 7.52793958  2.50931319 2226 <0001 **
Biozyme (B) 3 062597292 0.20865764 1.85  0.1592 ns
G*B 9 1.44395208  0.16043912 142 02224 ns
Error 30 3.38125417  0.11270847

Total 47 13.05239792

C.V. : 2552%
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En la prueba de contrastes (Gréfico 3.5), se establecié que aplicando 1500 y 1000 kg.ha™
se logra producir 1.67 y 1.64 kg de raices reservantes por planta, respectivamente sin
denotar diferencias estadisticas. Mientras que sin ningiin abonamiento (Testigo), solo se
puede obtener 0.68 kg de raices reservantes por planta, presentando diferencias estadisticas

sobre el resto de los tratamientos.

Para las condiciones de la zona de estudio, Orellana (1999) reporta una variacion entre 0,4
y 2,3 kg de raices reservantes por planta, utilizando una preparaciéon de colinos del tipo
hoyo; mientras que para las condiciones de Cajamarca, Franco y Rodriguez (1986),

reportan una produccién que varia entre 1,82 a 4,25 kg por planta.

1500 1000 500 0

' PESODE RAICES RESERVANTES POR PLANTA (kg)

NIVELES DE GUANO DE ISLAS (kg.ha"')

GRAFICO 3.5: Prueba de Tukey ( p = 0.05) del peso de raices reservantes por planta,
bajo la influencia de niveles de guano de islas, en el cultivo de

racacha, Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.
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3.2.6 PESO DE CADA RAIZ RESERVANTE

Los calculos del Andlisis de Varianza, Cuadro 3.7 demostraron alta significacion
estadisticas para el efecto principal Guano de islas; mientras que para dosis de Biozyme TF
y para la interaccion entre Guano de islas y dosis de Biozyme TF no presentaron
significancia estadistica alguna. Por los resultados obtenidos se concluye que el Guano de

islas repercute significativamente en el peso de cada raices reservante.

CUADRO 3.7: Anélisis de varianza del peso de cada raiz por planta en el cultivo de
racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canadn, 2750 msnm - Ayacucho.

Fuente de Variacion G.L S.C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 0.00127917 0.00063958 0.79 0.4635 ns
Guano de islas (G) 3 0.03 120833 0.01040278 12.83 <.0001 **
Biozyme (B) 3 0.00162500 0.00054167 0.67 0.5782 ns
G*B : 9 0.01355833 0.00150648 1.86 0.0982 ns
Error 30 0.02432083 0.00081069
Total 47 0.07199167

C.V 21.16%

La prueba de Tukey (Grafico 3.6), muestra Ciue abonando con 1500 y 1000 kg.ha' se logra
producir raices reservantes con 164.17 y 150 g, respectivamente, sin denotar diferencias
estadisticas entre ambos valorés; mientras que sin ningin abonamiento (Testigo), sélo se
promedio es 96.67 g, presentando diferencias

obtiene raices reservantes cuyo peso

estadisticas sobre el resto de los tratamientos.
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GRAFICO 3.6: Prueba de Tukey (p = 0.05) del peso promedio de cada raiz reservante,
bajo la influencia de niveles de guano de islas, en el cultivo de

racacha, Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

’

Alvarez (2008), al evaluar formas de preparacion de colinos en la produccion de racacha,

reportd un peso de raices reservantes de 164,75 g. bajo condiciones de Canaan.

3.2.7 LONGITUD DE CADA RAIZ RESERVANTE

En el Cuadro 3.8 el Analisis de Varianza denota que para los efectos principales de
cantidades de Guano de islas y las dosis de Biozyme TF y para la interaccion entre niveles

de Guano de islas y las dosis de Biozyme TF no presentd significancia alguna.

Estos resultados demuestran que la longitud de raices reservantes en el cultivar blanco de

racacha no esta influenciado por los abonamientos con guano de islas y la aplicacion de
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biozyme durante el crecimiento y desarrollo del cultivo. La variacion de longitud de raices
entre 12.75 y 13.68 cm con un promedio general de 13.28 cm esta influenciado por otros

factores no evaluados en el presente ensayo.

CUADRO 3.8: Andlisis de varianza de la longitud de cada raiz en el cultivo de
racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

Fuente de Variacion G.L S. C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 1842601250  9.21300625  5.69 0.0080 ns
Guano de islas (G) 3 5.34862292 1.78287431 1.10 0.3641 ns
Biozyme (B) 3 6.59820625  2.19940208 1.36 02745 s
G*B 9  16.70340208 1.85593356 1.15 03632 ns
Error 30  48.58858750 1.61961958

Total 47  95.66483125

C.V. : 9.58%

vAlvarez (2008), reporta una longitud de raices reservantes en promedio de 16,23 cm
indistintamente del morfotipo, al evaluar distintas formas de preparacién de colinos, en la
preparaciéon de colinos, mientras que Mazon, et. al. (1996) reporta una longitud de raices
reservantes que varia entre 8 y 20 cm. Para condiciones similares al lugar del ensayo,
Orellana (1999) reporta que las raices reservantes presentan una longitud en promedio de

14,8 cm.
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3.2.8 RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES

Los resultados del ANVA, (Cuadro 3.9) presenta alta significacion estadistica para el
efecto principal correspondiente a dosis de Guano de islas; mientras que para el efecto
principal dosis de Biozyme TF y para la interaccion entre Guano de islas y Biozyme TF
no presento significancia alguna; lo que evidencia que el rendimiento de raices reservantes

esta influenciada por los distintos niveles de Guano de islas utilizado en el cultivo de

racacha
CUADRO 3.9: Analisis de varianza del rendimiento de raices reservantes en el
cultivo de racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y
Biozyme TF, en Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.
Fuente de Variacién G.L S. C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 29242 291 14 621 146 0.32 0.7253 ns
Guano de islas (G) 33015111020 1005037007 22.32 <.0001 **
Biozyme (B) 3 251 449 678 83 816 559 1.86 0.1575 ns
G*B 9 574 130 964 63 792 329 1.42 0.2252 ns
Error 30 1350880087 45 029 336
Total 47 5220 814 040

C.V. : 2551%

La prueba de Tukey (Grafico 3.7), indica que el abonamiento con Guano de Islas en un
nivel de 1500 y 1000 kg.ha™ logré producir 33239 y 32791 kg.ha' de raices reservantes,

respectivamente, sin denotar diferencias estadisticas entre ambos valores, mientras que sin
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ningin abonamiento (Testigo), solo se pudo obtener 13635 kg.ha™ de raices reservantes

presentando diferencias estadisticas sobre el resto de los tratamientos.

GRAFICO 3.7: Prueba de Tukey (p = 0.05) del rendimiento de raices reservantes,
bajo la influencia de niveles de Guano de islas, en el cultivo de

racacha, Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

De acuerdo a la regresion efectuada en el Grafico 3.8, de la interrelacion entre
rendimientos de raices reservantes sobre niveles de guano de islas, la tendencia es de una

curva polinémica cuyo modelo matematico es Y = 13312 + 32.90X - 0.013X%>.

Segin estos datos, el nivel de guano de islas que optimiza los rendimientos de raices
reservantes en el cultivo de racacha es 1265 kg.ha' con lo cual se alcanzara un rendimiento

de 34128 kg.ha™
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GRAFICO 3.8:  Anilisis de regresion del rendimiento de raices reservantes, bajo la

influencia de niveles de Guano de islas, en el cultivo de racacha,

Canaén 2750 msnm — Ayacucho.

De igual forma el Cuadro 3.9 muestra la regresion entre la interrelacion del rendimiento de

raices reservantes con las dosis de Biozyme TF aplicados durante el periodo vegetativo de
la racacha, denotando una tendencia polinémica cuyo modelo matematico es Y = 25223 +

12.02X - 0.013X% por lo que se infiere que el rendimiento de raices reservantes de la

racacha responde positivamente a mayores dosis de Biozyme TF.
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GRAFICO 3.9: Analisis de regresion del rendimiento de raices reservantes, bajo la
influencia de dosis de Biozyme TF, en el cultivo de racacha, Canaan

2750 msnm — Ayacucho.

Segiin algunos estudios realizados, la produccion de raices reservantes de la racacha estd
en funcién a las condicionesvedafocliméticas del lugar, al manejo agronémico y al
morfotipo. Alvarez (1997), reporta que para condiciones agroldgicas de la localidad de
Talavera (Apurimac), el morfotipo amarillo presenta un rendimiento de 30,9 Tm.ha™,
mientras que el morfotipo morada produjo 17,3 Tm.ha™'. Seminario (1995), reporta que en
varias localidades de Cajamarca, se encuentran clones (morfotipos) que presentan un
rendimiento que varia desde 65 hasta 151,8 Tm.ha™', sin especificar el sistema y las
condiciones de produccidn. Franco, et, al. (1992), evaluaron doce mejores ecotipos de
racacha y obtuvieron rendimientos entre 7 a 18 Tm.ha™' con una precipitacion de 780 mm.
Mazon et al. (1996) reportan que la mayoria de los morfotipos ecuatorianos presenta un

- , -1
rendimiento que varia entre 5a 15 Tm.ha .
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3.2.9 PORCENTAJE DE ALMIDON EN RAICES RESERVANTES

El Analisis de Varianza del Cuadro 3.10, demuestra que para todas las fuentes de variacion
no existe significacion estadistica, estableciendo que el porcentaje de almidon de las raices
reservantes de la racacha no esta influenciada por los abonamientos con guano de islas

utilizado al momento de la siembra y también pbr las- dosis de biozyme TF aplicado

durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.

CUADRO 3.10: Analisis de varianza del porcentaje de almidén en el cultivo de

racacha bajo la influencia de niveles de Guano de Islas y Biozyme TF,

en Canaan, 2750 msnm - Ayacucho.

Fuente de Variaciéon G.L S. C. C. M. Fc Pr>F Signif
Bloque 2 0.36646250  0.18323125 0.10 09030 ns
Guano de islas (G) 3 2.17927500  0.72642500 041 0.7497 ns
Biozyme (B) 3 6.24977500  2.08325833 1.16 03396 ns
G*B | 9  8.64014167  0.96001574 054 08360 ns
Error . 30 53.66567083  1.78885569
Total 47  71.10132500

C.V. : 10.01%

La variacién del porcentaje de almidon fue de 12.34 a 14.41 %, valor inferiores a los
reportados por Hermann (1994), sefialando que contenido de materia seca de las raices

reservantes es mayormente almidén cercano a 20%.
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4.1

b)

d)

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Aplicando 1500 kg.ha' de Guano de islas, se consigui6 21.16 colinos por planta,

1.92 kg de colinos por planta, 11.03 raices reservantes por planta, 1.67 kg de raices

- por planta, 164.17 g de raiz reservante y un rendimiento 33 239 kg.ha™' de raices

reservantes.

Empleando una dosis de 1200 ml de Biozyme por hectérea, se obtuvo 20.83 colinos
por planta.

El cultivo de racacha responde significativamente al uso de mayores niveles de
Guano de islas y en forma relativa al uso de dosis de Biozyme TF.

Referente a dias al brotamiento, dias a la madurez fisiologica y dias a la madurez de
cosecha, no estuvieron influenciados por los niveles de Guano de islas y tampoco por
la aplicacién de Biozyme TF demostrando que las distintas etapas fenolégicas de la
racacha fueron determinados por factores intrinsecos propios de la planta y otros
factores no evaluados en el presente ensayo. El periodo vegetativo desde la siembra
hasta la cosecha fue entre 380 a 385 dias.

Con relacion a los factores de rendimiento, la biometria evaluada a la planta de
racacha estuvo influenciado por los niveles de Guano de islas y las dosis de Biozyme
TF, en distintas grados de respuestas.

Para la altura de planta, longitud de raices y porcentaje de materia seca, no tuvo

ninguna influencia los niveles de Guano de islas y las dosis de Biozyme TF.
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g)

h)

La biometria correspondiente al nimero de colinos por planta peso de colinos,

" numero de raices por planta, peso de raices por planta, peso de cada raiz reservante,

asi como el rendimiento de raices reservantes, presentaron influencia directa a la
aplicacion de niveles de Guano de islas; mientras que la aplicacion de Biozyme TF,
en distintas dosis soélo tuvo efecto en el nimero de colinos por planta.

La influencia del guano de islas en el rendimiento de raices reservantes de racacha
obedece al Y= 13312 + 32.90X - 0.013X?, por lo que el nivel 6ptimo de
abonamiento con guano de islas debe ser 1265 kg.ha"' para alcanzar un rendimiento
méximo de 34128 kg.ha™' de raices reservantes.

Asi mismo, la regresion del rendimiento de raiceé reservantes de racacha en relacion
a las dosis de Biozyme TF aplicados al cultivo obedece al modelo Y = 25223 +
12.02X - 0.013X?, demostrando que el rendimiento de raices reservantes de la

racacha responde positivamente a mayores dosis de Biozyme TF.

4.2 RECOMENDACIONES:

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo experimental, se recomienda:

a)

b)

Seguir evaluando mayores niveles de Guano de islas y mayores dosis de Biozyme TF
para encontrar niveles Optimos que pudieran maximizar la biometria de la planta de
racacha y aumentar los rendimientos de raices reservantes.

Seguir evaluando otros productos como regulaglores de crecimiento o fitoreguladores

hormonales para inducir al mayor rendimiento del cultivo de racacha.
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RESUMEN

El presente ensayo se condujo desde mayo del 2009 hasta junio del 2010, en el Centro
Experimental Canadn de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga —
Ayacucho — Pert; geograficamente se encuentra ubicado a 13°08' LS y a 74°32' LO, a una
altitud de 2750 msnm, teniendo como objetivos a) Determinar el nivel de Guano de isla
que maximice la productividad de raices reservantes del cultivo de racacha, b) Determinar
la mejor dosis de Biozyme TF que optimicen los caracteres productivos del cultivo de
racacha 'y ¢) Determinar la influencia conjunta del Guano de isla y Biozyme TF en la
precocidad y el rendimiento del cultivo de racacha. Se utilizd como material genético el
ecotipo Blanco de racacha (4Arracacia xanthorrhiza Br). La unidad experimental fue una
parcela de 6 m?, donde se condujo 12 plantas utilizando un distanciamiento entre surcos a
1,0 m y entre plantas a 0,5 m. Los factores en estudio fueron cuatro niveles de Guano de
Islas (0, 500, 1000 y 1500 kgha™) y cuatro dosis de Biozyme TF (0, 800, 1000 y 1200
n]i.ha'l), resultando 16 tratamientos, cada uno con tres repeticiones. El ensayo se condujo
como un experimento factorial dentro de un Bloque Completo al Azar (DBCA). Las
conclusiones a que se llegaron fueron: a) Los factores de precocidad referente a dias al
~brotamiento, dias a la madurez fisiolégica y dias a la madurez de cosecha, no estuvieron
~ influenciados por los niveles de Guano de isla y tampoco por la aplicacion de Biozyme TF;
sin embargo, el periodo vegetativo desde la siembra hasta la cosecha fue entre 380 a 385
dias. 5) Con relacion a los factores de rendimiento, la biometria evaluada a la planta de
" racacha estuvo parcialmente influenciado por los ni;/eles de Guano de islas y las dosis de
Biozyme TF, en distintas grados de respuestas. ) Aplicando 1500 kg.ha™' de Guano de
Isla, ée consiguid 21.16 colinos por planta, 1.92 kg de colinos por planta, 11.03 raices
reservantes por planta, 1.67 kg de raices por planta, 164.17 g de raiz reservante y un
rendimiento 33 239 kg.ha™' de raices reservantes. f) Empleando una dosis de 1200 ml de
Biozyme por ha, se obtuvo 20.83 colinos por planta. g) La regresion del rendimiento de
raices reservantes de racacha en relacion a los niveles de guano de islas, resultd una curva
polinomica cuyo modelo matematico es Y= 13312 + 32.90X — 0.013X?, con lo que se
determind que el nivel 6ptimo de abonamiento con guano de islas debe ser 1265 kg.ha™
para alcanzar un rendimiento maximo de 34128 kg.ha' de raices reservantes. h) La

regresién del rendimiento de raices reservantes de racacha en relacion a las dosis de
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Biozyme TF aplicados al cultivo, presentd una curva polinomica cuyo modelo matematico
es Y =25223 + 12.02X — 0.013X* demostrando que el rendimiento de raices reservantes de
]a racacha responde positivamente a mayores dosis de Biozyme TF. Se recomienda seguir
evaluando mayores niveles de Guano de islas y de Biozyme TF para encontrar niveles de
Optimos que pudieran maximizar la biometria de la planta de racacha y aumentar los
rendimientos de raices reservantes, y cdntinua evaluando otros reguladores de crecimiento

o fitoreguladores hormonales para inducir al mayor rendimiento del cultivo de racacha.
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ANEXOS



TITLE 'Abonamiento Organico y Bioestimulantes en Racacha';
DATA racacha;
INPUT TS RS AT BS Y1 Y2Y3Y4YS5Y6Y7Y8YY;
LABEL Y1 = 'Altura de planta'

Y2 = "Numero de colinos por planta'

Y3 = 'Peso de colinos por planta’

Y4 = 'Numero de racies por planta’

Y5 = 'Peso de raices por planta’

Y6 = 'Peso de cada raiz'

Y7 ="Longitud de raices'

Y8 = 'Rendimiento de raices en kg/ha'

Y9 = 'Porcentaje de materia seca’;
CARDS;
T1R1 A1B165.00 980 1.12 733 0.70 0.10 14.68
T1 R2 A1 B169.0012.50 156 5.60 0.48 0.09 1640
TIR3 A1B159.8010.50 095 820 0.54 0.07 1295
T2R1 A1B269.00 8.50 1.14 569 0.56 0.10 13.35
T2R2 A1 B2582016.50 1.80 7.83 0.67 0.09 1528
T2R3 A1 B2672011.25 123 625 041 007 13.20
T3R1 A1 B375.001583 136 800 0.74 009 1570
T3 R2 A1 B3682012.50 1.38 6.25 0.73 0.12  11.10
T3 R3 A1B362.0016.83 1.8 7.50 0.83 0.11  9.75
T4 R1 Al B474.0014.50 1.56 9.67 1.16 0.12 15.00
T4R2 A1B468.0019.50 160 4.58 042 009 14.65
T4R3 A1 B459.0017.00 1.63 9.00 0.95 0.11 12.05
T5R1 A2B174.0012.58 1.20 10.25 194 0.19 13.20
TSR2 A2B169.00 1436 1.53 940 1.67 0.18  12.55
T5R3 A2B166.20 9.89 1.69 8.69 124 0.14 1245
T6 R1 A2B281.0016.58 1.28 733 1.09 0.15 14.50
T6R2 A2B264.0012.50 146 925 096 0.10 12.40
T6 R3 A2B259.0014.67 1.83 10.67 091 0.09 1590
T7R1 A2B365.0020.00 153 7.00 0.50 0.07 12.45
T7R2 A2B366.001569 1.68 10.17 098 0.10 13.30
T7R3 A2B374.0014.58 1.82 1235 1.54 0.13 13.40
T8R1 A2B471.0021.83 1.92 11.14 1.13 0.10 14.50
T8 R2 A2B473.5027.67 143 1267 2.07 0.16 13.95
T8 R3 A2B4780016.00 2.01 10.67 1.29 0.12 11.80
T9RI A3 B164.8020.60 128 927 1.20 0.13 14.60
TO9R2 A3 B1752024.20 186 1020 1.82 0.18 13.35
TO9R3 A3 B166.0019.77 149 1293 1.84 0.14 1225
TIOR1 A3 B268.2018.67 2.18 13.20 1.75 0.13  12.10
TI0R2 A3 B2 74.0025.67 1.35 11.67 2.13 0.18 13.50
TIOR3 A3B261.0020.83 1.85 10.17 1.30 0.13  13.50
T11R1 A3B369.0021.33 195 1033 130 0.13 1565
T11 R2A3B371.0018.60 225 11.17 1.40 0.13 14.35
TI1 R3 A3B373.0017.00 1.61 10.26 1.97 0.19 11.45
T12 R1 A3 B4 70.0020.00 2.00 13.56 1.75 0.13  14.00
TI12 R2 A3 B4 74.5024.00 2.13 10.00 136 0.14 13.15

13933.33
9632.00

10783.00
11197.92
13316.67
8181.25

14864.00
14539.38
16617.75
23200.00
8454.68

18903.60
38745.00
33464.00
24740.43
21838.67
19241.85
18154.67
10066.00
19509.83
30875.00
22575.43
41382.00
25797.97
23908.00
36312.00
36821.20
34953.60
42653.33
25932.12
26091.67
28006.00
39331.76
34984.80
27280.00

9.43

9.77

10.05
7.79

10.32
9.65

11.47
13.14
12.40
15.27
14.49
12.08
8.48

8.70

9.33

10.71
12.04
15.02
11.71
14.54
12.97
15.10
16.64
14.40
11.27
10.49
12.08
8.37

13.70
11.53
13.54
10.40
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8.48
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T12R3 A3 B4 71.20 19.67
T13 R1 A4 B1 74.00 19.00
TI13 R2 A4 B1 68.00 15.80
T13 R3 A4 B1 59.00 18.68
T14 R1 A4 B2 74.00 19.67
T14 R2 A4 B2 69.00 22.66
T14 R3 A4 B2 78.00 22.33
T15R1 A4 B3 81.00 19.50
T15 R2 A4 B3 64.0021.17
T15 R3 A4 B3 74.50 25.33
T16 R1 A4 B4 79.20 21.50
T16 R2 A4 B4 81.20 24.83
T16 R3 A4 B4 74.00 23.50

PROC PRINT;
PROC ANOVA;
CLASS TR A B;

MODEL Y1 Y2 Y3 Y4Y5Y6Y7Y8Y9=RABA*B;
MEANS A B A*B/TUKEY;

RUN;
PROC GLM;
CLASS TR;

MODEL Y1 Y2Y3Y4Y5Y6Y7Y8YO=T

CONTRAST 'A EN BV
CONTRAST 'A EN B2'
CONTRAST 'A EN B3
CONTRAST 'A EN B4’
CONTRAST ‘B EN AT
CONTRAST 'B EN A2
CONTRAST ‘B EN A3’
CONTRAST 'B EN A4’

RUN;
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